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DISSERTACAQ DE MESTRADQ

MARCEL] DE MENEZES COIMBRA

Neste trabalho buscou-se apresentar, adaptar e aplicar o método denominado FMEA,
verificando sua eficicia na avaliacio da significincia de impactos ambientais. Trata-se de
uma etapa decisiva na implantacio de um Sistema de Gestdo Ambiental numa organizacio,
uma vez que todas as demais etapas serdo influenciadas por ela. Foram apresentados cinco
casos bem sucedidos em que 0 FMEA adaptado foi aplicado em organizagtes de grande
porte de diferentes segmentos industriais. Para cumprir com os demais objetivos da
dissertacdo, uma adaptacdo do método foi testada em quatro industrias cerdmicas de
revestimento nas suas principais etapas de producgfo. Quante aos resultados obtidos, o
método demonstrou-se eficaz porque aponta com precisfo o aspecto € 0 impacto ambiental
associado, correspondendo respectivamente a0 modo e efeitos da fatha, permitindo a
avaliagdo da significancia dos impactos ambientais. Por outro lado, se ndo houver uma
integracio profissional responsavel e perfeita sintonia de interesses, o resultado nfo serd
confidvel, ocorrendo desvios de interesse. Os principais requisitos identificados,
necessarios a avaliacdo de impactos ambientais foram: motivac8io do mais alto cargo da
empresa, envolvimento dos técnicos responsaveis por todos os setores relacionados com o
meio ambiente e, principalmente, o comprometimento de todos através da sensibilizagfo

com programas de educacfo para todos os niveis de funcionérios.
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THE APPLICATION OF THE FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS (FMEA)
TO EVALUATE THE IMPORTANCE OF THE ENVIRONMENTAL ASPECTS AND
IMPACTS OF THE CERAMIC TILE INDUSTRY.

ABSTRACT

MASTERS DEGREE DISSERTATION

MARCELI 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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Introducio

O processo de expans@io econOmica, estimulado pela globalizagiio, que intensifica 2 concorréncia
entre as empresas, tem tolerado a expansfo de atividades a quaisquer custos e riscos no setor
cerfimico, sem o devido rigor no que se refere ao atendimento das exigéneias legais de proteciio
ambiental. Disso resulia uma quantidade crescente de riscos 2 propria sobrevivéneia de unidades
da inddstria e de sua competitividade frente 4 economia globalizada que imple novos
procedimentos referentes 2 protegfo ambiental, que dessa forma tém se transformado em

importantes diferenciais de competitividade.

O conjunto de davidas, de questionamentos, e a necessidade de previsfo de custos ou riscos

ambientais antes ndo imaginados, t8m levado alguns empresirios a posigdes pro-ativas e
criativas, ao invés de passivas, proporcionando em termos de curto, médio ou longo prazo,

vantagens econdmicas ou, no minimo, a diminuico significativa de perdas.

A palavra compromisso com a boa gestiio dos recursos naturais, visando a obtengio e a
manutencio de credibilidade ou imagem ambiental perante a comunidade mundial, hoje
transformada por eficientes meios de comunicagfio, associada 2 comprovagdo de incapacidade
crescente dos governos para a boa partitha dos usos dos recursos naturais, vem levando a maioria

dos grupos envolvidos a optar pelo autocontrole ambiental.

O objetivo deste trabalho € justamente apresentar um método que se apligue nas inddstrias, na
implantacio de um Sistema de Gestiio Ambiental (SGA) para o levantamento e avaliaciio de

significincia dos impactos ambientais, etapa esta fundamental para um SGA.

Além de apresentar o método denominado FMEA (Failure Mode and Fffects Analysis, oy,
Andlise de Modo ¢ Efeitos de Falha Potencial, como é usualmente traduzido em portugués), o
objetivo também ¢ aplica-lo em 4 diferentes inddstrias cerimicas de revestimento com a
finalidade de verificar sua eficicia para avaliar significdncia dos impactos ambientais. Tem-se
como hipbtese que © método contribui para a avaliagioe da significlncia de impactos ambientais,

podendo diminuir as tendenciosidades comuns a esses procedimentos.



Secundariamente, os objetivos so:

- identificar e caracterizar os aspectos e impactos ambientais nas indGstrias cerimicas de
revestimento;

- avaliar a importincia dada pelas empresas ao meio ambiente;

- indicar requisitos necessarios para uma avaliacio de impactos ambientais.

Para alcancar os objetivos parte-se da identificacio dos aspectos e impactos ambientais em
empresas cerdmicas de revestimento e da avaliacfio de significAneia de cada impacto ambiental,
tendo g norma ABNT/ ISQ 14001 (Infernational Standardization Organization) como orientacio.

De acordo com esta norma, define-se aspecto como “elemento dos atividades, produtos ou

“gqualguer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no fodo ou em parte,

das atividodes, produtos ou servigos de uma organizacdo” (ABNT, 19963,

Pelos requisitos desta norma, as empresas devem identificar os impactos ambientais, avaliar a
significincia desses impactos, estabelecer objetivos e metas em fungfio da significincia e, na
seqiiéncia, tragar os planos de acfio para evitar ou mitigar os impactos significativos. Por esta
razdo, justifica-se a importdncia de um método para tal funclio, sendo que neste trabatho foi
escolhido o método FMEA para estudo, de modo a contribuir para verificar sua adequago e
aferir sua eficiéncia na avaliacBo da significincia dos impactos ambientais nas indistrias de

diferentes segmenios.

A escolha do sefor para aplicagiio do FMEA foi motivada pelo crescimento da importéncia da
industria de revestimento cer@mico em nosso pais, tanto em relago 4 possibilidade de geragio de
divisas, quanto no que diz resperto & sua importincia séeio-econdmica local e regional, em
especial no Estado de S#o Paulo, e devido a sua competitividade, tanto no mercado interno como
externo, devendo estar sempre bem estruturado e competitivo, e em conformidade com as

exigéncias legais ¢ ambientais.



No primeiro Capitulo é apresentado o método que esth sendo testado, 0 FMEA, e s3io citados
alguns conceitos necessérios para o desenvolvimento do trabalho. No segundo Capitulo sio
demonstradas algumas adaptaclies do FMEA, evidenciando ser um método totalmente flexivel.
No terceiro Capitulo € descrito o segmento cer@mico, que foi o escolhido para aplicar ¢ método.
No quarte Capitulo sfo apresentados os dados coletados e analisados para, posteriormente, serem

apresentadas as conclusBes e implicacfes 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 tém usado o FMEA para identificagiio de impactos ambientais ¢ anélise de
sua significincia para dar prosseguimento a0 processo gue antecede a certificacio de 180 14001,
A necessidade de conhecer este método, adaptd-lo ao caso a ser estudado e analisar sua
eficiéncia, é dada pelo reconhecimento da importincia dessas etapas {(identificagfic e avaliaciio de
significlncia dos impactos) em todo o processo de certificacfio, uma vez que sfo essas etapas que
determinardio os objetivos, metas ¢ programa de gestfio de tode o Sistema de Gestdo Ambiental 2

ser certificado.

1.1 Histérico ¢ Estrutura

Anilise de Modo e Efeitos de Falha Potencial (FMEA — Faifure Mode and Effects Analysis) é um
método 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 ocorrer, o que the confere a

caracteristica de ser preventiva (IQA4, 1997).

Historicamente, este método comegou 2 ser desenvolvido no meio militar americano no final da
década de 40, Foi utilizado para avaliagdo técnica de seguranga, identificando as falhas e efeitos
do sistema e do equipamento, sendo tais falhas classificadas de acordo com o seu impacto no
sucessc da missEo e na seguranga do pesseal e equipamento. O procedimento militar, o MIL-P-
1629, foi denominado “Procedimentos de Seguranca, Analise de Modos de Falha, Efeitos ¢ sua
Criticidade” (CEV, 2000,

Em meados dos anos 60, o FMEA i aplicado pela primeira vez formalmente na inddstria
aergespacial, mais precisamente na NASA, durante o programa APOLLO. Em 1972 o método foi
introduzide pela Ford na inddstria automobilistica com resultados positivos. Atualmente, o
FMEA passou a ser exigéneia obrigatoria para todos os fornecedores da indistria automobilistica

através da adoglio da norma de Sistema de Qualidade QS 9000, crada por montadoras

4



americanas, inspirando-se na mesma logica da ISO 9000 relacionada 4 gualidade, detalhando

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

Segundo o Instituto de Qualidade Automotiva (IQA, 1997), o FMEA € um método que identifica
os modos de falhas potenciais e a criticidade destes efeitos de falhas na funcionabilidade do
produto, sendo dividida em duas segBes distintas: projeto e processo. Seu principal objetivo €
auxiliar na detecgio de problemas potenciais no produto de forma antecipada, tanto na fase de
projeto como na fase de processo, e assim evitar mudangas custosas ou retrabalhos em estagios
posteriorss, tais como, no estagio de manufatura e no estagio de garantia de produto. O FMEA €
aplicado nessas duas fases distintas, projeto e processo, sendo utilizado éj.m método diferenciado

para cada um. R —— -

O FMEA de projeto € um método preventivo, que tem como objetivo assegurar que durante o
projeto do produto, os modos de falha potenciais e suas causas/mecanismos associados, sejam
constderados e abordados, devendo ser iniciados antes ou na finalizagio do projeto conceitual e
conchuide quando na finalizagBo do projeto e liberagBo pars a ferramentaria. O produto final,
subsistemas, componentes e sistemas relacionados, s30 0s objetos de estudo nesta fase, sendo
considerado como “cliente”, além do usudrio final, 0s engenheiros e equipes responséveis pelo
projeto. Este foi o método desenvolvido pela NASA. Os objetives especificos do FMEA de
projeto sdo (DNV, 2001}

e apxiliar na avaliacfo objetiva dos requisitos do projeto e das solugBes alternativas;

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

e aumentar a confiabilidade de produto;

e reduzir a necessidade de modificaco de projeto;

e melhorar o planejamento da qualidade;

s permitir methoramento continuo no produto e projeto do processo.

0 QUADRO 1.1 contém dados referentes & etapa de projeto e exemplifica para o caso de uma

montadora da inddstria automobilistica.
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QUADRO 1.1: FMEA de Projeto
o Sistema ()
% Subsistema

_ Componente

01,03 /encerramento do veiculo

Responsdvel pelo projeto _Eng. de Carroceria (3)
Data chave 9X 0301 FR ()

Ano modelo(s)/veiculo(s) 199X/Lion 4d/Wagon (5)

FMEA Namero 1234 (1)
Pag ldel

Preparado por A, Tate-X6412 ~ Eng. de Carroceria

Data FMEA (Inic) 8x 03 22 (Rev.) 8x07 14 (7)

Ega}rpe I, Fender - Desenvolvimento de Produto (carro); Childers — Producdio; J. Ford — Oper. Montagem {Dalton, Fraser, Henlev - Plantas de Montagem) (8)
Resuitado das Acdes
ITEM/ Modo de Efeit{s) 8 )C| Causaisye [O| Comroles |[D|N Agdes Responsivel Agles S1OIDIN
FUNCAC Falha Potencial(is) | E i L | Mecanismo(s) | C | Amaisdo | E | P | Recomendadas e Prazo Tomadas EICIEIP
&) Potencial daFalla (Vi A] Potencial(is} O] Projgto [T IR (19 {20y @an ViOjTIR
: (10 {11} P8 Da Fatha R {16) Ell 2IRIEIR
z (14) R C|8 2 {RIC{23
3 1 i 212
5 7 242
Porta Diapteira | Painel Vida Gtil da porta 17 Limite superior 1 § | Teste de 7 12 % Adicionar Teste dey A, Tasie Baspado no resultade do teste|7 12 12 128
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A elaboraciio desse roteiro de preenchimento segue a orientacfo de IQA (1997):

1. FMEA Numero: preenchimento do nimero que serd usado para rastreabilidade.

2. Sistema, Subsistema ou Nome e Numero do Componente: indicacio do nivel de analise
apropriado, inclusive o nome ¢ ntimero do componente, subsistema e sistema que estd sendo
analisado.

3. Responsavel pelo Projeto: preenchimento com ¢ nome do fabricante de equipamento original,
departamento e grupo, inclusive o nome do fornecedor, se conhecido.

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

5. Ano Modelo(s) Veiculo(s): especificacfio do produto, ano modelo(s) ¢ linha do veiculo(s),
...onde se pretende usar efou que sera afetado pelo projeto que esté sendo analisado (se conhecido).
6. Data Chave: data inicialmente prevista como prazo para conclusdo do FMEA, a qual nfo
deveria ultrapassar a data de liberago programada para o desenho.

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

8. Equipe: lista dos nomes e departamentos dos individuos responsaveis, que t€ém a autoridade
para identificar e/ou realizar tarefas.

9. Item/ Funcfo: preenchimento com o nome e nimero do item a ser analisado.

10. Modo de Falha Potencial: ¢ definido como a maneira pela qual um 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 funcio. Assume-se que a fatha pode ocorrer, mas néo
necessariamente vai ocorrer.

11. Efeito(s) Potencial(is) da Falha: s&o definidos como os efeitos do modo de falha na funcio,
como percebido pelo cliente. E feita uma descrigdo dos efeitos da falha em termos que o cliente
possa perceber ou experimentar. Deve-se definir claramente se a fungfio poderia afetar a
seguranca ou descumprimento a regulamentos/ legislacgo.

12. Severidade(s) (SEV): ¢ uma avaliagio da gravidade do efeito do modo de falha potencial
(listado na coluna anterior) para ¢ préximo componente, subsistema, sistema ou cliente, aplicado
apenas ao efeito. E estimada em uma escala crescente de “1” a “10”, conforme QUADRO 1.2

com critérios de avaliagio.



QUADRO 1.2: Critérios de avaliacfo para severidade

Efeito Critério: Severidade do Efeito Indice de
Severidade
Perigoso sem aviso | Indice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afeta a 10
prévio seguranca na operacéo do veiculo e/ou envolve ndo-conformidade com a
legislaciio governamental sem aviso prévio.
Perigoso com aviso | Indice de severidade muito alto quande o modo de falha potencial afeta a 9
prévio seguranca na operagio do veiculo e/ou envoive no-conformidade com a
legislaglio governamental com avise prévio.
Muito alto Veiculo/itemn inoperavel, com perda das fungGes primarias. 8
Alto Veiculo/item operavel, mas com nivel de desempenho reduzido. Cliente 7
insatisfeito.
Moderado Veiculo/item operdvel, mas com item(s) de Conforto/Conveniéncia 6
inoperavel(is). Cliente sente desconforto.
Baixo Veiculo/item operdvel, mas com item(s) de Conforto/Conveniéncia 5

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

Muito Baixo itens: Forma e Acabamento/Chiado e Barutho ndo-conforme. Defeito.notado .| . .. .4
""" - pela maioria dos clientes.
Menor Itens: Forma e Acabamento/Chiado e Barulho ndo-conforme. Defeito notado 3
pela média dos clientes.
Muito menor Itens: Forma e Acabamento/Chiado e Barulho ndc-conforme. Defeito notado 2
nor clientes aprimorados.
Nenhum Sem efeito 1

FONTE: IQA (1997).

13. Classificagdo (CLAS): esta coluna pode ser usada para classificar qualquer caracteristica
especial do produto para um componente, subsistema ou sistema que possa requerer controles
adicionais do processo onde uma variacio no produto poderia afetar significativamente a
seguranga ou o cumprimento aos padrdes e normas governamentais, ou afetar significativamente
a satisfacdo do cliente.

14. Causa(s) e Mecanismo(s) Potencial(is) da Falha: é definida como uma indicagéo de uma
deficiéncia do projeto, cuja consegiiéncia € o modo de falha.

15. Ocorréncia (OCORR): € a probabilidade de um mecanismo/ causa especifico (listado na
coluna anterior) vir a ocorrer. A Unica forma de reduzir efetivamente o indice de ocorréncia € a

remogio ou controle de um ou mais mecanismos de fatha através de uma alteragio no projeto. E
estimada conforme QUADRO 1.3.




QUADRO 1.3: Critérios de avaliago sugerido para ocorréncia

Probabilidade de falha Taxas de falha possiveis Indice de Ocorréncia
Muito alta: Falha guase inevitavel zlem2 10
lem3 g
Alta: Falhas freqlientes lem$§ 8
1em20 7
Moderada: Falhas ocasionais 1 em 80 6
1 em 400 5
1 em 2.000 4
Baixa: Poucas falhas 1 em 15.060 3
1 em 150.000 2

Remota: Fatha ¢ improvével

=1 em 1.500.000

FONTE: IQA (1597)

16. Controles Atuais do Projeto: € uma lista das atividades de prevenc3o, validacio/ verificagéo

do projeto e outras que irfio assegurar a adequagiio do projeto para o modo de falha e/ou

causa/mecanismo considerado,

17. Detecgdo (DETEC): € realizada uma avaliagfio da capacidade dos controles propostos para

identificar uma causa/mecanismo potencial (deficiéncia do projeto) ou o modo de falha

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

indicadores variam de “1” a “10”, conforme critérios de avaliaciio do QUADRO 1.4.




QUADRO 1.4: Critérios de avaliago para detecgio

Detecgio Critério: Probabilidade de Detecgdio pelo Controle de Projeto Indice de
Detecclio

Absoluta incerteza Controle de Projeto n#o iré /ot ndo pode detectar uma causa/mecanismo 10
potencial £ subseqiiente modo de falha; ou nfo existe Conirole de Projeto.

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

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

Muito baixa Possibilidade muito baixa que o Controle de Projeto ird detectar wrna 7
causa/mecanismo potencial e subsegliente modo de falha.

Baixa Possibilidade baixa que o Controle de Projeto ira detectar uma 6
causa/mecanismo potencial e subsegtiente modo de falha.

Moderada Possibilidade moderada que o Controle de Projeto ird detectar uma 5
causa/mecanismo potencial ¢ subsegitente modo de falha.

Moderadamente alta Possibilidade moderadamente alta que o Controle de Projeto ird detectar 4
uma causa/mecanismo potencial e subsegliente modo de falha.

Alta | Possibilidade alta que o Controle de Projeto ird detectar uma. ... 3
causa/mecanismo potencial e subsegiiente modo de falha,

Muito alta Possibilidade muito alta que o Controle de Projeto ird detectar uma 2
causa/mecanismo potencial e subsegitente modo de falha,

(Quase certarmente O Controle de Projeto ird quase certamente detectar yuma 1
causa/mecanismo potencial e subseqiiente modo de falha.

FONTE: IQA (1997).

18. Numero de Prioridade de Risco (NPR): € o produto dos indices de Severidade (S), Ocorréncia
(O) e Detecgio (D), ou seja, NPR = (8) x (O) x (D). De modo geral, deve ser dada atengdo
especial quando a severidade ¢ alta, independente do NPR resultante.

19. Acbes recomendadas: apos classificagdo dos modos de falha pelo NPR, devem ser propostas
acOes corretivas com altos indices de NPR, além daqueles considerados criticos em relagio a
severidade.

20. Responséavel e Prazo: preenchimento com a empresa/drea e individuo responsavel pela acfo
recomendada com © respectivo prazo para execucio.

21. Agdes Tomadas: apds uma ag#o ter sido implementada, € fornecida uma breve descri¢éo da
mesma e a data de sua efetivacéo.

22. Severidade, Ocorréncia e Deteccfo: ap6s a agfo corretiva ter sido implantada, estimar e
registrar os indices resultantes de severidade, ocorréncia e detecgfo, individualmente.

23. NPR Resultante: apés a ag3o corretiva ter sido identificada, estimar e registrar os indices

resultantes de severidade, ocorréncia e detecgéo.
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O FMEA de processo utiliza o QUADRO 1.5 e tem o mesmo objetivo do FMEA de projeto,
porém, seu objeto de estudo é o processo de fabricaclo e o “cliente” pode ser o usuério final do
produto, ou uma operacio subseqgiente do processo de manufatura, uma operagiio de montagem,
ou ainda, uma operacgio de assisténcia técnica. Este foi o método adaptado pela Ford que utilizou
pela primeira vez, no caso de uma montadora. O FMEA de Processo deve ser iniciado antes ou
durante © estigio de viabilidade ¢ antes do desenvolvimento das ferramentas para a producio.

Deve-se considerar todas as operagdes do processo, desde a emirada de matéria-prima até o

produto final. O FMEA de Processo nfo deve contar com alteragBes de projeto do produto para

atenuar as deficiéncias potenciais do processo. O FMEA de Processo assume que o produto, da
forma como fol projetado, ird atender ac objetive do projeto.
Conforme DNV (2001), os beneficios do FMEA de Processo sgo:

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

e avaliar os efeitos potenciais da falha em relagio ao cliente;

s identificar as causas potenciais de falhas do processo de manufaturs ou montagem e as
variavels que deverfio ser comtroladas para reducfic da ocorréncia ou melhoria da eficacia na
detecclio das falhas;

e classificar modos de fathas potenciais, criando um sistema de priorizacic para as acBes
corretivas;

o documentar os resultados do processo de manufatura ou montagem.
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QUADRO 1.5: FMEA de Processo

FMEA Nimero 1450 (1)

Responséavel pelo projeto _Eng, de Carroceria (3) Pag. ldel
Ttem Porta da frente 1 Esg/H8HX-000-A (2) Diata chave 9X 03 01 ER 9X 08 26 Trab.#1 (6) Preparadopor (&
Ano modelo(s)/veiculo(s) 1996/Lion 4dr/Wagon (5) Drata FMEA (Inic) (N
Equipe A. Tate Eng. Carroceria J. Smith-O.C R James-Produclio, I Jones-Manutengio (8) .

!.M : ‘ ‘ Resultado das Acles
FUNCAO Modo de Efeito(s) {8 |C| Causa(s)e [O] Controles |D N Aglies Responsavel Aglies S10|DN
DO Falha Potencial(is) |E | L ; Mecanismo(s) |C| Atuwaisdo |E iP | Recomendadas ¢ Prazo " Tomadas E|CIE P
PROCESS0 | Potencial daFalha | VI]A| Potencial(is) O] Processo (T IR {19 {20) (21 VIGIT|R
f {1m (11) P Da Fatha R (16} L _ 2 1 R12 R
REQUISITO 21 (14) ! (R 224223
49 3 3 _ 2 _
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Cobrir  parte | especificada | insatisfatéria profundidade jateador ¥R 1215 complexidads das

© | inferna da porta, devido a da camada difarentes  portas  ma
superficie corrosiio mesma  limha de

- {inferior  ¢om * Funcionamento i meiitagem
camada minima irregrdar dof7 Bico jateador | § | Teste do3 |1 {Usar projetos de | Fng Processo Poram  determinados {77 11 |3 |21
de  rcera pera meciniso antupido juteador no ¢ [ experimentos 9K 1001 lisnites de temp. e
retardar interior da porta * Viscosidade Cmeoe de § {(DOE) na pressic e implantadas
Corrosio rinio afta trabatho ¢ apés viscosidade Y cartas de conivole que

' 4 Temperatura fongos temperatura b3 moglram (ue 0 propesso
ko baixa periodos  sem pressio et sob oonirole
¥ Pressko  mibito uso, & Cpk~1,45
baixa programa  de

nanutenglic
proventiva  p/
limpar bicos
Bico jatendor | ) | Programas de |72 12 | Nenhum
deformado  devido mangtencio &
a0 impacio preventiva para
(batidas) manter
jateador  em
hoas condigBes

FONTE: IQA (31997).




No caso do FMEA de Processo, o preenchimento dos itens 1 a 8 seguem as mesmas orienta¢des
do FMEA de Projeto, diferenciando-se a partir do item 9, conforme orientagdes IQA (1997) as
quais segueni:

9. Fungdo do Processo/ Requisitos: € realizada descrigfo simplificada do processo ou operagfio
em andlise.

10. Modo de Falha Potencial: ¢ definido como a maneira pela qual o processo potencialmente
falharia em atender aos requisitos do processo/projeto, sendo uma descrigdo de uma ndo-
conformidade nesta operagdo especifica, que pode ser associada com o modo potencial de falha
de uma operagfio subseqiiente ou ao efeito associado a uma falha potencial de uma operacéo
anterior. E recomendado comparar com um processo similar e fazer uma andlise critica das
reclamagdes dos clientes.

11. Efeito(s) Potencial(is) da Falha: sfo definidos como o efeito do modo de falha em relagfo ao
cliente, sendo que este pode ser a proxima operagio, operagdes subseqiientes, o revendedor ou o
proprietario do veiculo. E realizada a descrigiio dos efeitos da falha de forma que o cliente possa
perceber.

12. Severidade (SEV): € uma avaliacio 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 escala de <17 a “10”, conforme critérios EXpostos

no QUADRO 1.6.
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QUADRUO 1.6: Critérios de avaliagdo para severidade

Efeito

Critério: Severidade do Efeito

Indice de
Severidade

Perigoso sem aviso
prévio

Pode pdr em perigo o operador da maquina ou montador.

Indice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afeta a
Seguranga na operagio do veiculo e/ou envolve nfo-conformidade com a
legislacio governamental. A falha ocorrera sem aviso prévio.

10

Perigoso com aviso
prévio

Pode pdr em perigo o operador da miquina ou montador.

indice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afeta a
Seguranca na operagiio do veiculo e/ou envolve nfio-conformidade com a
legislacdo governamental. A falha ocorrerd com aviso prévio.

Muito alto

Grande interrupgéio na linha de produgfio. 100% da produgéo deve ser sucatada.

Veiculo/item inoperavel, perda das fingbes primérias. Cliente muito
insatisfeito.

Alto

Pequena interrupc8o na linha de produgdo. O produto deve ser selecionado e
uma parte (menor que 100%) sucatada. Veiculo operdvel, mas com niveis de
desempenho reduzido. Cliente insatisfeito.

_ _M;_)_c_i_erado

Pequena interrupefo na linha de producio. Uma parte (menor que 100%) dos. L

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

Baixo

Pequena interrupeo na linha de produggo. 100% dos produtos devem ser
retrabalhados. Veiculo/item operavel, mas algum(s) item(s) de
Conforto/Conveniéneia operdvei(is) com nivel de desempenho reduzido. O
cliente sente alguma insatisfac3o.

Muito Baixo

Pequena interrup¢fo na linha de produgdo. O produto deve ser selecionado e
uma parte {menor que 100%) retrabalhada. Itens: Forma e Acabamento/Chiado
e Barnlho nio-coforme. Defeito notado pela maioria dos clientes.

Menor

Pequena interrupgdo na linha de producio. Uma parte (menor que 100%) dos
produtos devem ser retrabalhados na hora, mas fora da estagfio. Itens: Forma e
Acabamento/Chiado e Barulho ndo-conforme. Defeifo notado pela média dos
clientes,

Muito menor

Pequena interrupgdc na linha de produg&o. Uma parte (menor que 100%) dos
produtos devem ser retrabalhados na hora, ¢ dentro da estacdo. Itens: Forma e
Acabamento/Chiado e Barulho n3o-conforme. Defeito notado por clientes
acurados.

Nenhum

Sem efeito

FONTE: IQA (1997).

13. Classificagdo (CLAS): esta coluna ¢ usada para classificar qualquer caracteristica especial do

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

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

relago a um valor de referéncia para assegurar que a variagdo em uma caracteristica especial do

produto seja mantida em valores de referéncia durante o processo de manufatura € montagem.

14. Causa(s) e Mecanismo(s) Potencial(is) da Falha; ¢ 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. Ocorréncia (OCOR): ¢ a probabilidade de um mecanismo/ causa especifico (listado na coluna

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

QUADRO 1.7: Critérios de avaliagio sugerido para ocorréncia

Probabilidade de Falha Taxas de falha possiveis Indice de
Ocorréncia
Muito alta: a falha é quase inevitivel =lem?2 10
lem3 g
Alta: geralmente associada a processos similares aos anteriores que |lem 8 8
apresentaram falhas freqgiientes 1 em 20 7
Moderada: geralmente associada a processos similares aos anteriores | 1 em 80 6
que apresentaram falhas ccasionais, mas nfo em maiores proporgfes | 1 em 400 5
1 em 2.000 4
Baixa: associada a processos similares que apresentaram poucasi ! em 15.000 3
falhas
Mo baikd: d850¢iada a processos Quase idénticos gite dpresentarain | 1T em 150.000 A
apenas falhas isoladag
Improvavel: falha é improvavel. Processos quase idénticos nunca| < !em 1.500.000 1
apresentaram falhas

FONTE: IQA (1997).

16. Controles Atuais do Processo: sfo descri¢des dos controles que podem detectar ou prevenir
na medida do possivel a ocorréncia do modo de falha.

17. Detecgio (DET): € uma avaliacio da probabilidade de que o controle do processo detectard
uma caﬁsafmecanismo potencial ou mesmo a probabilidade de que o controle detectard os modos

de falha subsegiientes. Uma escala de “1” a “10” € estimada, conforme QUADRO 1.8.
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QUADRO 1.8: Critérios de avaliacdo para deteccdo

Detecgio Critério: Existéncia da probabilidade de um defeito ser detectado antes do Indice de
préximo controle do processo ou no processo subsegliente, ou antes que a Detecciio
peca ou 0 componente deixem o Jocal de manufatura ou montagem.

Quase impossivel Nio conhecido(s) controle(s} disponivel(is) para detectar ¢ mode de falha, 10
Muito remota Probabilidade muite remota de que ofs) controle(s) atual(is) ird detectar o 9
modo de falha,
Remota Probabilidade remota de que o(s) controle(s) atual(is) ird detectar 0 modo 8
de falha.
Muito baixa Probabilidade muito baixa de que ofs) controle(s) atual(is) iré detectar o 7
modo de falha.
Baixa Probabilidade baixa de que o{s} controle(s) atual(is) ird detectar 0 modo 6
de falha.

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

Moderadamente alta | Probabilidade moderadamente alta de que ofs) controle(s) atual(is} ird 4
detectar 0 modo de falha.

...... Alta | Probabilidade alta de que ofs) controle(s) atual(is).ird detectar o modo de | 3
falha,

Muito alta Probabilidade muito alta de gue os) controle(s) atual(is) ird detectar o 2
modo de falha.

Quase certamente Controle(s) atual(is) guase certamente ird detectar o0 modo de falha. 1

FONTE: IQA (1597).

18. Numero de Prioridade de Risco (NPR): € o produto dos indices de Severidade (S), Ocorréncia
(O) e Deteccéo (D), ou seja, NPR = (8) x (O) x (D). O NPR varia entre “1” e “1000”.

19. Ac¢Bes Recomendadas: quando os modos de falha estiverem classificados pelo NPR, devem
ser propostas acdes corretivas para os itens criticos e com altos indices de NPR.

20. Responsavel e Prazo: designagio da empresa/ area e individuo responsavel pela agfio
recomendada e 0 respectivo prazo para execucio,

21. Agdes Tomadas: apés uma agfo ter sido implementada, fornecer uma breve descri¢do da
mesma e a data de sua efetivag#o.

22. Severidade, Ocorréncia e Deteccfo: apds a aglo corretiva ter sido implantada, estimar e
registrar os indices resultantes de severidade, ocorréncia e detecgio, individualmente.

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

resultantes de severidade, ocorréncia e detecgio.
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Em ambos os casos, © FMEA quantifica e prioriza os efeitos das possiveis falhas, considerando
como critérios:

s Severidade do efeito

¢ Probabilidade de ocorréncia da causa

e Probabilidade de detecglo da causs ou dos modos de falha

Esclarecendo melhor a relagfic CAUSA - MODO DE FALHA - EFEITO DE FALHA conforme
QUADRO 1.9, pode-se dizer que causas s#o 0s eventos gue geram, provocam, induzem ou
motivam o modo de falha, sendo que estes sfo os eventos associados gue levam a uma
diminui¢io parcial ou total da fungio, e efeitos sfo as formas como os modos de falhs afetam o

desempenho do sistema.

QUADRO 1.9: Exemplos da relagio CAUSA -~ MODO — EFEITO

CAUSA MODO DE FALHA EFEITC DE FALHA
Oxidagiio Fratura da resistéocio eléfrica de Agua nfo aguece

um chuveito
Frro no cadastio Atraso na emissfio de nota fiscal Pagamento atrasado

FONTE: DNV, 2001,
1.2 FMEA ¢ o Meio-ambiente

O FMEA de processo vem sendo adaptado para avaliacBo de significincia dos impactos
ambientais em ind0strias, subsidiando a implantacio do Sistema de Gestfic Ambiental,
considerande na matriz diferentes critérios de analise, definidos caso a caso, conforme

caracteristicas especificas do negdcio/inddstria.

Como pré-requisito para se trabalhar com 2 ferramenta de avaliagio de significincia de impactos
ambientais, considerou-se fundamental 2 conceituagio de alguns termos relacionados ao tema
Para iniciar, a Lei 6.938 /81 que dispBe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, em seu
artigo 3, define meio ambiente come “o conjunto de condicbes, leis, influéncias e interacdes de

ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas os suas formas”
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{SAO PAULO, 2000). Assim, pode-se afirmar que sio componentes do meio ambiente: ¢ homen

e todos os demais elementos que compdem os meios figico e bidtico.

Uma definicdo de meio ambiente seria “a expressdo do patriménio natural e suas relagfes com o
ser vive”, sendo especificado em meio ambiente natural (constituido pelo solo, pela Agua, pelo ar
atmosférico, pela flora ¢ pela fauna), meio ambiente cultural (integrado pelo patriménio
arqueoldgico, artistico, histdrico, paisagistico e turistico) e meio ambiente artificial {formado
pelas edificagBes, equipamentos urbanos, comunitarios, enfim, fodos os assentamentos de
reflexos urbanisticos) (CONSTANTING, 2001).

fumanag em todas os swas formas”, pu ainda, segundo JOLLIVET {1996) meio ambiente € “o
conjunio dos meios naturais oun artificializados da ecosfera, onde o homem se instalou e gue
explora ¢ administra, bem como o conjunto dos meios ndo submetidos & acdo antropica, ¢ gue

séo considerados necessdrios a sug sobrevivéncia”.

Conforme DASHEFSKY (2001}, fazem parte do meio ambiente “fodos os componentes vivos ou
ndo, assim como & todos os fatores, tais como clima, que existerm no local em gue wum organismo
vive., (3 meio gmbiente é considerado a partiv da perspectiva do organismo que estd sendo

estudado ou debatido”.

As diversas atividades desenvolvidas pelo homem provocam alteragBes no meio ambiente que
afetam as caracteristicas dos meios fisico, bidtico e antropico, sendo essas modificagBes que

ceomrem no meio ambiente e a8 que ocorrem naturalmente denominadas de impactos ambientais.
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Segundo a Resolugo CONAMA n.° 01, de 23 de janeiro de 1986, artigo 1.°, “impacto ambiental
é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada
por gualguer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: (1) a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo; (II) as atividades
sociais e econdmicas; (II) a biota; (IV) as condicfes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; (V)

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

Conforme a ABNT (1996), “impacto ambiental é qualquer modificagdo do meio ambiente,
adversa ou benéfica , que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servigos de
uma organizacdo”, tendo como defini¢dio de meio ambiente “a circunvizinhanga em que uma
organizacdo opera, incluindo ar, dgua, solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e

suas inter-relagées”.

QOutras defini¢bes de impacto ambiental sfo mais genéricas, tais como:

s “Qualquer alteracdo ao meio ambiente, em um ou mais de seus componentes, provocada por
uma a¢do humana” (Moreira apud SANCHEZ, 2000);

o “Alteracdo da qualidade ambiental que resuita da modificagdo dos processos naturais ou
sociais provocada por agdo humana "(Sénchez apud SANCHEZ, 2000);

o  “4 troca em um pardmetro ambiental, em um determinado periodo e em uma determinada

drea, que resulta de uma atividade dada, comparada com a situagdo que ocorreria se essa
atividade néio tivesse sido iniciada”(Wathemn apud SANCHEZ, 2000).

Pode-se dizer que o impacto ambiental esta relacionado a uma acgfo de supressdo ou introducéo
de um elemento no meio ambiente, tais como, a supresséo de componentes de um ecossistema, a
destrui¢io de habitats, a infrodugdo de uma espécie exdtica, a introducdio de componentes

contaminantes, entre outros (SANCHEZ, 2000).

O impacto ambiental € gerado pelo aspecto ambiental, sendo este definido pela ABNT (1996)
como “elemento das atividades, produtos ou servigos de uma organizagdo que pode interagir
com o meio ambiente”. Aspecto ambiental € a interacdo entre os elementos do meio ambiente que

nféio necessariamente provocard qualquer tipo de alteragfo (positiva ou negativa). Ou seja, pode
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haver interacfio entre os elementos do meio ambiente (aspecto ambiental) sem nenhuma alteragiio

{(impacto) de suas caracteristicas.

De acordo com MOTA (1997), no produto da intera¢fio Atividade Antropica — Meio Ambiente,
estdo incluidos beneficios e prejuizos. A identificacdo dos impactos sobre o ambiente decorre da
diferenca entre a evolucfo do meio sem a atuacfo das atividades modificadoras e deste meio
ambiente futuro modificado. As classificages mais usadas para os impactos ambientais sdo:

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

- Quanto ao modo: direto ou indireto.

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

- Quanto ao alcance: local, regional, nacional ou global.
- Quanto ao efeito: imediato (curto prazo), de médio ou de longo prazo.

- Quanto a reversibilidade: reversivel ou irreversivel.

Nem sempre é simples avaliar os impactos ambientais de uma dada agfo. Sob um determinado
ponto de vista um impacto pode ser considerado positive, mas sob outro, ser identificado como
negativo, tudo dependera de fatores como magnitude, freqiiéncia, aceitabilidade da sociedade e
outros critérios, sendo fundamental o responsével ou equipe responsavel pela avaliacfo, sua
formagdo e percepgdo, que determinarfo ou, no minimo, influenciario profundamente os

resultados desse trabalho.

Os aspectos ambientais tipicos sfo: emissdes previstas para a atmosfera, 4gua e/ou solo; emissdes
ndo previstas para a atmosfera, dgua e/ou solo; consumo de matérias-primas; consumo de
materiais processados; reciclagem ou reutilizagio de materiais; consumo de recursos naturais
(inclusive energia); geragio de residuos; emissdo de calor; emissfio de ruidos; uso de recursos
visuais, €, por sua vez, 0s impactos ambientais correspondentes e mais freqiientes sdo: poluicio
atmosférica; comtaminaciio da agua e/ou do solo; esgotamento de recursos ndo-renovaveis,
alteracdes ambientais, sociais, culfurais, politicas e econdmicas; conservagdo de recursos
naturais; poluigfio sonora; poluigfio visual; ocupaciio de terras Gteis para fins de disposi¢do. No

QUADRO 1.10 s#o demonstrados alguns exemplos da diferenca entre os dois conceitos.
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QUADRO 1.10: Exemplificagfo da diferenga entre aspecto ambiental e impacto ambiental:

Processo Produto Servigo
Exemplo | Fabricaglio de revestimento cerfmico Copo de café descartavel | Jardinagem
Aspecto Eliminagiio de esmalte Nao reciclavel on Aplicagdo de
degradavel herbicidas e
pesticidas
Impacto Possivel contaminagio do sclo ou da Ocupagfio de terras Poluigdo
dgua apos disposicio inadequada {aterros)

12.1 A Importincia da Avaliacio de Significincia no Sistema de Gestdo Ambiental
Conforme a Norma ABNT/ ISO 14001

Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) € definido na norma ABNT/ ISO 14001 como “a parte

do sistema de gestdo global que inclui estrutura organizacional, atividades de planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos para desenvolver,

implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental” (ABNT,1996).

A pressfo da sociedade, dos mercados consumidores nos diversos setores produtivos e a
exigéneia de esclarecimentos do cidaddo cada vez mais atuante na sociedade refletiram em uma
grande quantidade de normas, regulamentos e legislacdo ambiental relacionadas ao controle,

prote¢dio e recuperagio ambiental.

A elaboragdo da série ISO 14000 surgiu da necessidade de normalizar os sistemas de gestdo
ambiental de uma forma que tivesse alcance internacional. Uma das interpretacdes entende que
esta normalizacfo visa equacionar problemas econdmicos, tais como, manutencio de mercados,
vantagens competitivas, € a soma de ganhos de mercado, através da diferenciagfo dos produtos
menos prejudicials ao meio ambiente, resultantes de processos mais limpos, embutidos nos
produtos a conservagdo da matéria-prima e energia, a gera¢io de menores quantidades de
residuos e efluentes, entre outros (CAVALCANTI, 1996).

Apesar de serem normas voluntérias, as empresas estio sendo colocadas numa posicio em que,

ou elas se adaptam e desenvolvem um eficiente Sistema de Gestdo Ambiental, ou podem perder

espagos no mercado por néo se adequarem as exigéncias.
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Fundada em 1946, a Organizacfio Internacional de Normalizagio (ISO ~ International
Organization for Standardization), com sede em Genebra, ¢ uma federagdo mundial que promove
o desenvolvimento de normas internacionais na inddstria, comércio e servigos. Essas normas sdo
subsidiadas por recomendagdes do governo, dos setores produtivos e quaisquer outros segmentos
que se interessem pela formulagio (CAVALCANTI, 2000).

A participagio do Brasil nos trabalhos de desenvolvimento da série de normas ISO 14000 foi
realizada através do GANA — Grupo de Apoio & Normalizagio Ambiental, composto pela ABNT
~ Associag8o Brasileira de Normas Técnicas, e por empresas brasileiras, que tentam impedir que

as normas favorecam 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 implementacfio de um Sistema de Gestfio Ambiental
(SGA).

O elemento condicionante para manter o certificado obtido pelas empresas é a methoria continua,
baseada numa estrutura Idgica em forma de ciclo: PDCA (Plan — Do — Check - Action). As
etapas de Planejamento, Implementaciio e Operagio, Verificaciio e Ac¢@io Corretiva, estdio
claramente definidas na norma ABNT/ ISO 14001, que devem ser implantadas apds a defini¢do

da politica ambiental da empresa (HECK, 1998).

O planejamento ¢ uma das etapas mais importantes, ¢ o momento em que sfo identificados os
aspectos ambientais e seus impactos correspondentes, os quais sio avaliados, e aqueles
considerados mais significativos s3o prioritariamente incluidos nos objetivos e metas a serem
alcancados pelo SGA da empresa, visando a certificacdo da norma. Cada uma das etapas (ou
requisitos, conforme a norma), que compée o planejamento de um SGA, sdo consideradas com

mais atencdo pelo fato delas incluirem a avaliacio de significncia (ABNT, 1996):
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a) Identificacfo de aspectos ambientais
A identificacdo dos aspectos ambientais e avaliacdo dos impactos associados é a etapa mais
importante do ciclo de implantagdo ou de melhoria do SGA, pois todos os requisitos do Sistema

sdo dependentes e relacionam-se com esta etapa.

Como diz a norma ABNT/ ISO 14001, “a organizacdo deve estabelecer e manter
procedimento(s) para identificar os aspectos ambientais de suas atividades, produtos ou servigos
que possam por ela ser controlados e sobre os quais presume-se gue ela tenha influéncia, a fim
de determinar aqueles que tenham ou possam ter impacto significativo sobre o meio ambiente”,
considerando os aspectos relacionados aos impactos significativos na defini¢do dos objetivos
ambientais.
Os procedimentos para identificacfio de aspectos e impactos ambientais assim como para
avaliacfo de sua significlncia, sfo determinados pela empresa ou pela firma contratada, ou seja,
em cada empresa é aplicado o método que melhor se julga adequado ¢ eficiente. E nesta etapa
que se destaca a importéncia da escolha do método a ser utilizado, uma vez que sua influéncia ird

determinar os requisitos subsequentes.

b) Requisitos legais ¢ outros
A organizagio deve estabelecer e manter o atendimento 4 legislagfio e normas vigentes aplicéveis

aos aspectos ¢ impactos ambientais identificados.

¢) Objetivos e metas ambientais

Para cada impacto ambiental significativo deve-se estabelecer os objetivos ambientais, assim
como, considerar suas exigéncias em relagdo as opgdes tecnoldgicas, os requisitos financeiros,
operacionais, comerciais e as partes interessadas. Objetivo é o propésito global para que se possa
atender o desempenho ambiental que, além dos prazos, a empresa se propde conforme sua
politica ambiental. As metas sfo determinadas pelos objetivos e devem incluir em seu
detalhamento indicadores de desempenho mensurdveis e aplicdveis para a organizagfio ou parte

dela.



d) Programa de gestdo ambiental
S@o atribuidas as responsabilidades e determinados os meios e 0s prazos para o estabelecimento ¢

manuten¢io do programa de gestdo ambiental para atingir os objetivos e metas.

A etapa seguinte, composta pela implementacio e operagiio, apresenta os meios através dos quais
torna-se vidvel o programa de gestdio ambiental. A implantacfo desta etapa € conduzida através
de: estruturamento e designacio de responsabilidade; treinamento, conscientizagio e
competéncia; comunicagdo; documentagiio do Sistema de Gestdo Ambiental; controle de

documentos; controle operacional; preparacfio e atendimento a emergéncias (ABNT, 1996).

a) Estrutura e responsabilidade: sfo. definidas, documentadas e comunicadas as.fungbes e

responsabilidades de cada funciondrio para facilitar o controle dos requisitos do SGA ¢ para a alta

administracdo ter subsidios para uma andlise critica e aprimorar 0 SGA.

b) Treinamento, conscientizacio e competéncia: depois de identificada as necessidades de
treinamento, todos os funcionarios 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.

¢) Comunicacfo: ¢ realizada a comunicacdo interna (ativa) entre os diferentes niveis e fungbes e a
comunicac3o externa (passiva) através das partes interessadas. Considera-se os processos de
comunicacio externa sobre seus impactos ambientais significativos e registra-se as decisdes

tomadas.

d) Documentagio do SGA: todas as informacdes que descrevem os elementos do SGA ¢ suas

interagdes, devem estar documentadas em papel ou em meio eletronico.
e) Controle de documentos: sio estabelecidos e mantidos procedimentos para que haja controle

de todos os documentos exigidos pela norma, assegurando sua facil localizagfo, andlise e revisdo

por pessoal autorizado.
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f) Controle operacional: é realizada a identificacdo das operagles e atividades associadas aos
impactos ambientais significativos, e estabelecidos procedimentos conforme sua politica ¢

atendimento dos objetivos e metas.

¢) Preparaciio e atendimento & emergéncias: o estabelecimento € manutencio de procedimentos
que identificam o potencial e atendam a acidentes e situagSes de emergéncia, prevenindo e

mitigando os impactos ambientais provaveis de estarem associados a eles.

A verificacfio € a acdo corretiva ¢ composta por monitoramento ¢ medi¢des periodicas das
operagbes e atividades que possam provocar impactos, tudo sendo devidamente registrado e

documentado:

a) Monitoramento e medig8o: as caracteristicas principais das operagfes e atividades que possam
causar impacto significativo sobre o meio ambiente sfo monitoradas e medidas periodicamente,

sendo avaliado o atendimento a legislagfo e regulamentos ambientais pertinentes.

b) Nio-conformidade e agles corretiva e preventiva: sdo investigadas as nio-conformidades e
definidos os responsadveis e autoridades, adotando medidas que possam mitigar quaisquer

impactos direcionando as ages corretivas e preventivas.

¢) Registros: todos os procedimentos realizados deverio ser documentados de forma que facilite a
identificacdo, manutengfio e avaliaco periddica, devendo ser legiveis e protegidas contra

deterioracio.
O sucesso de um SGA depende da avaliagBio de significédncia, que por isso recebe atengio

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

subsequentes.
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Apos implantadas todas as etapas, parte-se para a auditoria do Sistema de Gestio Ambiental,
verificando o cumprimento das disposi¢des planejadas e de todos os requisitos da norma.
Periodicamente € realizada anélise critica pela administra¢do, assegurando adequacio e eficicia

continua do sistema de gestdo ambiental.

As industrias inevitavelmente interagem com o meio ambiente por diversos meios gerando
impactos ambientais e a norma ABNT/ ISO 14001 tem justamente o objetivo de fornecer
ferramentas necessdrias para que as empresas possam identificar seus impactos ambientais
significativos e criar mecanismos para controla-los, reduzi-los ou elimind-los permitindo uma

convivéncia tolerante entre o crescimento econdmico e a preservagio e conservacio ambiental.
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CAPITULO II - O FMEA ADAPTADO: 4 CASOS EM DIFERENTES SEGMENTOS

O método FMEA envolve um levantamento de aspectos e impactos ambientais efetuado nas

atividades, produtos e servigos seguido de sua avaliacdo de significéncia, tendo como objetivo,

definir critérios e procedimentos para:

1) caracterizar atividades, produtos e servigos da organizagio;

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

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

4) priorizar os impactos ambientais significativos...... ..

Adiante serfio apresentadas 5 adaptagdes conceituais de FMEA realizadas pelas empresas Alcoa
Fujikura Ltda. (AFL) do Brasil, Odebrecht, Estacio de Tratamento de Agua (ETA) do Municipio
de Jaguaritina, Ultrafértil e Alcoa Fabrica de Aluminio (FA).

1.1 Caso da AFL do Brasil

A AFL do Brasil, uma unidade da AFL Automotive da Alcoa, localizada em Itajubd, no Estado
de Minas Gerais, atua na produgdo de chicotes elétricos, denomina ¢ método como EFMEA
(Environmental FMEA). E um método analitico utilizado com a finalidade de assegurar que 0s
modos de falha potenciais e suas causas/mecanismos sejam avaliados, tendo como objetivo
principal estabelecer uma sistemética para andlise preventiva de modos de falhas e estabelecer

processos e procedimentos a fim de evita-las. O EFMEA ¢ utilizado para:
o identificar os modos de falhas potenciais relacionados ao meio ambiente;
¢ avaliar os efeitos potenciais da falha ao meio ambiente;

o identificar as causas potenciais de falhas ao meio ambiente e as varidveis que deverdio ser

controladas para redugéio da ocorréncia ou melhoria da eficdcia da detecgfio das falhas;

o classificar modos de falhas potenciais, estabelecendo assim um sistema de priorizagfio para a

tomada das agles corretivas;
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s documentar os resultados ambientais.

O QUADRO 2.1 demonstra como foi adaptado e aplicado o método, através do roteiro elaborado
pela AFL (2001).

1. EFMEA Numero: preenchimento do nimero do documento da EFMEA, o qual pode ser

utilizado para rastreabilidade.
Item: indicacfo do processo que estd sendo analisado.

Preparado por: preenchimento do nome do engenheiro responsével pela EFMEA.

VI N

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

tem a autoridade para identificar e/ou realizar tarefas.
6. Processo (Aspectos): descricdo simplificada do processo.

7. Tipo de Falha Potencial: é 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 descricio de uma ndo conformidade nesta operacio especifica. E assumido que

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

8. Efeito da Falha em Potencial (Impacto): é definido como o efeito do modo de falha com as
partes interessadas (clientes), que neste contexto pode ser a proxima operacéio ou operacgdes

subsequentes.
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QUADRO 2.1: FMEA adaptado pela AFL do Brasil

SISTEMA DE GESTAO DE SAUDE, SEGURANCA EM.A, Documento N° (1)
AREA EMITENTE: DEP, SEGURANCA / MEIO AMBIENTE
DOCUMENTO:  Andlise de Modo ¢ Efeito da Falha Ambiental - EFMEA Pég.:
ltem {2) | Equipe: (5) Preparado por: (3)
Original:
EFMEA # (1) Data de Revisdo: (4)
Processo Tipo de Efeito daFalha | SEV Causa da OCO i Contsole | DET | NPRA | Plano de Agoes Arcafindividuo Agdes 1S [ O] D] NPRAR
(Aspectos} | Fallhaem em Potencial (% Falha em {an Atual (13) | (14) | Reagio { Preventivas: | Responsdvele | Tomadas {E | C{E | (20)
{6} Potencial (7} {Impacto) Potencial {12) {15) Recomendadas | data de {18) VIOIT
{8} {1} (16) | implementacio il
7 9199

SEV: Severtdade; OCO: Qoorréncia; DET: Detecgio; NPRA: Nimero de Prioridade de Risco Ambiental.

FONTE:AFL(2001)




9. Severidade (Sev): ¢ uma avaliagfio 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 escala de 1 a 10, conforme QUADRO 2.2.

QUADRO 2.2: Critérios de avaliaco para severidade

Efeito Critério: Severidade indice de
Severidade
Perigoso setn | Pode pdr em risco as partes interessadas. Pontuacfo muito alta de severidade: quando 10
aviso prévio |um modo de efeito de falha potencial for um impacto irreversivel ou envolver
discordancia com leis governamentais sem aviso prévio. As falhas irdo ocorrer sem
aviso.
Perigoso com | Pode pdr em perigo as partes interessadas. Pontuagdo muito alta de severidade: 9
aviso prévio | quando um modo de efeito de falha potencial for um impacto irreversivel ou envolve 2
e G -CONCOrdéneia - com-leis-governamentais conhecidas. As-fathas-ir§o ocorrer €6t
aviso.
Muito alte | Perda da fungfo primdria e ndo atende a legislacfo. Partes interessadas muito 8
insatisfeitas.
Alto Perda da func¢8o primdria ambiental e com redugiio do nivel de desempenho. Partes 7
interessadas insatisfeitas e ndo atendem 2 legislagfo.
Moderado | Perda da funcgZo primdria e atende 3 legislacio. Partes interessadas insatisfeitas. 6
Baixo Sem perda da fung#o priméria, mas atende totalmente & legislaggo. 5
Muito baixo | Impacto moderado, atende & legislacfo e a priméria € ameagada. 4
Menor O impacto avaliado € pequeno, nio estd em conformidade, requer estudo ambiental, 3
foi detectado na empresa e houve grande reclamac8o da populagiio.
Muito menor | O impacto avaliado € pequeno, nfo estd em conformidade, requer estudo ambiental, 2

foi detectado na empresa e houve pouca reclamagio da populacéio.

Nenhum

Nenhum efeito

FONTE: AFL (2001).

10. Causa da Falha em Potencial: € 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 fatha potencial.

s

11. Ocorréncia (OCQO): € a probabilidade de um mecanismo/ causa especifico, vir a ocorrer. E

estimada em uma escala de 1 a 10, conforme QUADRO 2.3.




QUADRG 2.3 Critérios de avaliagio para probabilidade de ocorréncia,

Probabilidade de Falha Taxas de fatha possiveis indice de
Ocorréneia
Mgaito alia: o aspecto © sou impacio sfo ingvitdvels, de forma | Qualquer ocorréncia 10
elevada ¢ reversivel ; Ocorre com alta freqincia 9
Muito alta: o aspecto ¢ seus mpactgs s80 guase inevitdveis e
ocorrem de forms frreversivel.
Alta: aspectos (falhas) repamwas gerando impactos de elevada | Ocorre com fregiténgia de alz a g
intensidade; moderady
Alia: aspectos ciclicos, de elevado impacto ocorrendo de forma | Ocorre com fregiifncia de alta 3 7
periodica. _ moderada.
Moderada: aspectos ocasionais, gerando impactos de média | Ocorre dcasionalmente &
intensidade; _ Ovorre com freqiiéncia moderada 5
Médlq impacto: aspectos ciclicos gerando impacios de meédia [ 7 oo ente, poucas 4
intensidade; veres .
Baixo impacioT aspectos cicticos gersnds Hnpacios de baixa
mitensidade. _
Baixa: muitos aspectos com baixos impactos Qeorre poucas vezes
Muito baixa: poucos aspectos com baixos Impactos Dificil de ocorrer, freghéngcia 2
muio baixa
Remota: aspectos incomumns ¢ impactos improvéves de ocorrerem | No ocorre i

FONTE: AFL (2001}

12. Controle Atual: é a descrigio do que pode detectar ou prevenir na medida do possivel a

ocorréncia do modo de fatha

13. Detecglo (DET): € uma avaliagio da probabilidade em que o controle de processo detectara

os modos de fatha subsequentes, antes que o impacto sgja gerado. Uma escala de 1 a 10 ¢

utilizada, confeﬁ_ne QUADRO 2.4. Deve-se assumir que a falha ocorreu e, entfio, avaliar a

eficacia dos Controles Atuais do Processo para prevenir o impacto ambiental que tenha. este

modo de falha ou defeito.
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QUADRO 2 4: Critérios de avaliagBo para detecclio

Dgtecgio, Controle e Critério: Existéncia da probabilidade de um aspecto ¢ seu impacto ser | Pontuagio

Monitoramento defeciade pelos controles de processo antes om depois do processo

ambiental subsequente, ou do términc da fabricagio ou disposicBo dos
residuos/efluentes

Quase impossivel Néo conhecido(s) controle(s} disponivel(is) para defectar o modo de falba, io

Mhuito remota Probabilidade muito romotz de gue of8) controle(s) atwmal(is) ird detectar o g
mode de falba,

Remota Probabilidade remota de que ofs) controle(s) atuai(is) i detactar o modo 2
de falha

Muito baixa Probabilidade muito baixa de que ofs) controle(s) atnai(is) ird detectar ¢ 7
moado de falha,

Baixa Probabilidade baixa de gue ofs) controle(s) atual(is) ird detectar o modo 6
de falha,

Moderada Probabilidade moderada de gue ofs) conirple(s) atual{is) ird detectar ¢ )

e mododefalba. o . I . [ S

Moderadamente alia Probabilidade moderadamente aliz de que o(s) controle(s) amal(is) ird 4
detectar o modo de falha

Alfa Probabilidade alta de que ofs) controle(s) atual{is) ir4 detectar o modo de 3
falha,

Muio alia Probabilidade pmito alia de que ofs) controle(s) aipal(is) ird deiectar o 2
modo de falha.

Cuase cortamente Controle(s) atualfis) quase ceriamente ird detectar 0 modo de fatha A 1

confianca nos coniroles de deiecglic sfio conmbecides em processos
similares.

FONTE: AFL (2001).

14. Namero de Prioridade de Risco Ambiental (NPRA): ¢ o produto dos indices de Severidade
(Sev), Ocorréncia (Oco) ¢ Detecgio (Det), ou seja, NPR= {Sev) x (Oco) x (Det). Para a AFL,
NPRA alto significa um valor maior ou igual a 70, que serfio considerados aspectos

significativos. De uma forma geral ¢ dada atenc8o especial para Severidade alta (maior ou igual 2

7.

135. Plano de Reagdo: determinaglo das medidas imediatas a serem tomadas pelos executores de

tarefas em relag@io aquelas que impactam o meio ambiente em todas as 4reas da fabrica.

16. Ages Preventivas Recomendadas: para NPRA maior ou igual a 70, s8o propostas e tomadas

aghes corretivas/ preventivas.

17. Area/ Individuo responsével ¢ data de implementagfio: preenchimento com a empresa/ 4rea e

mdividuo responsavel pela aco recomendada com o respective prazo para execucio.

32



18. Ag6es Tomadas: apoés uma agfo ter sido implementada, colocar uma breve descricdo da

mesma e a data de sua efetivacgio.

19. Severidade, ocorréncia ¢ deteccfio: apos a acfo corretiva ter sido identificada, estimar e

registrar os indices resultantes de severidade, ocorréncia e detecgfo.

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 agbes adicionais forem

consideradas necessarias, repetir os itens 17 a 20.

Este caso é muito semelhante ao FMEA original, pois adota os mesmos critérios, até os valores
para avaliago de severidade, ocorréncia e detecgo s3o 0s mesmos, ou seja, sfo estimados em
valores de 1 a 10 Paraa a;’s.t.ﬁék;é(.)mcc)mpleta da eficiéncia deste método ¢ necesséario retomar a
avaliagdo depois de um periodo determinado para registrar as agbes tomadas e reavaliar a

severidade, ocorréncia e detecgéo.
I1.2 Caso da Odebrecht

A QOdebrecht, localizada no Estado de S&o Paulo, utiliza conceitos do FMEA baseando-se na
identificacfio de “possiveis ocorréncias” de eventos indesejaveis e se, caso eles ocorram, poderéo
ou ndo gerar algum tipo de problema ao meio ambiente, podendo ser usado tanto para situagéo
presente, como passada ou futura. Tem como objetivo sistematizar a identificaco preliminar de
aspectos e impactos ao meio ambiente, com foco preventivo, envolvendo processos, atividades,

produtos e servicos, inclusive instalagdes, que possam interferir no meio ambiente.

A sistematica de avaliagdo do QUADRO 2.5 segue roteiro da ODEBRECHT (2001).

[¥3]
(¥ ]



QUADRO 2.5: FMEA adaptado pela Odebrecht

AREA: DATA: APROVACAOQ: Niimero Revisdo folha n°/ total de folhas
PROCESSOS, ATIVIDADE, PRODUTO QU SERVICO: (1) ELABORACAO:
{ ) PRESENTE
{ Y PASSADO
( ) FUTURO
@NALISE DOS PROVAVEES ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS
DESCRICAO |C| PROVAVEL O CONTROLES |[D|P | DESCRICAOQ |TIPO [SV |NPC |NPR | COMENTARIOS
DO R CAUSA C| SOBREA |T|O DO (10) |1 1012) 1(13) |(incluir EPIS/EPCs)
ASPECTO {3| REALOU |[5| CAUSAE |7{8] IMPACTO (incluir Legislagao) (14)
2) POTENCIAL ASPECTO (9)

“ (6)

CR: Caracteristica Critica (S/N); OC: Probabilidade da Ocorréncia da Causa (Alta:10; Moderada:4; Baixa:1); Detecgio do controle na causa ¢ no aspecto
(Remota: 10; Moderada:4; Alta:1); PO: Potencial de ocorréncia do aspecto ndo controlado (OC x DT); 8V: Severidade do Impacto (Grave:10; Moderada:4;
Leve:1); NPC: Niimero de Prioridade de Controle (Maior OC x SV); NPR: Nimero de Prioridade de Risco (Maior PO x 8V)

FONTE: ODEBRECHT ( 2001),



1. Processos, atividade, produto ou servico: identificagfio do que estd sendo analisado.
2. Descricdo do aspecto: identificacio dos aspectos.
3. Criticidade (CR): constataczo da existéncia ou n3o de caracteristica critica .

4. Provavel causa real ou potencial: identificacdo das provaveis causas reais ou potenciais dos
aspectos. As causas podem envolver o método (procedimento), a mio-de-obra (falha causada
pelo homem), matéria-prima (entrada do processo), maquina (equipamento, instrumento) e meio
ambiente {condi¢des de trabalho, lay-out, etc).

5. Ocorréncia (OC): andlise da probabilidade de ocorréncia da causa, devendo abstrair dos

possiveis controles existentes para qualificar a “probabilidade” de ocorréncia, sob pena de

QUADRO 2.6: Critérios de avaliagfio para ocorréncia

Processo continuo Processo batelada Situagbes emergenciais
Alta (10) E provavel que ocorra sempre ou até E provéavel que ocorra emjHa risco de acontecer mals
180 dias do ano mais de uma a cada duas|de uma vez por ano.
operagies.

Moderada (4) E provavel que ocorra entre 197 e 4 | E provavel que ocorra entre | HA risco de acontecer de
dias do ano mma vez a cada cem|uma vez por ano a uma vez
operacfes ¢ uma vez e uma a | a cada cinco anos,

cada cem operagdes.

Baixa (1) 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
cem operagdes. cinco anos.

FONTE: ODEBRECHT (2001).

6. Controles sobre a causa e aspecto: identificacio dos controles sobre a causa ¢ aspecto. Séo
considerados controles: instalagfes, equipamentos, instrumentos ou procedimentos/instrugdes que

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

7. Deteccgio (DT): verifica a eficacia de um controle. E estimada em remota quando nfo existem
controles ou os controles existentes ndo sfo eficazes para detectar o aspecto e/ou sua causa (10),
moderada quando houver probabilidade moderada de que os controles existentes detectemn os
aspectos e/ou sua causa (4) e alta quando o controle for eficaz para detectar o aspecto e/ou a

causa (1).




8. Potencial de ocorréneia (PO): € calculado através da ocorréncia e deteceiio (OC x DT).
9. Descrigéio do impacto: identificagdo dos provaveis impactos para cada aspecto;

10. Tipo: elementos da natureza que sfo afetados, por exemplo, atmosfera, solo, dgua, recursos

naturais, entre outros.

11. Severidade (SV): a andlise da severidade do impacto considera politica integrada, legislacgio
aplicavel e partes interessadas. E estimada em grave quando hé grande possibilidade de danos ao
meio ambiente com atingimento externo e grande possibilidade de nfo atendimento a legislacio
(10), moderada quando existir possibilidade de dano ambiental atingindo apenas areas internas da

empresa (4) e leve quando existir a possibilidade de danos leves ou inexistentes ao meio ambiente

(D

importante ¢ o controle dos aspectos/ causas dos impactos do processo, atividade, produto ou
servico analisado, considerando a severidade do impacto e a probabilidade da ocorréncia das
causas do aspecto gerador. O 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. Ndmero de prioridade de risco (NPR): € utilizada uma escala de I a 1000, que indica o nivel
de risco envolvido no processo, atividade, produto ou servigo analisado, considerando a
severidade do impacto, a probabilidade da ocorréncia das causas do aspecto gerador e a eficicia
do controle nas causas e/ou no aspecto. Para cada aspecto, selecionar o pior potencial de
ocorréncia (maior PO), ou seja, a pior situagfio de ocorréncia do aspecto fora de controle. O
célculo para cada impacto do aspecto em analise € realizado da seguinte forma: NPR = Maior PO
X SV.

14. Comentérios: inclusiio de qualquer tipo de comentédrio que se achar necessario sobre EPIs,

EPCs, Legislacio, entre outros.

O aspecto significativo € definido como aquele que obtiver NPC (Ntmero de Prioridade de
Controle) maior ou igual a 40 e/ou NPR (Ntmero de Prioridade de Risco) maior ou igual a 160.
O aspecto significativo tem ou pode ter um impacto significativo, exigindo um controle definido.

Os impactos. significativos s3o aqueles. gerados por aspectos criticos (INPR = 160}, relevantes ao
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negcio da empresa e ac atendimento da Politica de Qualidade, Meio Ambiente, Sadde e

Seguranca, NPC = 40 ¢/ou NPR. 2 160,

Mests adaptagdo do métode sfo utilizados para avaliagiio de severidade, ocorréncia e detecglio os
valores 10, 4 e 1. S#o determinados 2 valores para avaliar a significincia dos impactos, NPC e

NPR. Para cada atividade é vtilizado um guadro.

IL3 Caso da ETA de Jaguariina

Na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) do Municipio de Jaguaritna; localizada no Estado de
S&c Paulo, para aplicagio do FMEA foram utilizados critérios para identificacio e avaliagio dos

impactos para posterior determinacgiio da significincia, como demonstra o QUADRQO 2.7,

Apbs relacionados a atividade/produto ou servico, seus aspectos e impactos associados, 08
impactos s3o caracterizados detalhadamente, seguindo o roteiro de R.B. CONSULTORIA
{2001):

1. Meio Ambiente (MA): circunvizinhanga em gue 2 organizagfo opera incluindo ar, 4gua, solo,
recursos naturais, flora, fauna, seres humanos ¢ suas inter-relagdes. Sendo simbolizado por: A -
Agua;, B — Atmosfera; S - Solo; H — Homem; F — Flora e Fauna, O — Outro.

2. Incidéncia (I): identifica se o impacto ambiental estd sob responsabilidade da organizagio ou
de terceiros sobre o qual a organizagiio tenha influéncia, sendo: D — Direta (sob 2
responsabilidade da organizacfio); T — Indireta {sob a responsabilidade de um terceiro sobre o gual
a organizacio tenha influéncia).

3. Situagdo (8): identifica a situacgio quando ¢ gerado o impacto ambiental, sendo. classificada
em: N — Normal (a atividade acontece nas condicBes planejadas), A — Anormal {(a atividade
acontece em condigBes diferentes das plangjadas); R - de Risco/ Emergéneia {3 atividade

acontece em condigdes que gerem risco ambiental).
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QUADRO 2.7: FMEA adaptado pela ETA de Jaguariina

Estudo de Aspectos ¢ Impactos Ambientais Area: ' Codigo:
_ Revisdo:
Data:
Atividade/ | Aspecto Ambienial | Impacto Ambiental | MA | I { 8§ | C 1T | P |PEJCR| M | CT R NS ;LA
Produto ou D @I @G E M@ | M A0 | D 3E2) | a3)
Servigo ;

MA: Meio Ambiente; I Incidéncia; 8: Situagfo; C; Carater; T. Temporalidade; P: Probabilidade de Ocorréécia; PE: Permanéncia de Efeitos;, CR: Criticidade;
M Magnitude; CR: Categoria de Importancia;, R: Regulamentagio; NS; Nivel de Significincia;, LA. Legislacio Aplicdvel,

FONTE:R.B.CONSULTORIA(2001).



4. Caréater (C): indica se o resultado do impacto ambiental é benéfico ou adverso sobre o meio
ambiente, sendo: B — Benéfico (os efeitos sfo benéficos sobre o meio ambiente); A — Adverso (os

efeitos sfo adversos sobre o meio ambiente).

5. Temporalidade (T): indica a fase temporal em que ocorre o impacto ambiental, sendo
representado por: A — Atual/ Presente (o impacto ambiental acontece no presente); P — Passado (o
impacto ambiental aconteceu e perdura até o presente); F — Futuro (o impacto ambiental podera

acontecer no futuro).

6. Probabilidade de Ocorréncia (P): classifica a fregiiéncia ou probabilidade que ocorre 0 impacto
ambiental em: C ~ Continua (se for de carater ininterrupto); P — Periddica (se ocorre mais de uma

vez ao més); E — Esporadica (se ocorre uma ou mais vezes ao ano); R — Rara (se ocorre menos de

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

reversibilidade do dano ou constincia de beneficios.

a) A — Alta: se resulta em um dano irrepardvel (impacto adverso) ou beneficio permanente

{benéfico) ao meio ambiente;

b) M — Média: se resulta em dano reparavel (impacto adverso) ou beneficio de médio prazo

(benéfico) ao meio ambiente;

¢) B — Baixa: se é possivel a auto-recuperagéo (impacto adverso) do meio ambiente ou se este

tern um beneficio de curto prazo (benéfico);

d) I — Insignificante: se resulta de um dano nfo percebido (impacto adverso) ou beneficio de

curta duragdo (benéfico) ao meio ambiente.

8. Criticidade (CR): determinada através da combinagfo entre a Probabilidade de Ocorréncia e a
Permanéncia 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)
P/PE |A M |B I
C C C M D
P Cc M M D
E M M D 1D
R M D D |D

FONTE: R.B. Consultoria (2001)

9. Magnitude (M): classificagiio de acordo com a abrangéncia da drea afetada pelo imipacto
ambiental, sendo, 1 — Global (se tem abrangéncia nacional ou internacional); 2 ~ Regional (se
tem abrangéncia municipal); 3.~ Local (se tem abrangéncia restrita-aos limites da-Organizacio,

da cerca para dentro); 4 — Pontual (se tem abrangéncia interna, 4rea de ocorréncia da atividade).

10. Categoria de Importdncia (CT): determinada pela combinagfio da magnitude (M) com a
criticidade (CR) do impacto ambiental, conforme QUADRO 2.9, onde A = muito importante; B =

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

QUADRO 2.9: Categoria de Importéncia

CATEGORIA (CT)
CR/M 1 2 3 4
C A A B
M B B B C
D B C C D

FONTE: R.B. Consultoria (2001)

11. Regulamentac8o (R): classificada em 1 — Legislacfo (se esta relacionada a legislagfo, c6digos
de préticas aplicdveis a industria, acordos com autoridades piblicas ou ndo regulamentar); 2 —

Politica Ambiental (se estd relacionada a Politica Ambiental ou normas da Organizacio).

12. Nivel de Significdncia (NS): Determinada pela combina¢do da categoria (CT), com a
Regulamentacio (R), conforme QUADRO 2.10, sendo que, 1 = Alta significincia; 2 = Média

significincia; 3 = Baixa significincia.
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QUADRO 2.10: Nivel de Significincia

R/CT A B C D
1 1 1 1 1

2 2 2 2 3
FONTE: R.B. Consultoria (2001),

13. Legislagéo Aplicavel (LA): Indicar qual legislagio é aplicavel.

Este método ¢ o mais simplificado de todos. Faz uma caracterizacio do impacto, ndo entre em
detalhes sobre o processo, ndo questiona como ocorreu a fatha, qual serd o controle, as agdes que
serfio - recomendadas. O “trio”-utilizado- para-avaliagio dosimpactos nos outros métodos
(severidade, ocorréncia e detecgdo), foi reduzido neste caso, restando apenas a ocorréncia, sendo
classificada em 4 niveis: continua, periddica, esporddica e rara. A severidade pode ser comparada

a permanéncia dos efeitos.

I1.4 Caso da ULTRAFERTIL

Na Ultrafértil, unidade localizada em Cataldo, estado de Goias, é evidente a influéncia do FMEA
no método para avaliago de impactos ambientais. Como pode-se observar no QUADRO 2.11,
esta adaptacfio ndo utiliza como critério Detecgio, e a Ocoméncia € substituida por
Fregiiéncia/Probabilidade, levando em consideragdo a Situag@io Operacional (Normal, Anormal
ou Situagio de Emergéncia). O roteiro apresentado pela ULTRAFERTIL (2001) para
preenchimento do QUADRO 2.11, est4 apresentado em seguida:
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QUADRO 2.11: FMEA adaptado pela Ultrafértil

Planitha de Identificaciio de Aspectos e Impactos Ambientais
Empresa} (1) Unidade de negdcio (2): Data:
Setor / Area (3): Processo (4); Revisio:
Identificagiio Avaliagfio do Impacto | Avaliagfo da Significincia { Gerenciamento | Comentérios
Atividade | Aspecto | Impacto | Agente » © — . " = dos Impactos an
(5) ) N 8) S a8 § ~L [Bal R e 1’% g l,{!: £ o (Proced./Sist.
gl e tE—l8 ls e oluwd | |83 deControle)
] oo ] & o o™ fral [P O =
S22 S| S8 lge| L3l 2lg k8| 3alag (20)
2SI aa 572887558 7| Tl ES
a ozl s Bz gel e |2 Eh = I I3
L] & o & & E & ° - £ v
Responsavel pela Identificagdo: Matricula: Visto: Data: / /
Responsavel pela Avaliagfio: Matricula; Visto: : Data: / /
Andlise de significincia pelo coord. de Meio Amb,: Matricula: Visto: Data: / /

Situagiio N/A/E: Situagio Normal/ Anormal/ Emergéncia; Incidéncia D/I: Incidéncia Direta/ Indireta; Temporalidade A/P/F: Temporalidade Atual/ Passada/
Futura; Prob: Probabilidade; Import= (S+F): Importincia= (Severidade+ Freqiiéncia); Risco=(S-+P}: Risco=(Severidade+Probabilidade); }: Importincia; R: Risco;
Significativo (S/N): Significativo (Sim/ Née).

FONTE: ULTRAFERTIL { 2001).



1 a 4: preenchimento do cabegalho da planilha.

5. Atividade: identificagdio dos processos, servigos e atividades dos setores/ areas. E a selecio dos
processos € atividades desenvolvidas em seus setores/areas. S#o relacionados conforme segiiéncia
do processo, todas as atividades, operagdes, produtos e servigos realizados nos seus setores/areas

que geram ou possam gerar aspectos ambientais.

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

servico em andlise, devem ser identificados os aspectos ambientais relacionados.

7. Impacto: identifica¢dio dos impactos ao meio ambiente. Para cada aspecto identificado na etapa
anterior, devem ser identificados os seus respectivos Impactos associados, ou seja, as
conseqliéncias decorrentes dos referidos aspectos.

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

que causa(m) o impacto ambiental.

9. Situagio Operacional: os aspectos de meio ambiente deverdo abranger as seguintes situacdes

em que ocorrem ou podem ocorrer:

a) Normal (N): considerando como normal todas as situacSes relacionadas a impactos
ambientais para as atividades rotineiras/regulares de funcionamento do processo, atividade,

produto ou servigo.

b) Anormal (A): envolvendo as situagdes relacionadas a impactos ambientais para atividades
nfo-rotineiras, como paradas e partidas programadas, testes, manutencdes para o funcionamento

do processo.

¢) Situagdo de Emergéncia (E): associado a situagdes de emergéncias ou potenciais de
emergéncia, ou seja, sdo aspectos que ndo deveriam ocorrer durante a execugfio da atividade na
condicdo normal e anormal.
10. Incidéncia:

a) Direta (D): o aspecto estd associado 3 atividade sob o controle da empresa.

b} Indireta (I): o aspecto esta associado a atividade de fornecedores, prestadores de servigo ¢
clientes, fora ambiente de responsabilidade da unidade ou mesmo por clientes, mas sobre as quais

a unidade pode exercer influéncia.



11. Temporalidade:

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

no passado.
b) Atual (A): impacto decorrente de atividade atual.

¢) Futura (F): impacto previsto, decorrente de alteragBes 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 abrangéncia espacial e reversibilidade. E estimada em baixa (1),
moderada (3) e alta (4), conforme QUADRO 2.12.

QUADRO 2.12: Severidade

SEVERIDADE CARACTERISTICA
GRAU CATEGORIA | SITUACOES DE EMERGENCIAS COM PARA SITUACOES
POTENCIAL PARA CAUSAR: NORMAIS E ANORMAIS:

1 Baixa impacto ambientai de magnitude desprezivel com Nenhum ou pequeno

agles de controle e mitigacio impacto sobre 0 meio
ambiente, com agdes de
controle se necessério

3 Moderada Degradaciio ambiental reversivel; Incomodo 2 Impacto sobre o meio
comunidade interna; Falha que ird degradar o sistema | ambiente com custo de
numa certa extensio, porém sem comprometé-lo remediagdo moderado ou
seriamente. impactos ao meio ambiente

que seja controlavel efon
recuperdvel. Possibilidade
de gerar reclamagdes de
partes interessadas.

4 Alia Degradagfio ambiental com tempe de recuperagéo Alteracdo grave no meio
elevado; danos a imagem da organizagio; incdmodo a | ambiente com custo
comunidade externa. elevado de remediagdo.

Possibilidade de gerar
reclamagdes de partes
interessadas.

FONTE: ULTRAFERTIL (2001).

13. Freqiiéncia(F)/ Probabilidade(P): a Freqiiéncia(F) € associada ao aspecto de situacio Normal
e a Probabilidade € associada ao aspecto de situagiio de Emergéncia, estimada conforme
QUADROS 2.13e2.14.
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QUADRO 2.13: Critérios de avaliagio para freqiiéncia em situacio normal/anormal

FREQUENCIA DESCRICAO PONTOS
Improvivel Ocorréncia € muito proxima de zero. 1
Remota Ocorre ao menos uma vez na vida da organizacio. 2
Ocasional QOcorre ao menos wma vez a cada cinco anos, 3
Provavel Ocorre vérias vezes ao ano. 4
Freqiiente Ocorréncia permanente (sempre ocorre). 5

FONTE: ULTRAFERTIL (2001).

QUADRO 2.14: Critérios de avalia¢io para probabilidade em situacio de emergéncia

PROBABILIDADE DESCRICAQ PONTOS
Improvével Probabilidade de ocorrer € muito proximadezero. 1 1
Remota o Probabilidade de ocorrer ao menos uma vez na vida da organizacio. 2
Ocasional Probabilidade de ocorrer ao menos uma vez a cada cinco anos. 3
Provavel Probabilidade de ocorrer varias vezes ao ano. 4

FONTE: ULTRAFERTIL (2001).

14. Importncia (I): sua pontuagfo € definida pela soma dos pontos registrados nas colunas

Severidade e Freqliéncia.

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

16. Legislagdo e Outros Requisitos: quando incidir alguma regulamentagfio federal, estadual,
municipal, ou outro requisito sobre o aspecto ¢ impacto associados. Se este filtro for aplicavel, é

indicado sim na coluna.
17. Partes Interessadas: quando houver demanda registrada e aplicavel de partes interessadas que

normalmente incluem organismos governamentais e nfo governamentats, acionistas, investidores,
empregados, clientes, circunvizinhanga e publico em geral. Por exemplo: reclamagSes formais
sobre odores, oriunda da comunidade, ou ainda, aspectos considerados significativos devido a sua

importéncia regional. Indicar sim ou nfo na coluna conforme existéncia de fatos registrados.
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18. Importancia, Risco: a Importancia (I) ou o Risco (R) sdo avaliados pela composigio de
fatores, levando-se em consideracfio a Severidade (8) do impacto ¢ a Freqiiéncia (F), quando a
situagfo for normal ou Probabilidade (P), quando a situacfio for de emergéncia. Desta forma, [ =
S + F ou R =8 + P. Impactos avaliados com Importéncia igual ou superior a 8 e Risco associado

maior ou igual a 5 sdo avaliados como significativos.

19. Significativo: determinagfio da significincia. Se ocorrer uma ou mais resposta positiva na
aplicacdo dos Filtros de Significancia, o impacto serd considerado significativo, sendo indicado

esta condi¢do com “S” (Significativo) e caso contrario, com “N” (N#o Significativo).

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

significativos serfio levados em consideragfio quando forem definidos os objetivos e metas da

éttiptésa. Para cada tipo de situiagho operacional (conforme item 9), serfio indicados diferentes

controles, tais como:

a} Situagdo Normal ou Anormal: para o conjunto aspectos — impactos deverfo ser definidos
controles operacionais, tais como, procedimentos; agbes de bloqueio; objetivos, metas e

programas; instrumento ou equipamento de controle.

b) SituagBes de emergéncia: para o conjunto aspectos - impactos que apresente severidade
igual a 4 deverdio ser previstas agdes/medidas mitigadoras em um plano de contingéncia. Para a
severidade que apresentar valor menor que 4, se a situagfio puder ser controlada com recursos da
propria drea, prever agOes/medidas mitigadoras nos procedimentos operacionais relativos a
atividade. Se a situaciio nio puder ser controlada com recursos da prépria &rea, incluir

acdes/medidas mitigadoras no plano de contingéncia.

21. Comentérios: ¢ indicado neste campo, quando aplicavel, o codigo da legislagdo conforme

planilha de identificacio e controle dos requisitos legais.

Apos a determinagfo da significdncia, no gerenciamento, ¢ que comenta-se algo especifico do
processo. Nio € analisada a eficiéncia da detecgdo, apenas a severidade e ocorréncia através da

freqiiéncia e probabilidade, sendo a significdncia avaliada conforme valor da importéncia e risco.
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i1.8 Caso da Alcoa

Segundo o Manual de Gestdo Ambiental da ALCOA (2000), foi necesséria uma adaptacio do
FMEA de processo para utilizag8o no estudo de riscos ambientais, sendo também conhecido por
PNEIA (Potential Negative Environmental Impacts Analysis), que busca identificar os aspectos e
impactos ambientais relativos a cada etapa do processo em estudo, como demonsira o QUADRO
2.15. Assim como o FMEA, o método deve ser desenvolvido por equipes multifuncionais

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

QUADRO 2.15: FMEA adaptado pela Alcoa

Lo a2 445 167 G849 (10 {11 |
ETAPA DG | ASPECTO IMPACTO § CONDIQ&O/ CiOC | SISTEMAS DE {EPN |P
PROCESSO | AMBIENTAL | AMBIENTAL g |SITUACAC |O[OR|ATUAISDE TE
v N DETECCAO/ c
T INTERVENCAO
Moagem Geragdo de Contaminagio do Operagio pormal '
residio: Oxide de solo
molibdénic em pé
Temperatura Verificagio da
ciovada temperatura do forno
pelos operadores

SEV: Severidade; CONT: Contribuicio; OCQOR: Ocorréngcia, DETEC: Deteccio, EPN: Environmental Priority
Number (Niimero de Prioridade de Controle), P Padebes/ Legistachio,

FONTE: ALCOA (2000},

A guantificacio e priorizago sio baseadas em:

s Severidade do possivel impacto ambiental.

» ContribuigBo do aspecto para a ocorréncia do impacto.
e Probabilidade de ocorréncia do impacto.

¢ Probabilidade de detecglio do aspecto.

O roteiro utilizado pela ALCOA (2000} € o seguinte:
1 - Etapa do Processo: descrigBio simplificada da etapa do processo ou da operaglio em analise.
2 - Aspecto Ambiental: levantamento do maior nimero possivel de aspectos ambientais relativos

aquela etapa do processo.
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3 - Impacto Ambiental: levantamento de todos os impactos ambientais resulfantes de cada
aspecto identificado no ftem 2.
4 - Severidade {SEV): é uma avaliacfo da gravidade do impacto ambiental para o meio ambiente

¢ para 2 organizacio, estimada numa escala de 2 a 10, conforme QUADRO 2.16.

QUADRO 2.16: Critérios de avaliagio para severidade

Severidade do Impacio Fonfuacio

O impacto negativo no meio ambiente ¢ muito baixe (desprezivel),

{ impacto neegativo no meio ambicnte esté enire baixo e muito baixe (significativo). 4

G mmpacto pegativo pode trazer danos 4 imagem da organizagio. Danos moderados 20 meio ambiente
{fici] reversio).

O impacto negative pode trazer danos a saide das pessoas que vivenm #a cmvmnmanga da i
.| organizagho. Sérios danos ap mieio amubiente-(medemada Teversdoy, oy

{ impacto negativo pode colocar a vida das pessoas gue vivem na circunvizinhanga da orgamizagio em io
perigo. Danos muitos sérios 4o meio ambienate (dific] reversie do impacio & curto prazo).

FONTE: ALCOA (2000},

5 - Condigio/ Situaclo; s#o consideradas 3 situagdes operacionais, ou sgja:

a) Sttuacio Normal - situaciio que envolve o processo operacional de roting;

b) Situacfio Anormal - situacio que difere do processo operacional normal, tal como, partida
e parada da planta, manuteng3o geral da planta, incidentes, etc., quando os impactos podem ser
diferentes dos gerados pela situaciio normal;

c) Situaglo de emergénecia — situac8o inesperada que pode se tomar fora de controle e
oferecer riscos a pessoas, equipamentos, instalagBes ao meio ambiente.
& - Contribuicio (CONT): 2 fung8o desse fator € estimar o nivel de contribui¢io do aspecto
{numa certa condigdo/situagio), numa escala de 0,2 a 1 para o tmpacto, ou seja, Se apenas
determinado aspecto em certa condicBo/situacio estiver presente, indicar qual sua contribuicfo
para o impacto total, conforme QUADRO 2.17.
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QUADRO 2.17: Critérios de avaliagio para contribuico para o impacto

Contribuicio para o Impacto Pontuagio
Insignificante. A contribui¢iio para o impacto total é desprezivel (ex.: ndio contribui para a 0,2
contaminacio do solo ou do ar ambiente),
Baixa, H4 uma pequena contribuigfo para o impacto (ex.: minima contribuicfo para contaminagio da 04
dgua ou solo).
Moderada. O elemento fornece uma contribui¢lo razodvel para o impacto (ex.: significativa 0,6
contribuicfo para a contaminac8o do solo ou do ar ambiente).
Alta. O impacto do elemento no meie ambiente € alto (ex.: contribui para contaminagiio do solo e da 0,8
dgua).
Muito alta. O impacto do elemento € muito alto (ex.: alta contribui¢fo para contaminagio do solo ou do 1
ar ambiente).

FONTE: ALCOA (20005.

7 - Ocorréneia (OCOR): € a probabilidade de um impacto, sob determinada condi¢do/situagio, vir

a ocorrer. Sua pontuacio obedece uma escala de 2.a 10, conforme QUADRO 2.18.

QUADRO 2.18: Critérios de avaliacio para ocorréncia

Ocorréncia Pontuaglo
Remota, Condicdo de ocorréncia altamente improvavel (dificilmente ocorrerd). 2
Baixa. A condi¢iio ocorre em casos isolados, e as chances sfo baixas {existe uma pequena chance de 4
oCorTer).
Moderada. A condi¢io possui chance razoavel de ocorrer (talvez injcio ou final de producdo). 6
Alta. A condig8o ocorre regularmente e/ou durante uma quantidade de tempo razodvel. 3
Muito alta. A condigdo inevitavelmente ocorrera por longos periodos de tempos (tipico para condicdes 10
normais de operacfo).

FONTE: ALCOA (2000).

§ - Sistemas Atuais de Deteccio/Intervencio: apesar do objetivo ser a prevencio dos problemas
potenciais, detectar uma situagfo rapidamente ¢ reagir a ela podem reduzir drasticamente as
conseqiiéncias do evento. Os sistemas de detec¢do presentes atualmente devem ser apontados
para cada condigio/sttuagfo identificada no item 5.

9 - Deteccdio (DETEC): é uma avaliagio da probabilidade que os sistemas apontados no item 8
consigam detectar a ocorréncia de determinado impacto (registradas no item 35), numa escala de 2
a 10, conforme QUADRO 2.19. Diferentes condigSes podem possuir diferentes niveis de

deteccio.
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QUADRO 2.19: Critérios de avaliagfio para detec¢iio

Deteccdio do Aspecto Pontuacio
Os controles atuajs irdo detectar o aspecto quase imediatamente. A reagdo pode ser instantinea. Ex.: 2
Controle Automatico ou operador acompanhando a tarefa 100% do tempo.
As chances sdo tio altas que o aspecto sera detectado rapidamente apds a ocorréncia. Uma rapida 4
reacdo € possivel. Ex.: Operador préximo ao local ou conirole indireto.
Existem chances moderadas que o aspecto serd detectado num razoédvel periodo de tempo e/ou havera 6

algum tempo até a intervengfo. Ex.; Inspecio ou outra atividade (tempo médio de demora:
aproximadamente 2 horas),

E improvéavel que o aspecto serd detectado em tempo habil, ou haverd um longo tempo até que a 8
intervenco seja realizada. Ex.: Chance de ser identificada durante o turno, inspeqo ou outra
atividade.

O aspecto ndo serd detectado em tempo hébil, ou ndo havera reaco possivel, Ex.: anélise de 10
consumo ou monitoramento ambiental mensal.

FONTE: ALCOA (2000).

10 - Environmental Priority. Number — EPN. (E),-ou-Numero de Prioridade Ambiental: ¢
calculado para cada impacto e todas as suas possiveis condig¢des/ situagdes, multiplicando-se os
fatores de Severidade, Contribuicio, Ocorréncia e Deteccdo.

11 - PadrGes/ Legislag@io (P): verifica a existéncia de padrdes internos e legislativos para o

impacto. Caso afirmativo, indicar (S), caso negativo (N).

Quanto maior ¢ EPN, maior a prioridade para a tomada de ag¢des sobre determinado aspecto e
condigdo. Para identificar os impactos significativos € feito um histograma com a distribuigfio dos
valores de EPN (Environmental Priority Number/ Numero de Prioridade Ambiental). Os valores
que se destacarem acima dos 97,5% do total dos dados na distribuic8o, serfo considerados como

impactos significativos.

I1.6 Avaliaciio dos casos adaptados

As adaptacSes das cinco empresas sofreram influéncia da norma ISO 14004 (ABNT, 1996), item
42.2 sobre Identificacfio de Aspectos Ambientais ¢ Avaliagdo dos Impactos Ambientais
associados, que considera: escala do impacto, severidade do impacto, probabilidade de ocorréncia
e duracio do impacto. Cada empresa apresentada modificou ¢ adaptou o método de forma a

adequar-se da melhor forma possivel a seu tipo de processo.
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A adaptacdo realizada pela Odebrecht analisa de forma completa os aspectos ambientajs para
posteriormente identificar e avaliar os impactos, aponta diretamente o modo ¢ o efeito de falha,
ampliando o rigor da avaliagio e contribuindo para a methoria do processo de producdo. Por
outro lado, os critérios utilizados para avaliar a significdncia (severidade, ocorréncia e detecgdo)

por serem estimados em grupos de 3 niveis (1, 4 e 10) podem apresentar maior margem de erro.

A adaptacfio adotada pela AFL, por ser bem semelhante ao FMEA original, caracteristicamente
metodica, também € direcionada para a andlise do modo e dos efeitos da faltha de cada etapa do
processo, porém, 0 processo de avaliagdo s6 ¢ finalizado apés implantagdo das agOes corretivas e
preventivas. Utiliza uma escala de I a 10 para a atribuicio de valores & severidade, ocorréneia e

detecco, o que diminui a possibilidade de erro.

No caso da ETA de Jaguaritina, ¢ realizada a caracterizagfo completa do impacto, porém, nfo se
avalia em nenhum momento as etapas do processo, ndo avaliando o modo nem os efeitos da

falha.

A Ultrafértil em sua adaptacfio, apenas fez uma andlise do processo apds a avaliagio de
significincia do impacto, ndo detectando o modo e os efeitos da falha. Trata diferentemente as

situacdes operacionais que ocorrem em situagéo normal, anormal ou de emergéncia.

O FMEA da Alcoa descreve sobre o processo apenas os sistemas atuais de preveng#o e deteccgfo,
ndo apontando o modo e os efeitos da falha. Esta adaptagio se diferencia no calculo de
significancia, utilizando além dos ja conhecidos critérios de severidade, ocorréncia e detecgéo, a

contribui¢io de cada aspecto para a efetiva ocorréncia de determinado impacto.



CAPITULO III - CARACTERIZACAO DA MINERACAO DE ARGILA E DA
INDUSTRIA DE REVESTIMENTO CERAMICO

A argila € a principal matéria-prima utilizada na produgfio de cerdmica. As caracteristicas da
argila e seu processo de extragdo e beneficiamento, influenciam diretamente na qualidade do
produto cerdmico. O processo de produco do revestimento cerdmico € semelhante em todas as

indudstrias do mesmo setor, diversifica o “sigilo industrial” e os modelos dos equipamentos.

Para implantar um Sistema de Gestdo Ambiental numa indistria e executar um levantamento de
impactos ambientais, ¢ necessario ter conhecimento da procedéncia da matéria-prima e de todo
processo industrial detalhadamente. Deve-se ter. “mapeado” tudo o que entra e o que sai da -
indﬁsfria, seja como produto ou como rejeitos e residuos, além de ter conhecimento sobre a

situacdo econdmica em que se encontra 0 mercado.

IT1.1 Breve Historico da Argila e da Ceramica

A argila ¢ um dos representantes do grupo dos primeiros bens minerais utilizados pelo Homem,
sendo de especial importancia para a histéria da humanidade. Os utensilios cerdmicos surgiram a
partir do periodo Pré-Neolitico, cerca de 25.000 anos 2.C., e os materiais de construgéo (tijolos,
telhas e blocos) provavelmente entre 6.000 e 5.000 anos a.C. (RESENDE, 1998).

A argila é uma substéncia facilmente encontrada na crosta terrestre, nas areas umidas, nos vales
fluviais, nas planicies e depressdes. A argila é passivel de modelagem quando umida, ¢
impermeével e apresenta resisténcia quando seca e queimada, dotando-se de uma durabilidade
linica, como tém provado as descobertas arqueoldgicas, além de dar asas a criatividade artistica

do ser humano.

A cerdmica nasceu da simples observacio da natureza pelo homem e da necessidade dele
armazenar dgua e alimentos em recipientes. Surgiu quando o homem mudou seu estilo de vida, de
némade passou a ser sedentario, ou seja, da caga para a agricultura e pecudria. Praticamente,

pode-se dizer que a cerdmica feita de maneira mais elaborada surge no Neolitico, quando entdo o
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homem passa a ser agricultor, pastor e ceramista. Isso acontecen ha 4.000 anos 2.C. quando as
pecas cerimicas, na forma de vasos, potes, jarros, foram usadas para conservar alimentos,
esséncias e Oleps. Também eram utilizadas come ornamentos, bijuterias, estatuetas, urnas
funerarias ¢ tijolos para construg8o civil. Mo inicio da era Cristd, em Roma, j4 eram fabricadas
manithas para transporte de agua (COSTA, 1996).

O periodo da cerdmica avangada ou cerimica de alta tecnologia comegou a partir da década de
40, época em que se desenvolveu com grande rapidez e se difundiu a ciéncia dos materiais, ¢ em
que foram aprofundados os estudos da Quimica sobre a composicEo e a estrutura das substéncias,

assim como as causas de suas propriedades (COELHQ, 1996).

No Brasil, mais precisamente na Itha de Maraj6, o manuseio do barro atingiu um estagic de
desenvolvimento que compete com as grandes culturas indigenas das Américas. O estilo
marajoara ocorreu entre 400 a 1.400 d.C., caracterizando-se em forma de vasos, urnas, formas
humanas, estatuetas, com excelentes detalhes de acabamento e desenhos em baixo ¢ alto relevo
com simetria ¢ harmonia (CERAMICANORIO, 2002).

Ainda de acorde com CERAMICANORIO (2002}, os portugueses introduziram no Brasil sua
tradicBio na fabricaglio de azulejos herdada dos mouros, deixando sua marca na arquitetura do
pais, principalmente nas fachadas das residéncias da aristocracia do Brasil Colonia, nos séculos
XVH e XVIHL

A indlstria de cerdmica para revestimento no Brasil surgiu a partir de antigas fabricas de tijolos,
blocos e tethas de ceramica vermelha, e, ja no século XX, comegavam a produzir ladrithos e,
mais tarde, azulejos, pastilhas cerdmicas e de vidro, sendo a maioria empresas familiares
{COSTA, 1996).

A partir da segunda metade da década de 60, com a criaglio do Sistema Financeiro de Habitacgo e
do Banco Naciona! de Habitagdo, toda a indistria nacional de materiais ¢ componentes para a
construgdo civil vislumbrou a possibilidade de crescimento, em virtude da mudanca radical de
escala de produco de habitagSes no pais (COSTA, 1996).
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No entanto, foi no inicio dos anos 70-que houve uma demanda continua, levando a indhstria
cerimica a ampliar significativamente sua produgio com o surgimente de novas empresas; O
crescimento da inddstria cerdmica ocorren em fungdo do crescimento do mercado interno, mas 08
produtores brasileiros passaram a buscar também o mercado externo, observando-se entio uma

crescente participagio das empresas brasileiras no mercado dos paises consumidores,

Ainda de acordo com COSTA (1996), a indistria cerimica brasileira, inicialmente concentrada
em alguns pélos de producio nas regides Sul e Sudeste do Pais, ampliou-se na década de 30, aum
processo de desconcentracio industrial e pulverizacio regional que elevou para 119 o nimero de

empresas produtoras de cerimica para revestimentos, distribuidas em 18 estados brasileiros.

A maturidade da indGstria deu-se no final da década de 80 ¢ inicio da década de 90, com um
elevado grau de atualizagdo tecnoldgica em relagfo aos paises lideres, com a incorporagio de
tecnologias de Gitima geragfo, automacgio de todas as fases do processo produtivo ¢ mmplantagio
de sistemas de gestio da qualidade (RESENDE, 1908).

L2 Panoramsa Econtmice da Indastria Ceramics

Hstima-se que a indlstria cerAmica patticipa da economia do pals com aproximadamente 1% do
PIB (Produto Interno Bruto), o que equivale a aproximadamente 6 bilh8es de dolares, conforme
informa ABCERAM (2001), representando assim uma grande importancia para a economia do
pais. Este setor & competitive no mercado externo devido 3 abundincia de matérias-primas
naturais, fontes alternativas de energia como o gs natural, grandes centros de desenvolvimento
tecnologico, criatividade ¢ demanda para a produgio de diversos tipos de produtos cerfmicos,
acumulando conhecimento e transferinde para seus produtos uma qualidade féenica de alto

padriio. Os equipamentos utilizados pela indstria ainda sfo, na maioria, importados.

Conforme ABCERAM (2001), 2 producio da cerfmica de revestimento € de aproximadamente
400 mithSes m?, equivalendo g um consumo de 6 mithdes t/ano de matérias-primas, entre elas,
argilas comuns fundentes (40 a 50%), argilas plasticas (15 a 20%), fundentes feldspéticos e filito
(20 a 25%;, outros fundentes, como, carbonatos e talco (5 a3 10%).
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Estas substdncias minerais sf#o exiraidas da natureza através da mineraclo, que por ser uma
atividade antropica, interfere no meio ambiente em que est2 inserido. As atividades de mineragéo,
principalmente a céu aberto, sensibilizam intensivamente a populagiio devido ao grande impacto
visual, Além disso, deve-se lembrar gue a degradagiio nfio pode ser svaliada apenas pela sua
extensiio, mas também por sua intensidade (GRIFFTH, 1998). Por isso, a necessidade de uma
avaliaco prévis da compatibilidade do desenvolvimento da exiracBio de minerais com a
preservagio ambiental, evitande a geragio de danos irreversiveis e dando condigBes para a
continuidade a uma atividade de imporifincia histdrica, econdmica e social para o Brasil
Reduzindo e controlando a degradaco e a geracHo de efluentes, utilizando a melhor tecnologia

disponivel, estaremos colocando em prética ¢ conceito de desenvolvimento sustentavel.

brasileiro, com um crescimento médio anual que nos Gltimos cinco anos atingiu 8,2%, conforme
informacg&o fornecida pelo DNPM (2001), em virtude de seu papel no fornecimento de insymos
basicos para o processo de expansio industrial ¢ urbana, j4 que o Brasil possui cerca de 160
mithdes de habitantes. Conforme dados cedidos por MENASCE (2000), na Regifio Sudeste estio
sendo produzidos 92% dos pisos e azulejos brasileiros ¢ isso se deve a localizagio proxima dos

maiores mercados consumidores.

O relacionamento entre 2 indistria mineral e a de transformagio necessita de atengfio especial por
apresentar um elemento estratégico no estudo de mercado para novos investimentos. O sejor
industrial foi o que mais crescen no ano 2000, cerca de 5,01%, destacando o desempenho dos
subgrupos: inddstria extrativa mineral e de transformagio, expandindo respectivamente em
11,48% e 5,74% segundo dados disponibilizados pelo DNPM (2001). Ha um grande potencial de
crescimento no mercado interno, devido ao consumo per capita de 2,2 m¥habitante/ano,
conforme Associagio Brasileira de Cermica (2001). O Brasil j4 ocupou ¢ segundo lugar na
produgio mundial de pisos e hoje ocupa a quarta posiglo, atrds da China, Itdlia ¢ Espanha Na
area de exportacio, o Brasil também ocupa a quarta posicdo, competindo com a Itélia, Espanha ¢
Turquia. A produgiio brasileira de revestimentos cer@micos cresceu 272% na itima década,
totalizande 473,4 milhSes m® no ano 2001, conforme Associacio Naciona! dos Fabricantes de
Cergmica (2003).
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A participagic brasileira no mercado externo estd crescendo desde 1997, atualmente € de 5%, um
valor baixo se comparado com a ItAlia e a Espanha que exportam aproximadamente 78% do
mercado mundial. Os paises do Mercosul compram 33,5% das exportagdes, enquanio que a
Ameérica do Norte, 2 Europa e o restante da América Latina compram aproximadamente 60%, um
mymero animador para os investidores do segmento (BUSTAMANTE & BRESSIANI, 2000).

111.3 Geologia e Mineralogia da Argila

O termo argila possui varios significados: material natural com propriedades plasticas; material
constituide de particulas de dimensdes muitc pequenas; material cristalino resultante da
decomposigio ou intemperismo de outros minerais e constituido essencialmente por.silicio,
aluminio, dgua ¢, freqiientemente, por quantidades aprecifveis de ferro ¢ de metais alcalinos e
alcalinos-terrosos. Em . termos granulométricos, o termo argila, designa a fragho de menor
diimetro, geralmente inferior a 2 micra (2 milésimos de milimetro). © termo “material argiloso”
pode ser aplicado como um termo de tamanho a qualquer material natural de granulometria
inferior a 0,004mm e de texturs terrosa ou argilacea, independentemente da composiglio ser

essencialmente de argilominerais (SANTOS, 1975).

Os principais tipos de argila para o uso cerdmico sfo: argila do tipo “ball clay”, argilas refratarias
e argilas para cerimica vermelha. A argila pode ser utilizada na massa cerfmica como matéria-
prima especifica, acessoria ou alternativa, ¢ na composigiio do esmalie cerimico (SANTOS,

1975).

Segundo DNPM (1997), as argilas do tipe “baf! clay” sfo muito valiosas na indGstria de cerdmica
por apresentarem cor branca ou clara a 1250'C e por fornecer 4 massa cerimica toda a
plasticidade e resisténcia mechnica a cru, permitindo conformagiio ¢ evitando deformacdes e
quebras, qualidades essenciais na fabricagio de produtos cer@micos finos, como lougas e
porcelanas. No Brasil, estes so relativamente escassos ¢ pouco estudados. No Estade de S#o
Paulo, os principais depdsitos est¥o localizados na bacia do ribeirfo Tamandug, Municipio de S3o

Simfo, a nordeste do Estade.
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As argilas refratarias tém composi¢io variada, caulinitica, com varios teores de gibsita, mica e
quartzo, sendo um fipo de argila rica em silicatos de aluminio hidratados, capazes de suportar
altas temperaturas sem deformaciio e desintegraclo, por isso muito usada na fabricacBo de
produtos cerimicos refratérios. A resisténcia a elevadas temperaturas constitui a mais importante
propriedade dessa variedade de argila. A maioria desses jazimentos estdio concentrados na bacia
do Alto Tieté, situada na regifio leste da Grande S3o Paulo, abrangendo atualmente Suzano, Mogi
das Cruzes, Biritiba-Mirim, Salesépolis, abrigando um dos mais importantes pélos nacionals

produtores de argilas plasticas e refratarias (DNPM, 1997).

As argilas para a indistria de cerimica vermelha, ou argilas comuns, sfo formadas por uma

variedade muito grande de sedimentos compostos por argilas quaterndrias, argilitos, siltitos,

folhelhos, lamitos, ritmitos ¢ outros que queimam em cores avermethadas a temperaturas
variaveis entre 900°C e 1250°C. Essas argilas sfio essenciais na fabricagfo de telhas, blocos
cerdmicos, ladrithos de piso, manithas e agregados leves. Os polos produtores estio distribuidos
na Bacia Sedimentar do Parand, concentrado na provincia geomorfoldgica da Depressio
Periférica, nas regides de Sorocaba, Itu, Campinas, Mogi-Guagu, Rio Claro ¢ Tambai. Também
encontram-s¢ a0 longo dos rios Tieté, Parana e Paranapanema, como em Barra Bonita,

Aragatuba, Panorama e Ourinhos (DNPM, 1997}

Os depositos de argila do Estado de S#o Paulo sdo suficientes para atender a demanda da
indstria de transformacglo paulista deste segmento, associando-se ainda a facilidades como,
fontes de energia, centros de pesquisa, universidades e escolas téenmicas e também grande
densidade demografica, atividade industrial, infra-estrutura, o que justifica a grande concentragio

de indistrias cer@micas na regific (ABREU, 1973).

TIL4 Principais Impactos Ambientais da Extracfio de Argila

Apesar da mineragio ser identificada como a primeira ectapa do processo produtive de
revestimento cerfimico, nfio foi possivel aplicar o método FMEA na mineragdo de argila devido
ao fato de que em todas as indhsirias analisadas, as matérias-primas sdo adquiridas de diversas

mineradoras, além de possuirem jazidas proprias, nfo sendo possivel abranger todas. Ainda
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assim, seria impossivel nfo abordar, mesmo que resumidamente, 2 mineragiio de argila, devido ao
reconhecimento dessa atividade como fundamental, uma vez que responde ao fornecimento do

foco da aplicacBo do método FMEA no presente trabatho.

O Codige de Mineracio (BRASIL apud SAO PAULO, 2000}, no artigo 36, conceitua a lavra
como “o conjunto de operagdes coordenadas objetivando o aproveitamento industrial da jazida,
desde a extragdo de substdncias miperais dteis que contiver, até o beneficiamento das mesmas”.
Porém, ba de se considerar que, para as substiincias minerais de emprego imediato na construglio

civil (areia, cascalhos, por exemplo), quando o consumo € in nafura ndo se emprega, geralmente,

o beneficiamento. S o BT

A atividade de lavra de argila como n8o envolve desmonte de rocha dura &€ relativamente simples,
se comparada com outros tipos de empreendimentos minerarios. A extragio de argila, assim
como de areia ¢ cascaltho, forma o grupo das atividades minerarias gue visam suprir a construgdo

civil de materiais basicos.

A lavras de argila geralmente € executada a céu aberto, e 08 métodos utilizados variam de uma
jazida para outra, dependendo dos condicionantes geoldgicos ¢ topograficos locais. Assim sendo,
o método de lavra empregado em uma jazida situada na vérzea de um rio ou corrego ¢ diferente

do método empregado em uma jazida situada na vertente de uma encosta.

As atividades extrativas minerais apresentam especificidades no que concerne aos impactos
provocados no meio ambiente. As alteracBes ambientais na quase totalidade dos casos sfio
irreversiveis. Qualquer exploracio mineral, independente de sua magnitude, provoca alteracdes
na paisagem original. Contudo, vale ressaltar que a 4rea explorada pode e deve receber um

manejo adequado, recompondo-a a fim de possibilitar sey uso para outras atividades futuras.
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De acordo com BITAR (1990}, os principais impactos socio-econdmicos negativos da mineragio
s80:

- degradacio e inutilizagBo de terrenos escavados com possibilidade de danos as fundagBes ¢
outros uses do solo nas proximidades ou dentro da propria 4rea, nos casos de ocupagio posterior
da area;

- possibilidade de desabamentos e quedas de blocos, tanto a montante como a jusante da
mineragio;

- possibilidade de formacfo de lagos abandonados com problemas de saneamento e de riscos de
acidentes de afogamento,

- comprometimento da capacidade de vazio de cursos d’4gua com riscos de inundagio;

cacimbas nas proximidades;

- comprometimento da qualidade das dguas utilizadas, como em mananciais, para abastecimento
publico com riscos 4 saide dos usuarios;

- comprometimento da qualidade do ar com riscos 4 satde das populacSes vizinhas e atividades
sGcio-econdmicas;

- riscos aos trabalhadores, méquinas, equipamentos, habitagles e, as populacBes vizinhas,
associadas ao lancamento de blocos de rocha 2 disténcia;

- riscos de danos as habitacSes e outras edificacBes devido 2 propagacio de vibragBes.

Os impactos gerados pela mineracio de argila pelo processo de lavra a céu aberto, que € o mais
comum, iniciam-se desde a abertura de acesso as obras provocadas pelos caminhos e estradas, e
através da instalagio da infra-estrutura com a terraplenagem/movimentagio do solo, compactagio
do solo, afugentamento/estresse da fauna, alteraclio da paisagem e risco de acidentes. A eiapa
seguinte seria a remogio da cobertura vegetal e camada superficial do solo gerando exposigio ¢
movimentacio do solo, alteragio da qualidade da 4gua, alteragio da pedoforma e uso da temra. O
desmonte meclnico ir4 causar compactagdo do solo pelo tréfege de maguinas pesadas,
intensificag@io dos processos erosivos, poluigio atmosférica e hidrica, e produclio de estéril. O
afugentamento da fauna, alteraciio da paisagem e risco de acidentes, ocorrem em todas as fases

(DIAS, 1999},
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ARAUIO (2000) ressalta ainda que a mineragiio sobrecarrega a malha vidria € que nas cavas
ocorre o risco de afogamento. As medidas mitigadoras na mineragio de argila estfo relacionadas
ao controle de Gleos, graxas e efluentes sanitarios, 3 remogio de solo e de vegetaclio, aos sistemas
de drenagem e de decantagio, 4 prevencdo ao langamento de poluentes nas cavas, & recomposigio
da paisagem incluindo revegetacfio com espécies nativas, a instalagio de placas de sinalizacgio, 3

umectacio e conservacio dos acessos internos e externos.

E importante ressaltar que este tipo de atividade deve apresentar documentages especificas para
o licenciamento ambiental. A Resolugiio CONAMA n.° 10, de 6 de dezembro de 1990 que dispde
sobre o estabelecimento de critérios especificos para a extracio de substincias minerais de
emprego imediato na construgdio civil (SAQ PAULQ, 2000), exige a documentagdio apresentada
no QUADRO 3.1

QUADRO 3.1: Documentac3o e Licenciamento Ambiental para Mineragio

DOC{INIEB{TACAO EXIGIDA PELA | TIPO DE LICENCA AMBIENTAL
RESOLUCAQ 010/9¢

¢ Requerimento da LP. Licenca Prévia (LP)

s Publicagfio do pedido de LP.

e EIA/RIMA ou, se dispensado, o
Relatorio de Controle Ambiental

(RCA).

Requerimento de LL Licenga de Instalagiio (LI}
Publicagfio do pedido de LI.

Copia da publicaco da LP.

Licenca da Prefeitura Municipal.
Plano de Controle Ambiental (PCA).
Licenga de Desmatamento.

Requerimento da LO. Licenca de Operagio (LO)
Publicagdio do pedido de LO.
Cépia da publicagiio da L1

e Registro de licenca (DNPM).

% & @ |% @& & & & @

FONTE: Informag0es de SAO PAULO (2000), quadro elaborado por DIAS (1999},
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1118 Caracterizacfio do Produto e Processo de Produgiio dos Revestimentos Cerfmicos

Existe uma norma internacional gue rege a producfio de placas cerfimicas para revestimento de
piso e parede, a ISO 13006, que estd deixando de ser diferencial de mercado para ser requisito
minimo, fazendo com que as empresas busquem outros aspectos gue poderfo diferencid-las.
Entre eles, o Sistema de Gestio Ambiental, proposto na norma ABNT/ ISO 14001, que tem um
potencial de mudar o quadro de degradacio, pois o “coragdo” desta norma € justamente a

identificag®o de aspectos e impactos ambientais significativos JULIBONI, 1999},

As principais vantagens adquiridas na implantacio de um Sistema de Gestio Ambiental na
indiistria cermica de revestimento estfio relacionadas 3 (HECK, 1998):

1) controle e prevengfo da poluicio através da andlise da melhor tecnologia disponivel;

2) economia ¢ reduclo de custos com a eliminagio de desperdicios de energia elétrica, calor,
combustiveis e matérias-primas; '

3) reducdo ou eliminacfo dos riscos inerentes as situacdes de emergéneiag;

4} envolvimento e comprometimento dos funcionarios da unidade em rela¢fio ao sistema como
um todo;

5) resposta rapida na implementacio de mudangas;

6) methor diglogo com a comunidade circunvizinha e ¢rgfos ambientais;

7) conquista de credibilidade no mercado com a adequagBo aos padrBes ambientais exigidos.

111.5.1 Produto

Conforme ABCERAM {2001), a cerfimica ou material cerBmico, compreende todos o3 materiais
torglnicos, nfo-metdlicos, que sio produzidos geralmente pelo tratamento térmico em
temperaturas elevadas, sendo originados de matérias-primas classificadas em naturais, come a
argila, caulim, quartzo, felspato, filito, talco, calcita, dolomita, magnesita, cromita, bauxita,
grafita, zirconita, e em sintéticas, incluindo alumina (dxido de aluminie) sob a forma calcinada,

eletrofundida ou tabular, carbeto de silicio e produtos quimicos inorginicos variados.
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Como ¢ setor cerfmico € muito amplo ¢ heterogéneo, este ¢ dividido em subsetores de acordo
com as matérias-primas que sfo utilizadas e com as propriedades e 4reas de utilizacdo dos
produtos, classificando-se do seguinte modo: cerfimica vermelha, cerfmica ou materiais de
revestimento, cer@mica branca; materiais refratdrios; isolantes térmicos; fiitas e corantes;
abrasivos; vidro, cimento € cal; cerimica de alta tecnologia ou cermica avancada (ABCERAM,
2001).

A producdo de revestimentos cerdmicos ¢ uma indistria em que as matérias-primas sfo
submetidas a uma seqiiéncia de operaghes para que adquiram as propriedades requeridas no
produto final, através de transformagdes fisico-quimicas. As etapas percorridas nessa atividade

industrial podem ser resumidas da seguinte forma: primeiramente, as materias-primas so

pesquisadas, explotadas, homogeneizadas ¢ tratadas pela empresa mineradora. Apés essas etapas,
elas sfio transportadas e estocadas na indiistria cermica, onde sfo moidas e misturadas de acordo
com o processo de fabricac®o e o produto 2 ser produzido, passando pela conformagfio, secagem

e, postericrmente, pelo processo térmico e acabamento (COELHO, 1996).

Os produtos dessa indhstria s8o agueles materiais usados na construgfio civil para revestimento de
paredes, pisos e bancadas, conhecidos como azulejos, placas, pisos cerdmicos e porcelanatos,
nestes sendo incluidas as pastilhas. As diferencas entre esses produtos devem-se, essencialmente,
as matérias-primas usadas e ao acabamento final do produto, sendo seus processos de fabricagfo

semelhantes.

Os azulejos sdo utilizados no revestimento de paredes e comercialmente se apresentam em trés
tipos: brancos, decorados e coloridos. S#o constituidos por um corpo cerdmico de cor branca,
recoberto numa das faces por uma camada de vidro com ou sem decoragdo vitrea adicional,
Devido as finalidades de sua utilizaco, apresentam usualmente baixa resisténciza mecénica ¢ &
abrasfio (ABCERAM, 2001).

As pastilhas sfo utilizadas para revestimento de paredes e pisos. S8o também denominadas de
porcelanatos, Gres porcellanato, em italiano, € com os novos processos de fabricagfio, adquirem

alta resisténcia ¢ durabilidade, sendo indicadas para éreas de trafego e fachadas.
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Os produtos de cerBmica e tijolos podem ser considerados como rochas metamorficas
“artificiais”, formadas pelo aquecimento de argila a temperaturas que sfio suficientemente alias

para os minerais serem metamorfoseados no produto final duro e quebradico (BROWN, 1995).

111.5.2 Processs

Segundo OLIVEIRA (2000}, os revestimentos cerimicos sfio obtidos por processos de biqueima
tradicional, biqueima rapida ¢ monoqueima porosa (monoporosa). A diferenga essencial entre a
biqueima tradicional e a bigueima rapida encontra-se na velocidade de queima, nas fritas

{resuitado da fusfo balanceada de matérias-primas) ¢ esmaltes empregados, ¢ no processamento

distintas. A monoqueima porosa ¢ um processo pelo qual o revestimento cerdmico € obtido
através de prensagem a seco ¢ ciclo de monogueima rapida. Este processo foi se aprimorando ao
longo dos anos e atualmente gera produtos com caracteristicas quimicas, fisicas e mecénicas
superiores aos produtos obtidos com as tradicionais técnicas de bigueima, resultado este obtido

com custos relativamente moderados, sendo esta uma grande vantagem em relagio a biqueima.

A classificagio geral é feita através do tipo de processo, seja biqueima ou monoqueima. Existe
uma norma européia, que classifica as cer@micas em varios grupos dependendo do método de
fabricagio e do valor de absorg@io de agua do produto acabado. As caracteristicas técnicas sfo
definidas através dos valores de porosidade, resisténcia 4 flexfio, resisténcia a abrasfo, resisténcia
a produtos quimicos domésticos, choque térmico, resisténecia a 4cidos e bases, resisténcia a

manchas, méaxima estabilidade dimensional durante a queima, e outros (OLIVEIRA, 2000).

A inddstria de revestimento também ¢é referenciada conforme preparagio do péd para a prensagem,
se dividindo entre o processo que realiza 2 moagem via amida e granulagiio em spray-drying e o
processo de moagem a seco e granulagBo a Umido. Na via seca nfio ocomre a atomizagio,
passando a formulagio da moagem direto para a prensagem, evitando assim os altos custos
energéticos do atomizador. A diferenca fundamental é no resultado, na moagem via Gmida se
obtém uma melhor homogeneizacio das matérias-primas, fazendo com que o produto final
apresente melhor qualidade (QUINTEIRO et al,, 1993).
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O ciclo de produgfo da indlstria cerimica comega na caracterizacfo das matérias-primas
plasticas e complementares, sendo de fundamental importincia que durante o processo de
tratamento sejam garantidas as caracteristicas exigidas em relagiio & qualidade do produto final,
apbs a queima. As principais etapas do processo da fabricagio do revestimento cerfmico sio:
moagem {via Umida ou via seca); atomizaghio (no casc de moagem via tmida), prensagem
{conformacHo); secagem; esmaltacfo; queima monoporosa ¢ queima do esmalte, conforme
demonstrado na FIGURA 3.1.

FIGURA 3.1: Fluxograma da produgio por via timida
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FONTE: Informacio obfida em 1ndisirias cermicas de revestimento.
1} Moagem

A moagem por via imida ou a seco, tem por objetive a cominuigo (reducic das dimensQes) ¢ a
homogeneizagio das matérias-primas. No processo de moagem a Gmiido, as matérias-primas, uma
a uma, deverio ser pesadas através de caixBes alimentadores e, entfio, transportadas para moinhos
de bolas (seixos). Apds obter a formulagio adequada, a moagem € realizada em meio aguoso para

uma melhor homogeneizagio da barbotina {massa fluida resultante da moagem a2 Umide que

o
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beneficia matérias-primas brutas em uma suspensio liguida finamente moida), ficando

armazenada em tambordes até a proxima etapa. (OLIVEIRA, 2000).

A moagem por via seca ¢ desenvolvida pela granulacio da massa, num moinho de galgas de pista
lisa, com a umidade maior que a necesséria na prensagem para facilitar a aglomeracio dos griios,

passando em seguida por um misturador (VENTURA, 1993).

2) Atomizacio

A barbotina € levada ac tanque com agitac8o continua, ¢ em seguida para o interior de uma
cimara de secagem (spray dryer), e ¢ obrigada a passar pelo bico dosador do atomizador. Ao
passar por um orificio tio reduzido, a solugio ¢ pulverizada no interior da c8mara de secagem,
provocando, com o contato intenso do ar quente, a evaporagio parcial da dgua contida na

barbotina e a granulagio da massa, de aparéncia semelhante a areia (OLIVEIRA, 2000).

Conforme observagBes nas empresas estudadas, foi constatado que o inconveniente deste
equipamento, ¢ que, por se tratar de um pé fino, inevitavelmente pequena parte desie pd ¢
arrastado pelo vento perdendo-se pelo ar. Parz sclucionar esse problema, ¢ utilizado um filtro
ciclone para o aproveitamento do mesmo. Na moagem por via seca, a atomizagio nfio ocorre,

sendo utilizada apenas na via imida .

3) Prensagem

A prensagem ¢ um métedo de conformagBo que utiliza a prensa, um aparelho mecénico, para
comprimir a massa granulada com moldes, sendo o objetivo da prensagem, obter uma densidade
uniforme dentro de todo o molde (NORTON, 1973). Conforme declaragdes de funcionarios das
empresas estudadas, a prensa ¢ um dos equipamentos mais importantes em uma cerdmica de
revestimentos, pois uma grande parte das perdas ocorridas na producfo provém do mau ajuste do
equipamento, ou até mesmo em virtude do desgaste, pois elas trabatham 24 horas, necessitando

assim de uma manutengfio preventiva e continua,



4) Secagem

Utilizando o secador, o processo de secagem fornece calor & pega cerfimica como compensagio
ac resfriamento por evaporagio e elimina o vapor de 4gua formado. Com a evaporacio de agua
residual, verifica-se um aumento de resisténcia mecéinica da pega cerfmica, atribuida 2 uma
" densificagiio causada pelo empacotamento e atraciio de particulas gue aumenta as forgas de
ligacio entre as mesmas. A programagio da velocidade de secagem das pegas cerdmicas recebem

atengio especial, pois uma secagem brusca produz trincamento (NORTON, 1973).
5) Esmaltaciio

Para a esmaltagio dos revestimentos é utilizada a esmaltadeira. Apds o revestimento ter passado
pelo processo de secagem (secador), ele € direcionado automaticamente para a linha de
esmaltacio (NORTON, 1973). Nessa etapa, o esmalte € pulverizado sobre o revestimento ¢ ¢
engobe de forma uniforme e com a quantidade de gramas adequada, conforme padrio e
orientagdo fornecida pelo laboratério, geralmente aplicadas com telas serigraficas, sendo que a
quantidade de camadas depende do revestimenic e da cor que o cliente exigir, conforme

informacBes obtidas nas empresas estudadas.

Durante a esmaltagiio de suportes queimados (pecas cerimicas) depara-se com a difusdo
(migragiio) de agua do esmalte para ¢ suporte dependendo da capilaridade do mesmo. Isso
permite a absor¢do, facilita a aderéncia ao suporie e condiciona a exiensdo do esmalte, assim
como o seu tempo de secagem. Isto implica a necessidade de controle da velocidade de absorgio
do biscoito, propriedade que depende da composi¢do de base do suporte, do grau de sinterizagfo
ou queima do biscoito, da densidade e viscosidade do propric esmalte. O excesso do esmalte
pulverizado, que ndc cobriu no revestimento, escorre por uma calha e volta para o depdsito de
esmalte, de onde ¢ novamente bombeado ¢ pulverizado. Toda vez que a cor do esmalte for

trocado, € necessério lavar o tanque para poder receber a nova cor (OLIVEIRA, 2000}



§) Queima

A funcdo da queima é a sinterizagio das pecas cerimicas, a vitrificacBo dos esmaltes e a
estabilizacBio das cores. A queima pode ocorrer em uma uUnica etapa, sendo chamada de
monogueima, ou s dividir em duas etapas, bigueima, ocorrendo primeiro a sinterizagiio das
pecas antes da decoragio € apds esta etapa ocorre a segunda queima para cumprir seus obietivos,

ou seja, a vitrificago dos esmaltes e estabilizac@o das cores (FERRARI, 2000).

1I1.6 Principais Impactos Ambientais da Indéstria Cerdmica

Partindo-se do principio de que aspectos ambientais s¥o inevitdveis, e 0s.impactos previsiveis,a-

empresa tem a responsabilidade de lidar com este fator da melhor forma possivel, por isso,
muitos estudos t€m sido desenvolvidos para promover a reducio de geracdo, o tratamento, a
reutilizac8o e a disposi¢io correta de residuos. A adequacio de um empreendimento em relaglo

ao meio ambiente é realizada utilizando como pardmetros as especificagBes legais ¢ reguladoras.

Os principais impactos ambientais da produgdo de revestimento cerfimico estfo relacionados 2
emissio na atmosfera de pds e gases, 4 descarga de aguas residuais e & geracio de rejeitos e
residuos solidos (FERRARI & FIGUEIREDQ FILHO, 2001} '

Segundo FIGUEIREDQ {2001), os processos que merecem mais atenciio na indistria cerfmica
sdo: a eliminaclio de residuos lguidos e solidos (raspas) provenientes de equipamentos no
processo de fabricagio da massa atomizada, na moagem de massa e esmaltes e no estoque de
matérias-primas; a eliminagic de gases da queima dos fornos, ¢ o conirole do processo de

extracio de dgua de pogos artesianos,

Os residuos encontrados em abundéncia no processo de fabricacio de revestimentos cerdmicos
s30° restos de matérias-primas, aditivos ¢ pecas cruas (residuos crus), residuos da depuragic de
gases; produtos acabados fora de especificagBes ou nermas (residuos queimados), lamas
provenientes do tratamento de dgua, geradas nas operages de limpeza, nas etapas de preparagiio

e aplicac8o dos esmalies (MONFORT et al., 1996). Em relag8c & poluigiio atmosférica, um dos
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impactos ambientais originados pela inddstria cerfmica € 2 utilizagfo de energia térmica, sendo

necessario reduzir o consumo de energia e utilizar combustiveis menos poluentes,

Conforme LOPES (2001), 2 indistria cerfmica utiliza certos materiais que, afravés de seu
processamento, provoca a emissiio de fluoreios para & atmosfera na forma gasosa ou como
particulado. A emissdo de fluoretos ocorre durante a queima resultante da decomposicio térmica
das matérias-primas ¢ pode ser solucionado através do controle do processo e da instalagfo de
filtros, consistinde em medidas de fim de linha, A emissfic desses gases causam doengas
respiratorias, corrosio de materiais, perda do brilho de vidros, toxicidade para plantas com

implicagles na cadeia alimentar humana e chuvas acidas (ALMEIDA et al, 2001).

Os efluentes liquidos contendo materiais sélidos em suspensdo, sfo gerados na lavagem do piso
da fibrica, abrangendo as linhas de producio, os equipamentos de serigrafia, os moinhos de
preparacio de esmaltes e demais equipamentos. Esse lodo, também denominado de “raspas” ou
“lama”, contém metais toxicos classificades como Classe 1 e Classe I, necessitando de uma
disposigBio controlada. A parte liguida 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 através das
referéncias bibliograficas acima citadas e do levantamento de campo realizado. Nio foi possivel
ter acesso as informagbes sobre a classificacBo dos residuos solidos gerados {classe T - nfo

inerte; classe 111 - inerte}.
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QUADRO 3.2: Aspectos ambientais evidenciados na indistria cerfimica de revestimento ivia umida)

ATIVIDADES ASPECTOS
AR AGUA SOLO MEIO ANTROPICO | FAUNA/FLORA RECURSOS
NATURAIS
Moagem {Geraglo de Utilizagio de grande | Geragfio de Geraglio de ruido Utilizagio de
particulados quantidade; Geraclio | sedimenios/ residuos matérias-primas ¢
de efluente Hguido; : energia
Atomizacio Geraclio de particnlas | Geragio de eflvente | Geraglio de residuos | Geracp de ruido; Utilizagio de
em suspensio e gases | liquido (proveniente | sélidos Emissdo de calor matérias-primas e
em exaustiio da tavagem dos ! energia
pisos) 5
Prensagem CGeragdo de particulas Geragio de residuos | Geragdo de ruido 1htilizaghio de energia
em suspensfo sdlidos
Secagem Geraclio de particulas Geraglo de residuos | Geraglio do raido Utilizago de energia
ein suspensfio ¢ gases sOlidos
¢in exaustio
Esmaltacio Geracio de parficulas | Utilizacdo de grande | Geragdo de residuos | Geraglo de ruido Utilizagfio de
€M suspensdo quantidade; Geragio | solidos matérias-prinias ¢
de efluenic Houido _ energia
Oueima Eliminagio de gases Geragio de residuos | Geraglio de ryido; UhitizagBo de
téxicos; Emissfo de solidos Emissdo de calor; combustivel e
calor Exposicio 3 radiagio energia
nio-ionizanic

FONTES: ALMEIDA et a.(2001); FERRARI (2000), FERRARI et al. {20061), (2002); FIGUEIREDO (2001); HIDROAMBIENTE (2000}, LOPES {2001);
MONFORT et al. (1996); PALMONARI et al. (2002).




QUADRO 3.3: Impactos ambientais gerados na industria cerdmica de revestimento

ATIVIDADES IMPACTOS .
AR AGUA SOLO MEIO ANTROPICO | FAUNA/FLORA RECURSOS
. NATURAIS
Moagem Alieraghio da Alteraco da Ocupaco de terras | Polnigio sonora ¢ Afugentamento da Redugdo da
quatidade do ar qualidade da dgua tteis para fins de danos 4 saide fauna; FragilizacBo | disponibilidade de
disposiciio humana do ecossistema recursos naturais
Atomizacio Alteragiio da Alteracfio da Ocupaco de terras | Pohyicio sonora ¢ Fragilizaco do Redugfio da
quatidade do ar qualidade da dgua; | uteis para fins de danos 3 satide ecossisternzy; disponibilidade de
Alteragio do pH dos | disposighio humana Redugiio da TECIISOS Naturais
cursos d’agua o biodiversidade
Prensagem Alteragiio da Ocupacio de terras | Poluiciio sonora e Contaminacdo da Redugdo da
qualidade do ar hteis para fing de danos 2 satde flora; Afugentamento | disponibilidade de
disposicio humana da fauna; TECLTS0s naturais
Fragilizago do
ceossistema;
Redugdio da
biodiversidade :
Secagem Alteragiio da Ocupacio de terras | Poluigio sonora ¢ Fragilizagio do Redugo da
gualidade do ar nieis para fins de danos 3 sande ecossistema; disponibilidade de
disposigiio humana Redugio da recursos naturais
; biodiversidade
Esmaltacio Alteragio da Alteracio da Ocupaco de terras | Danos 4 satde Contaminacfio da Redugio da
gualidade do ar qualidade da dgua; | teis para fins de humana; Alteragio | flora, Afugentamenio | disponibilidade de
Alteraclo do pH dos | disposigiio do pH do solo da faung; YECHESOS naturais
cursos ’dgua ? Fragilizacio do
gcossisiema
Queima Alteracio da Alteracdo do pH dos | Ocupagdio de terras | Poluigio sonora; Contaminacio da Redughioda
gualidade do ar; cursos d’agna nieis para fins de Danos 4 satde flora; Afugentamento | disponibilidade de
Aumento da disposigio humana; Alieraciio | da fama; recursos naturais
temperatura do pH do solo Fragilizagfio do
: ecossistema;
Reduciio da
produtividade em
areas agricolas e da
biodiversidade do
eniorno

FONTES: ALMEIDA et al.(2001); FERRARI (2000); FERRARI et al. (2001}, (2002); FIGUEIREDO (20{)}), HIDROGAMBIENTE 2000y, LOPES (2001);

MONFORT ¢f al. (1996); PALMONARI et al. {2002).




Através de programas de otimizacfio nas etapas do processo € possivel conseguir economias
significantes. A reciclagem e reutilizacdo no processo também colaboram para um maior controle
e mitigacio dos impactos ambientais gerados, tais como (MONFORT, 1996):

1) reciclagem no processo de preparagio de massas, reutilizando a lama como matéria-prima,
eliminando residuos no préprio processo produtivo;

2) reciclagem na fabricacfio de fritas e esmaltes, reutilizando também a lama do tratamento de
dguas;

3) reutiliza¢8o de lamas como aditive na fabrica¢fio de outros produtos, por exemplo, ladrithos

cerdmicos e argilas expandidas.

..Conforme FERRARI (2000), a adequacdo ambiental deve. estar centrada nos seguintes pontos:...
preparacio da formulacfio de massa do corpo cerdmico, preparagiio de tintas e vidrados, linha de
decoragdo (esmaltacdo), caixa de captagio ¢ liberacdo para rede pliblica dos efluentes liquidos,

agua de abastecimento e laboratorio de controle de qualidade.

Tem-se reparado a disposi¢io das empresas em compatibilizar o seu crescimento econdmico com
a conservaglo e preservagiio do meio ambiente e que as novas empresas estfio se preocupando
desde a implantagfio da fébrica, facilitando assim a adequagdo e funcionamento dos processos
limpos. No Brasil existem alguns exemplos praticos da aplicacfo desses processos de otimizagio,
como a captagfio de po gerado durante o processo de fabricagio e movimentacfo da fabrica, a
reutilizacdo de 100% da dgua empregada no processo fabril (circuito fechado), a reciclagem do
lixo, a filtragem de gases que contém particulas sélidas em suspensdo, o reaproveitamento dos
efluentes liquidos e residuos provenientes de limpeza dos equipamentos e na fabricagiic da
massa, o reaproveitamento do ar quente eliminado pela chaminé dos fornos para a secagem das
pecas, a instalacdo de filtros de mangas para a eliminacfio de particulas sélidas em suspensfo no
ar ¢ hidro-filtro nas cabines de aplicacéio de esmalte dos pisos, ressaltando sempre que nfo basta a
empresa investir em equipamentos de controle se os funcionérios nfo estiverem preparados e

conscientizados para a redugfo e prevengo da poluicio (FIGUEIREDO, 2001).
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CAPITULO IV - APLICACAO DO FMEA NA INDUSTRIA CERAMICA

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos da utihizagiio do FMEA em algumas

empresas cerdmicas de revestimento.
IV.1 ABORDAGENS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A) Selecio das empresas

A selegdio das 4 indstrias resultou de um processo iniciado por contatos telefOnicos junto a
Associagio Brasileira de Cerfmica (ABCERAM) e Sindicato dos Ceramistas (SINCER), que
“tinham como objefivo tragar um quadro das principais industrias do ramo no Estado de Séo
Paulo. Inicialmente foram elencadas e contactadas 12 empresas, das quais selecionou-se 4 que
foram receptivas a realizacio do trabalho em questdo, desde que nfio fossem identificadas. Todas
as demais demonstraram n#o haver disponibilidade de tempo para atender &s demandas que a

pesquisa implicaria.
B) Reconhecimento do processo produtivo e identificagfio de impactos ambientais

Antes de iniciar as visitas ds empresas, foi feito um levantamento bibliogrifico para o
detalhamento do processo da fabricagfo de revestimentos cerdmicos, conforme descrito no item
I11.5.2 no capitulo Il e para identificacio dos seus provéveis impactos ambientais gerados,

conforme descrito no item 1116, capitulo III, para preparagdo do material de avaliagéo.

Antes de aplicar o FMEA, foi feito um reconhecimento do processo em cada empresa a ser
estudada juntamente com um funciondrio para familiarizagdo do processo e para facilitar a
compreensdo de cada etapa. Foi detalhado em cada uma delas um 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, um questiondrio contendo 96 questdes sobre a

relacfio 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 questionario foi respondido
pessoalmente, apds ter sido revisado e resumido ac méximo, contendo 33 questBes, conforme

ANEXO 1.

Nas visitas em que foi aplicado o FMEA pela primeira vez, sentiu-se a necessidade de um
instrumento de apoio, entfo no retorno dz empresas, aplicou-se a Matriz de Interac3o (conforme
ANEXO 2) como agente de facilitagiio, para complementar ¢ facilitar a identificaciio de aspectos

e impactos ambientais.

O levantamento foi realizado partindo-se da premissa que o© entrevistado nfo estava

“mascarando” nem ocultando informacBes, apesar de que em nenhuma das empresas foram

disponibilizados dados a respeito de quantidades emitidas e permitidas de gases e poeiras.
C) Modelo de FMEA e sua adaptagfo ao estudo de caso

O FMEA ¢ ¢ método basico considerado neste trabalho como de fundamental importncia por
proceder e condicionar o estabelecimento dos objetivos e metas que, por sua vez, determinari a

eficacia do SGA, para o atendimento & melhoria continua (IQA, 1997}

O modelo de FMEA aplicado neste trabalho foi uma combinagio das adaptagdes do FMEA feitos
pela Odebrecht e pela AFL. A escolha da adaptagio da Odebrecht deve-se ao fato dela incluir
uma andlise completa dos aspectos enquanio causa dos impactos, para ampliar 0 rigor da
avaliagio, além de contribuir com a melhoria no processo de produglo uma vez que, ao
identificar e avaliar os aspectos, sdo identificadas as possiveis causas do impacto. Ressalta-se
ainda que os calculos dos indicadores que determinaram a significincia dos impactos, tém a
severidade como termo de ponderacfio comum a todos. Considerou-se que esse procedimento traz

Maior rigor an Processo.

Quanto aos valores de significincia calculados e atribuidos aos 3 critérios {severidade, ocorréncia
¢ detecglio), fol escolhida s adaptagiio da AFL que usa a escala de pontuagio de 1 a 10

Comparada 4 pontuagiio adotada pela Odebrecht (1, 4 ¢ 10), considerou-se que o resultado
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tera um potencial menor de erro, uma vez que um legue maior de pontuaclo elimina parte das

tendenciosidades e subjetividades que o método implica.

As demais adaptacOes foram preteridas devido s razdes que seguen:

a} No caso da AFL, o processe de avaliagBo 36 pode ser finalizado apés as agles corretivas e
preventivas serem tomadas.

b} Na aplicac8o da ETA de Jaguariina, a caracterizagio do impacto é feita, porém nfo se avalia
em nenhum momento todo ¢ processo, ndo avalia o0 modo nem o efeito de falha

¢) Na adaptagBo da Ulrafértil apenas ¢ realizada a anélise do processo apds 2 avaliagio de
significdncia do impacto,

d) O FMEA da Alcoa aponta no processo apenas os sistemas atuais de prevenclo/deteccio e
acrescenta o nivel de contribuigio para o célcule de significincia, além dos critérios de
severidade, ocorréncia e deteccdo, para a efetiva ocorréncia do impacto. Apesar de ter sido
considerada uma inovagdo que acresce mais rigor a¢ processo, nio foi possivel adoté-la nesse
trabatho por falta de acesso as informagBes mais detathadas que seriam necesséirias. Seus critérios

de avaliaciio sfio estimados em 4 niveis, podendo apresentar margem de erro.

Definido o processo a ser utilizado, o préoximo passo foi o conhecimento detathado do
fluxograma dos processos e respectivas atividades. Concluida a fase de anélise ¢ descri¢io dos
processos e tarefas de um sistema, deu-se inicio & identificacBo dos aspectos ¢ a avaliagio dos
impactos associados, para ¢ que é fundamental a compreenso das definigBes e dos conceitos
aplicaveis, conforme estabelecido pela norma ABNT/ ISO 14001, Apés identificados os aspecios

¢ impactos ambientais, foi aplicade o método FMEA para avaliagio de significincia.

Foram consideradas as atividades mais importantes do processo da indastria cerfmica de
revestimento, j4 detalhadas no items HI5.2, do capitulo HI Partiu-se do pressuposto que todas
estdo de acordo com a legislag3o vigente, conforme declaraglo das empresas, sem possibilidade
de verificagBo. As atividades foram identificadas e detalhadas por um representante de cada
empresa analisada. Utilizando a sistematica de avaliac3o, 0s aspectos ambientais relevantes foram

identificados para cada atividade e em seguida, associados os impactos ambientais decorrentes.
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Conforme QUADRO 4.1, foi usada a seguinte sistematica de avaliagio, sendo os critérios
baseados no método da Odebrecht e os pardmetros utilizados para quantificar a Ocorréncia,

Deteccdo ¢ Severidade, baseados no método adaptado pela AFL.

QUADRO 4.1: FMEA aplicado neste trabatho

AREA: DATA:
PROCESSO:
ATIVIDADE: ELABORACAQ:

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS (D ANALISE DOS PROVAVEIS

. IMPACTOS (i)

DESCRICAO DO|C [PROVAVEL CAUSA |0 JCONTROLES SOBRE A |D|P [ADESCRICAO [§ [NPC [NPR
ASPECTO (1) {R|[REAL QU C |CAUSA E ASPECTO.S) [TIOTIDG .. s Vl@dy sy
S 2 IPOTENCIAL (3) 4 6 17 11 IMPACTO (2} 3

CR: Caracteristica criticg (S/NY,

QC: Probabilidade da ocorréncia da causa

DT: Detecglio do controle na causa e no aspecto;

PO: Potencial de ocorréngia do aspecto nio controlado (OC x DT
AT: Atendimento 3 legislagio;

SV: Severidade do impacto,

NPC: Nimero de Prioridade de Controle (Maior OC x BV,

MNPR: Nimero de Prioridade de Risco (Maior PO x 8V).

I) Analise dos provaveis aspectos: nesta etapa s¥o analisados todos os aspectos ambientais
relacionados 3 atividade.

1) Identificacio do aspecto: identificar os aspectos ambientais relacionados 4 cada atividade
do processc.

2y Criticidade {CR): analisar se o aspecto apresenta caracteristica critica. Se apresentar,
continuar a avaliagio. Se nfo apresentar, passar para o proximo aspecto.

3} Provéavel causa real ou potencial: identificar as causas reais ou potenciais do aspecto (e ndo

do impacto).




43 Ocorréncia (OCY. para cada causa {pode existir mais de uma), analisar sua probabilidade de

ocorréncia. E estimada conforme QUADRO 4.2.

QUADRO 4.2: Parimetros para pontuagio de probabilidade de ocorréncia.

Probabilidade de Falha Taxas de falla possiveis Indice
Cotréncia

Muito alia: aspecto € seu impacto associades 530 inevitdveis, de forma | Qualguer ocorréneia 10
clevada ¢ irreversivel. QOcorre com alta freqiéncia g
Muito alta: aspecto € seus impactos sdo quase inevitdveis ¢ ocorrem de
Torma irreversivel. _
Alta: aspectos (falhas) repetitivos, seguidamente gerando impacios de | Ocorre com fregiiéncia de alta 8
elevado grau, 4 moderada
Alia: aspectos ciclicos, de elevado impacto ocorrendo de forma Ocurre com freqiiéneia de alta 7

1 peribdica. 4 moderada
Moderada: aspectos ocasionais. gerando impactos de médio impacto. | Qcorre ocasionalmente 6
Médio impacto: aspectos ciclicos gerando impactos de médio impacto. | Ocorre com fregiiéneia b
Baixo impacto: aspectos ciclicos gerando impacios de baixa moderada
intengidade. Ocorre ocasionalmente, poucas 4

vezes

Baixa: muitos aspectos com baixos impacios, 'Ocorre poucas vezes 3
Muito baixa: poucos aspectos com baixos impacios. Dificil de ocorrer, fregiifncia 2

imuito baixa

Remotas: aspectos 580 incormums e impactos sfo improvéaveis de
OCOTIerenL

Nio ocorre

FONTE: AFL (2001)

5) Controles sobre a causa e aspecto: devem ser identificados os controles no possivel aspecto

ou nas suas possiveis causas. SHo considerades controles: instalagSes, equipamentos,

instrumentos ou procedimentos/instrugdes que objetivam controlar os aspectos ou suas causas de

forma a minimizar sua ocorréncia,

6) Detecclio (DT): avaliacfio da eficicia do controle em detectar o3 modos de falha antes
que o impacto seja gerado. E estimada conforme QUADRO 4.3
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QUADRO 4.3: Critérios de avaliag@o para detec¢io.

de falha,

Detecgio do Controle ¢ | Critério: Existéncia da probabilidade de um aspecto ¢ seu impacto serem Pontuacic

Monitoramento detectados pelos controles de processo

ambiental

Quase impossivel Nio conhecido(s) controle(s) disponivel(is) para detectar 0 modo de fatha. 1

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

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

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

Baixa Probabilidade baixa de que ofs) controle(s) atuai{is) ird detectar 0 modo de 6
falha,

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

Moderadamente alta Probabilidade moderadamente alta de que o(s} controle(s) atuai(is) ird 4

pidslabdiivivahae detectar o modo de falha

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

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

Quase certamente

Controle(s) atual(is) quase certamente ird detectar o modo de falha.

FONTE: AFL (2001)

7) Potencial de Ocorréncia (PO): calcular o potencial de ocorréncia do aspecto nfio controlado,

considerando a ocorréncia e a detecgfio, PO = OC x DT.

II)  Analise dos provaveis impactos: sfo analisados todos os impactos ambientais gerados pelos

aspectos ambientais para, em seguida avaliar sua significancia.

1) Atendimento 2 legislagdo (AT): verificar se atende aos padrdes internos e legislativos.

Preencher com sim (S) ou ndo (N).

2) Identificacfio do impacto: identificar os impactos gerados pelos aspectos identificados

anteriormente.

3) Andlise de severidade (SV): a gravidade do impacto ambiental ¢ avaliada pela severidade,
sendo estimada conforme QUADRO 4.4,

77




QUADRO 4.4: Critérios para severidade.

Efeito Critério: Severidade do Efeito Indice ¢
Severidade

Perigoso sem Pode pdr em risco as partes interessadas. Pontuacio muito alta de severidade: 10
aviso prévio quando um modo de efeito de falha potencial for um impacto irreversivel ou

envolver discordincia com leis governamentais sem aviso prévio.
Perigoso com Pode pér em perigo as partes interessadas. Pontuagio de muito alta severidade: 9
aviso prévio quando um modo de efeito de falha potencial for um impacto irreversivel ou envolve

a 130 concordancia com leis governamentais conhecidas. As falhas irfo ocorrer sem

aviso.
Muito alto Perda da fungfo priméria € no atende 2 legislagfo. Partes interessadas muito 8

insatisfeitas.
Alto Perda da funcfo primdria ambiental ¢ com redugfio do nivel de desempenho. Partes

interessadas insatisfeitas e nfio atendimento 2 legislago,
Moderado Perda da funclo primaria ¢ atende & legislagdo. Partes interessadas insatisfeitas. 6
Baixo Sem perda da fun¢io priméaria, mas atende totalmente i legislac#io, 5
Muito baixeg | Impacto moderado, atende 2 legislacio e a funcdo priméria € ameacada. 4
Menor O impacto avaliado € pequeno, ndo estd em conformidade, requer estudo ambiental, 3

foi detectado na empresa e houve grande reclamacio da populacéo.
Muite menor O impacto avaliado € pequeno, nfo estd em conformidade, requer estudo ambiental, 2

foi detectado na empresa e houve pouca reclamacio da populacio.

Nenhum

Nenhum efeito.

FONTE: AFL (2001)

4) Numero de Prioridade de Controle (NPC): é a indicago da importancia do controle das

causas (aspectos) dos impactos na atividade analisada, considerando a ocorréncia e a severidade,

onde: NPC = OC x SV. Serd apontado como impacto significativo aquele que apresentar NPC

maior ou igual a 40.

5) Ndmero de Prioridade de Risco (NPR): é a indicacdo do nivel de risco envolvido na

atividade analisada, considerando o potencial de ocorréncia e a severidade, onde: NPR = PO x

SV. Sera apontado como impacto significativo aquele que apresentar NPR maior ou igual a 160.

1V.2 Aplicagio e analise do FMEA as empresas selecionadas

1V.2.1 Estudo da Empresal

A empresa [ foi fundada em 1964, iniciando suas atividades fabris em 1965. Atualmente sua

produgio ¢ estimada em 190.000 m?*més de revestimentos, contando com 420 funciondrios. Esta

concentrada numa 4rea de 115.000 m? sendo a drea de processamento de 31.000 m? Seus

produtos apresentam 7 tamanhos variados, sendo o formato das pastithas 2,50 x 2,50; 4 x 4; 5 x 5;
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5 x 10 e o formato dos revestimentos 5 x 10; 7,5 x 7,5 ¢ 10 x 10. Toda a érea produtiva ¢é
controlada rigorosamente como: perdas, colagem, m? produzidos, temperaturas dos fornos,
consumo de matéria-prima, consumo de esmaltes, embalagens, energia elétrica, gas GLP. Ocorre
também a monitoracdo da producfio pelos gerentes de todas as areas, demonstrando a
preocupacgio em manter a qualidade dos produtos oferecidos pela empresa. Possui a certificagio

da ISO 13006, de produgdo de placas cerdmicas para revestimento de piso e parede, e estd
implantando a ISO 9000.

A primeira visita em junho de 2000, foi acompanhada pelo Gerente Administrativo, logo
substituido por um funcionario da produgfo que explicou todo processo (via Gmida), conforme
demonstra a FIGURA 4.1. Esta visita fol apenas para reconhecimento da 4rea e para explicar qual

a finalidade da pesquisa.

Na segunda visita, em agosto de 2001, foi aplicado o FMEA juntamente com o Engenheiro
Quimico responsével pelo Departamento de Produgfio e com o Técnico Quimico responsédvel pelo
Departamento de Qualidade, que acompanhou numa segunda visita & producfio, para observar
certos pontos especificos que passaram despercebidos na primeira vez. Apds concorddncia em

responder ao questionario, este fora enviado por e-mail a empresa, que nfo respondeu.

Fol necessdria uma terceira visita, que ocorren em fevereiro de 2002, para complementar o
levantamento e responder ao questionario. O mesmo Engenheiro Quimico acompanhou os

trabalhos com maior receptividade e interesse no método aplicado.

O monitoramento de impactos ambientais é feito periodicamente através da vistoria da CETESB
e o controle interno € feito por uma firma contratada a cada 3 ou 6 meses, dependendo da
necessidade. Também existe uma firma contratada para calibrar e amostrar 0s equipamentos ¢
sisternas de medicdo a cada 4 ou 6 meses. A avaliacio do cumprimento da legislagiio ¢é feito

através do Departamento Administrativo.
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FIGURA 4.1: Fluxo de produg#io de revestimentos da empresa I.
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A empresa faz um acompanbamento didrio da energia gasta, atualmente utilizando 640.000

kwh/més e, em relagfo a agua, utiliza 120.000 m?®/dia, provenientes de pogo artesiano, de dgua

e I Esmaltacao | (Cabinas de pulverizagio de esmaltes)
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U
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tratada e agua reaproveitada do sistema interno de tratamento.

Para amenizar os impactos gerados, a empresa possui caixas de decantagiio e lagoas de residuos
para tratamento de agua, reaproveita parte dessa agua no processo de fabricagio. O lodo gerado
no processo segundo o funciondrio da empresa, apds seco, volta para o processo; a agua também
retorna ao processo € o excedente € conduzido para o rio apos passar pelas lagoas de decantacéo,

existindo um projeto para a 4gua toda retornar ao processo. O lixo gerado pela empresa em geral

¢ recothido pela prefeitura.
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Os dirigentes e técnicos da empresa tém consciéneia do que estd errado e do que pode mudar,
consideram que falta apenas um ajuste de verba e tempo para assimilag¢@o de todo o grupo. Como
estdo implantando a ISO 9000 por sentirem cobranga no mercado competitivo, 0 proximo passo,

conforme informagéo fornecida, serd a certificagio ISO 14001.

Foram identificados, com a utilizacfio da matriz de interacfo, um 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 s@io detectados com eficiéncia, pois a avaliagdo nfio apontou nenhum NPR com

valor acima ou igual a 160.

Os 21 aspectos apresentados podem ser reunidos em: gera¢@io de poeira, geragdo de ruido,
utilizacdo de agua (recursos naturais), geragfio de efluente liquido e emissfo de calor, sendo os

mais evidentes apontados pelo FMEA: a geracio de poeira e de ruido.

Os impactos ambientais identificados em cada etapa analisada e avaliados como significativos
foram agrupados em:

e Alteracdo da qualidade do ar: na moagem, atomizac3o e prensagem;

» Alteragfo da qualidade da 4gua: na moagem ¢ esmaltagio;

» Poluicfo sonora: na moagem, prensagem, colagem e expedicao;

¢ Danos 4 saide: na moagem, atomizagio, prensagem, queima, colagem e expedicgo.

Os impactos ambientais foram considerados significativos devido a atengfio especial atribuida a
severidade dos efeitos da falha, indicados pelo NPC alto. Em quase toda a area da fabrica ocorre
geracdo de poeira e ruido, provocando danos & saiude humana, apesar da empresa possuir um
filtro manga para controle de particulados € monitorar ruido periodicamente, além de todos 0s

funcionarios utilizarem equipamentos de protec¢io individual (EPI} corretamente.
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IV.2.2 Estudo da Empresa I1

A empresa II € a mais nova das estudadas, sendo que estd em atividade hé apenas § anos.
Apresenta uma produgio media de 400.000 m¥més de revestimentos, empregando atualmente
101 funciondrios, sendo 94 na produgfo e 7 no escritdrio. 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 também responde pelo controle ambiental. Apesar de apresentar
sempre muita receptividade, ndo foi possivel entrar em contato com outros funciondrios, mais

_ especificamente envolvidos comaprodugo. .. oo
O nimero de visitas necessérias 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 aplicagiio do FMEA em agosto de 2001 e finalmente, a complementa¢do com a Matriz
de Interagfio e o guestionéario em fevereiro de 2002. O questionario foi entregue antes da segunda

visita via correio eletrénico, mas também teve que ser respondido pessoalmente.

A empresa contrata uma prestadora de servico que faz a medig8o do ruido a cada 2 meses e
exame médico periodico, responsavel também pela calibracfo e amostragem dos equipamentos e
sistemas de medi¢éo e monitoramento. O servigo relacionado & legislagfo é contratado quando ha

necessidade.

Atualmente o gasto de energia ¢ de 350.000 kwh/més, acompanhado e revisado diariamente,
existindo uma empresa contratada para estudar a reducéo do consumo continuamente. A dgua néo
¢ mensurada, sendo consumida aproximadamente 20.000 I/més, proveniente de pogo artesiano e
rio. Existe uma estagfo de tratamento de dgua, com a qual se viabiliza o reaproveitando de 60%

da 4gua e o restante € jogado no rio apds decantacéo.
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FIGURA 4.2: Fluxo de producéo da empresa II
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Aos poucos a empresa II vai se adequando as exigéncias da CETESB. Como € uma empresa nova
tem um grande potencial para médio e longo prazo atuar de forma ambientalmente correta, pois
com pouca verba jad tem projetos diferenciados, como a oficina de reciclagem de lixo dentro da
propria empresa, consultoria contratada para estudar a reduc@io de consumo de energia, além de

outro estudo visando a reciclagem do lodo gerado no processo.

O lodo produzido ¢ reciclado em firma especializada e posteriormente volta ao processo. O lixo é
reciclado na prépria empresa, que o vende como sucata, sendo tudo otimizado, nfo acumulam
nada. Os requisitos legais e outros aplicaveis sdo acionados conforme exigéncia da CETESB, que

vistoria a empresa a cada 60 dias, e através das Normas Regulamentadoras.
Apesar de ser uma empresa pequena e nova, procura informalmente no seu dia-a-dia e através de

palestras, conscientizar seus funciondrios, estando sempre em busca de novas e eficientes

solucBes para seus problemas.
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Foram identificados 16 aspectos e 28 impactos ambientais, sendo que 7 impactos foram
considerados significativos, apontando I NPR >=160 e 7 NPC>=40, conforme QUADROS 1 a7
do ANEXO 3.2. Esta € a tinica das qﬁatro empresas que nfdo adota o processo por via fimida, o
que pode ter influenciado na quantidade de aspectos e impactos ambientais indentificados. A
avaliagdo dernonstrou que, para a emissfo de gases na etapa da queima, nfo estd ocorrendo
deteccdo eficiente do modo de falha, ndo existindo um controle e ¢ significativa a severidade dos
efeitos da falha que causam danos ao equipamento da fébrica, danos 4 satde humana, alteragio

da qualidade do ar, polui¢io sonora e contaminacio da agua.

Os aspectos levantados podem ser reunidos em: geracdo de ruido, de poeira e de efluente liguido;,

repetitivo. A empresa no geral apresenta geracio de ruido resultando em poluigdo sonora ¢ danos

4 satide humana.

Qs impactos ambientais significativos e as atividades correspondentes sfo:

¢ Danos ao equipamento da fabrica: moagem;

e Danos 4 saide humana: moagem, prensagem, secagem, queima e escolha;
¢ Alteracfo da qualidade do ar: prensagem e queima;

e Poluicfio sonora: prensagem e secagem;

e Contaminacfo de dgua: esmaltagio.

IV.2.3 Estudo da Empresa III

A empresa III foi fundada em 1964, possuindo 150 funcionarios com produgéo total de 410.000
m? A drea total da empresa é de 173.997 m? e a drea construida totaliza 25.514 m?. 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 aplicaciio do FMEA.
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FIGURA 4.3: Fluxo de produgdo de revestimentos da empresa 111
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Na segunda visita, em fevereiro de 2002, a aplicagfio da Matriz de Interagio, a complementacio
do método e o preenchimento do questiondrio foi realizado sempre com o acompanhamento do

Técnico de Seguranca que tambem € o responsével pelo controle ambiental.



O processo industrial desde a primeira visita até a segunda apresentou mudancas significativas,
sendo reaproveitada a dgua € o lodo em 100% no processo na Unidade II, reduzindo as perdas.
Na Unidade II é consumida 15 m*h e na Unidade I, 126 m*/dia e para consumo humano ¢ gasto
20 m%dia. E a tnica das quatro empresas a reaproveitar o calor do forno em outras etapas, apesar
das demais saberem que ¢ possivel. Ela utiliza o calor do forno para secagem do piso na linha de

esmaltacio.

A empresa possul um Programa de Prevengfio de Riscos Ambientais. Foi providenciado um
treinamento de conscientizagio ambiental para os funciondrios através de reunibes com filmes e

fotos, referentes a requisitos legais, riscos ambientais e outros assuntos.

Por estar se preparando para a certificagio da ISO 14001, primeiramente a empresa esta
adequando seu processo industrial, para depois come¢ar a implantar o Sistema de Gestéo

Ambiental. Atualmente possui a certificagio ISO 13006 e ISO 9000.

Foram identificados 24 aspectos e 30 impactos ambientais correspondentes, sendo que 15 foram
considerados significativos, pois apresentaram NPC maior ou igual a 40 e 3 desses com NPR
maior que 160, conforme demonstram os QUADROS 1 a 7 do ANEXO 3.3. Nio esta sendo feito
o controle devido a falha na detecgfio, gerando alterac@io da qualidade do ar por emisséo de gases

na atomizagfo, na prensagem por geracdo de poeira e na esmaltagdo por emissio de particulados.

Os aspectos ambientais apresentados foram: emissfio de particulados, geracio de efluente
industrial, emissdo de ruido, geracfio de poeira, geragfio de efluente liguido, emisséo de calor e
ergonomia. Os impactos ambientais significativos relacionados a cada atividade sdo:

o Alteragio da qualidade do ar: moagem, atomizagfo, prensagem € esmaltacéo;

o Contaminacio dos recursos hidricos: moagem e esmaltagéo;

¢ Danos & salide humana: moagem, atomizago, prensagem, queima e escolha.
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1¥.2.4 Estudo da Empresa IV

A empresa IV foi fundada em 1961, época em que nfio se falava em preservagio e protegio ao
meic ambiente. Possui 245 funcionérios e sua produglic total é de 500,000 m¥més de

revestimentos.

Na Empresa 1V, em apenas uma visita foi realizado todo o conhecimento do processo,
demonstrado na FIGURA 4.4, ¢ a aplicagio do FMEA e questionirio. Para o conhecimento do
processo um Técnico do Laboratério acompanhou a visita mostrando todas as etapas. O

questionario foi respondido pelo Gerente de Qualidade, e o FMEA pelo Técnico de Seguranga.

de riscos ambientais setorizadoes, realizado no ano de 2001, entre 27 de jutho a 5 de setembro,
coordenado pelo Técnico de Seguranga ¢ por ja ter soffido uma “auditoria ambiental” realizada

por alunos do SENAT ¢ possuir ISO 9000.

Na empresa I'V ndo foi necesséario utilizar a Matriz por existir o mapeamento de riscos ambientais
setorizados, um instrumento que se apresentou muito eficaz, por ter sido realizada com cada
equipe responsavel, nfio necessitando reuni-los novamente, sendo listados, neste caso, apenas os
impactos ambientais que atingem simultaneamente a area de saGde operacional e seguranga do

trabatho e a area de meio ambiente.

O monitoramento externo ¢ periédico {anual) e o interno € feito pele Técnico de seguranga
periodicamente, comunicando o resultado através de laudos técnicos. E realizada uma auditoria
interna constantemente para avaliar periodicamente o cumprimento das disposicles legais e
outras exigéncias aplicdveis, assim como, Legislaglo Trabalhista, Normas Regulamentadoras e
PPRA (Programa de Prevengio de Riscos Ambientais). Todo funcionério que comega a trabalhar
na empresa passa por um curso de Imtegragio sobre normas de seguranga, riscos ambientais,

regulamento interno, etc.
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FIGURA 4.4: Fluxo de produgdc da empresa 1V demonstrando materiais utilizados e residuos

gerados em cada fase do processo.
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A energia utilizada na empresa ¢ continuamente acompanhada e revisada, gastando atualmente
900.000 kw. A 4gua utilizada no processo € reaproveitada 100%, sendo utilizada 5.100.000 I/més.

Parte da poeira também € reaproveitada no processo.

Como a terceira empresa, esta também estd se preparando para a certificagido da ISO 14001,
segundo o Diretor do Departamento de Qualidade, falta apenas tempo para implantarem o
Sistema de Gestdo Ambiental. A empresa tem condi¢des de se adequar perfeitamente aos padrdes

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 método nfo revelar nenhum NPR maior ou igual a

160, pode-se afirmar que as a¢gdes de minimiza¢do implantadas sédo eficientes.

Os aspectos ambientais levantados foram: geracdo de ruido, geracdio de poeira, risco de acidentes,
geracfio de efluentes liquidos, geragdo de particulados, utilizagio de produtos quimicos, gerago
de esforgo fisico, exposicio & radiagdio nd3o ionizante, emissdo de calor, emissdo de pressbes
normais, trabalho com postura inadequada, geracfio de névoas, geragiio de choque elétrico,

emissio de gases e risco de exploséo.

Os impactos ambientais significativos relacionados com suas atividades s&o:

» Poluicio sonora: moagem, atomizacfo, prensagem, secagem, queima, escolha e embalagem;

e Danos 2 saide humana: moagem, atomizacio, esmaltagfio, prensagem, secagem, esmaltacéo,
queima, escolha, embalagem e expedigio;

e Alteracfio da qualidade do ar: moagem, atomizacio, esmaltacdo, prensagem e secagem;

» Alteracfio da qualidade da dgua: atomizagio e esmaltacfo.
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4.3 Anilise dos Resultados

As quatro empresas estiio localizadas no Estado de S#o Paulo e sfo fiscalizadas pela CETESB,
adotando por orientagdo desta, critérios técnicos para adequagfio de valores entre pardmetros
permitidos. Existe uma busca constante de todas as empresas estarem sempre se adequando &
legislagdo, mantendo as licencas de suas atividades e sempre procurando programas de controle
ambiental mais eficientes. Todas alegaram estar funcionando dentro das conformidades legais. As
certificagdes pela ISO também s&o de grande interesse organizacional, principalmente para as que
exportam seus produtos, alcancando assim um nivel de exigéncia mais eficaz que do drgéo

ambiental. Isto comprova o que DONAIRE (1999) afirma, quando escreve que a questio

exercidas pelo mercado nacional ¢ internacional, repercutindo internamente nas organizacgdes.

Com relagfo & matéria-prima, a situag@o € a mesma para as 4 empresas, que zalém de possuirem
jazidas proprias, também adquirem o insumo de jazidas de terceiros provenientes do préprio
Estado de Sdo Paulo e de Minas Gerais. Os técnicos declaram que ¢ feito um rigoroso controle da

entrada e do consumo de argila.

Das 4 empresas, 3 delas apresentam o processo por via Umida, séo certificadas pela ABNT/ ISO
13006 e exportam seus produtos. A quarta empresa, cujo processo produtivo € por via seca,
destina toda sua producio ao mercado nacional. O processo de melhoria continua esta inserido
nas 4 empresas visitadas, levando em consideragiio a constante busca de tecnologias mais
eficientes, as necessidades dos consumidores e acima de tudo, a adequacfio as regulamentacdes

ambientais.

Em relagiio as 4 empresas estudadas, a questio ambiental ainda ndo ¢ uma prioridade
organizacional, apesar de estarem desenvolvendo operagdes que sejam minimamente compativeis
4 legislagio ambiental, apenas para se adequarern as exigéncias do 6rgio ambiental. Todos os
impactos abordados sdo relacionados aos elementos: ar, agua e principalmente, ser humano. Os
impactos ambientais levantados foram: danos a saide humana (os mais evidentes); poluicgo do

ar; polui¢8o sonora; contaminaciio da agua. Os impactos sobre a fauna e a flora ocorrem na fase
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de implantagdo da indistria e na mineragio de argila, ocorrendo supresso da vegetagfo ¢
afagentamento dos animais. E certo que a alteragio da qualidade do ar e da 4gua influenciam no
ciclo de vida da fauna e da flora, mas estes impactos nfo foram identificados pela aplicagio do
método. As empresas consideram que oS impactos sfo controlaveis, podendo ser eliminados
conforme ampliago do acesso ao conhecimento e disponibilidade de recursos financeiros, para
aquisigdo de equipamentos ¢ para investimento em programas de treinamento. Todos os impactos

s3o conhecidos, s6 falta adequar e aplicar os procedimentos pertinentes.

Como as empresas estio localizadas numa mesma regifio, estas possuem tecnologias similares,
pois, na medida do possivel , trocam experiéncias entre si, sofrendo influéneia umas das outras.

Todas elas usam eficientemente 2 energia nos processos e nas edificagfes, sendo esses gastos

continuamente acompanhados e revisados. Os técnicos das empresas acreditam que nfic ocorrem
impacios ambientais significativos no processe de produg@o. Consideram que a grande causadora
dos impactos € a atividade de lavra de argila. Todas as empresas retornam o residuo cru ao

processo, sendo o residuo queimado (caco) doado, on vendido.

No que diz respeito & seguranca e satide do trabathador, considerado pelas empresas como tema
de altissima importdncia, de acordo com os técnicos, s8o realizados exames periddicos, no
sentido de monitorar a satde dos empregados. Pdde-se observar durante as visitas que todos usam

Equipamentos de Protegiio Individual (EPI).

Os profissionais responsaveis pelo controle ambiental desempenham varias fungBes dentro da
empresa, e nenhum deles tem formacfio especifica em meic ambiente, sendo sempre funcionarios
de conflanga. De certa forma, isso € devido a acomodagic das empresas, que acabam tomando
atitudes apenas quando o Orgdo fiscalizador autua, contratando pessoas especializadas apenas
para solucionar problemas pontuais, € no para implantar trabalhos preventivos. O que se verifica
¢ uma tendéncia nas organizacBes pela prética de Gest3o Integrada, uma fusfo do Setor de Meio
Ambiente, Seguranca do Trabalho e Salde Ocupacional dado os cargos originais dos
responsaveis pela 4rea ambiental, ou seja, quase sempre s8o técnicos ou engenheiros

especializados em uma das dreas mencionadas.
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De acordo com os técnicos que supervisionaram a visita ds empresas, as principais dificuldades
enconiradas no setor decorrem da concorréncia dada pelo uso de tecnologia importada e da crise
no setor imobiliario e construgio civil, diretamente ligadas as decisSes governamentais e medidas

econbmicas.

A empresa IV € uma organizagfo que j4 havia passado por um levantamento de impactos
ambientais, dispondo dessa forma, de informacgBes consistentes para subsidiar o trabalho. No caso
da empresa IIT, a aplicaglo foi razoédvel pelo fato da empresa estar se preparando para implantar
um Sistema de Gestdo Ambiental. A empresa I foi o pior caso, pelo trabalho ter sido realizado

em conjunto com um profissional que nfio era da area técnica, tinha apenas conhecimento do

alternativas, como ag¢des corretivas e preventivas. A visita 4 empresa I, fot a Uinica acompanhada
por um Engenheiro Quimico, porém faltou engajamento profissional para realizar o

levantamento.
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CONCLUSOES

0O método pode ser apresentado € resultou do levantamento bibliografico, pesquisa na Internet e
de informacBes disponibilizadas nas empresas que j& o haviam adaptade e aplicado, relatando

suas experiéncias.

Por sua vez, a aplicacio do método FMEA nas 4 empresas foi possivel, devido 8 aprovagiio e 3
receptividade das empresas, que compreenderam a importincia da pesquisa e que seus resultados
poderiam lhes agregar valores. Foram realizadas visitas para entender o processo de producio e,

posteriormente, aplicar o questionério, a matriz de interagfio e o FMEA.

E um método eficaz, implantado com sucesso nas cinco organizagles citadas neste trabalho,
induz e incentiva a integraclio dos funciondrios da empresa para a melboria continua, avaliando
impactos ambientais significativos, fazendo com que uma equipe multidisciplinar analise e
questione o processo utilizado, além de propor solugdes para a implantagio dos planos de agles

corretivas e preventivas.

A eficacia do método foi comprovada porque aponta com precisio o aspecto e o impacto
ambiental associado, que correspondem, respectivamente, ao modo e efeito de falha do processo,
avaliando a significincia do impacto. Por outro lado, o resultado nfio € confidvel plenamente
porque necessita de uma integracio profissional responsavel e exige perfeita sintonia de
interesses para diminuir as tendenciosidades e subjetividades. Isto foi perceptivel na aplicagio

nas 4 empresas.

A imgciativa da aplicagio de um método como este tem que partir da propria empresa. Por ser
muito minucioso, tem que disponibilizar tempo suficiente de funcionarios-chave de cada
departamento, reunindo-os para poder avaliar adequadamente cada etapa. Aplicando com apenas
um funcionario, mesmo sendo o responsavel pelo setor, a avaliagiio ¢ influenciada, muitas vezes,

“mascarada”.
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Ainda de acordo com os objetivos propostos no inicio dessa dissertagfo, a identificagio e a
caracterizagiic dos aspectos ¢ impactos ambientais da indistria cerfimica de cada atividade do
processo produtivo foram realizadas utilizando a matriz de interagfo, para em seguida, aplicar o
método, analisar todo o processo e avaliar a significincia dos impactos identificados. Como ndo
fol possivel realizar o trabalho em equipe, e também devido ac pouco tempo dispenibilizado,
ocorreram grandes chances de equivocos, no sentido de ter um levantamento falho, com aspectos
e impactos ambientais ndo relacionados. Como faltou comprometimento da empresa, a iniciativa

acabou apresentando um carater superficial.

A avaliag@o da importéncia dada ao meio ambiente pelas empresas, foi possivel observando o

questionéric, que foi essencial nesta etapa. Infelizmente, a questio ambiental ainda ndo ¢ uma
prioridade organizacional, apenas se adequam para atender & legislagio e as exigéncias dos

Srgios ambientais.

Os requisitos necessarios para a2 avaliagho de impactos ambientais observados neste trabalho
foram: motivagio do “mais alto cargo da empresa”, envolvimento dos técnicos responsaveis por
todos os setores relacionados com meio ambiente ¢, principalmente, o comprometimento de todos
através da sensibilizag8o com programas de educagiio para todos os niveis de funcionérios, desde

a “alta administracgo” até o “chio de fabrica”.

As abordagens metodoldgicas exigem o reconhecimento de subjetividades como elementos
inevitdveis na avaliagio de impactos ambientais ¢ sua significincia. £ possivel diminuir as
tendenciosidades comuns aos métodos de avaliagio de significincia de impactos ambientais,
elimina-las, nunca. As tendenciosidades sfo determinadas pelo atendimento de interesses
contrarios & protecio do trabalhador e do meic ambiente, e também podem ocorrer em fungdo do
real objetivo da empresa ao mplantar um SGA, que nem sempre relaciona-se com a conservagio,
protegfo e minimizagio do dano ambiental. Além disso, € comum que tais trabalhos sejam
realizados por grupes de profissionais com diferentes formacBes e que zpresentam pouca
facilidade de interagir e cooperar enire si, sendo o trabalho, marcado pela formagio do

coordenador da equipe. A redugfo das tendenciosidades dependerid dos principios desse
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coordenador, de sua ética em relag3o ao meio ambiente ¢ em relaglio a propria viabilidade téenica

e financeira do empreendimento.

Conforme CHARDIN (1995), o ato de ver implica uma soma dos 6rglos sensiveis (Sticos ou
ndo), das tecnologias e da espiritualidade individual, sendo uma busca constante de olhos cada
vez mais perfeitos. Portanto, ver e pensar nfo sfo agdes independentes. A visfio seleciona e cria

conforme estimulos e organiza formas significativas ao objeto selecionado.

Para o autor, ndio devemos fer a mesma ingenuidade da Ciéncia no passado em achar que se podia

observar o desenvolvimento dos fendmenos independentemente de nGs mesmos, Atualmente,

percebemos gue as mais objetivas observagBes estdo todas inseridas em convengdes pré-

escolhidas e em raciocinios desenvolvidos no desenrolar da pesquisa. Dificilmente chegaremos a

estrutura da matéria nua e crupa, sem ser o reflexo do préprio pensamente, do proprio eu.
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ANEXOS



ANEXO 1: QUESTIONARIO PARA ATIVIDADES, ASPECTOS E IMPACTOS
1) Empresa: L 11, HI, TV,

2) Localizacdo:
L IL 1ML, IV: Interior de Sdo Paulo.

3) Data da fundagéo:
I. 1964

1I: 1992

I1L: 1964

IV: 1961

4) 'Area total da empresa e area de processamento da produgio:
I: Area total = 115.00m?, sendo Area de processamento da produggo = 31.000m?
1II: Area construida 25.514 m?; Areatotal 173.997 m®

5) Qual o namero de funcionarios?

I: 420 ( 385 na produgéo; 35 no escritorio)
II: 101 (94 na producdo; 7 no escritorio)
{IT: 150

IV: 245

6) Qual(is) produtos fabricados pela empresa?

I: pastilhas 2,50%2,50; 4x4; 5x5; 5x10; revestimentos 5x10; 7,5x7,5; 10x10.
11: 20%30; 30x30.

11 34x34; 20x20; 24x35; 20x25; 30x41; 50x50.

1V: Pisos, revestimentos e pecas especiais.

7} Qual a produg¢fo de cada produto? E a total?

I: pastilha = 90.000 m*més; revestimento = 100.000 m*/més
I1: 400.000 m*més

11: 410.000 m?

IV: Producéo total = 500.000 m?

8) A empresa é licenciada pelo drgéo ambiental (CETESB)? Foi elaborado EIA-RIMA?
I: Possui Licenga de Instalagdo e de Funcionamento, mas nio FIA-RIMA.

II: Possui Licenca de Instalacdo e de Funcionamento, mas néo elaborou EIA-RIMA.
II1: Possui apenas Licenca de Instalagfo, e nfo elaborou EIA-RIMA.

IV: Possui apenas Licenca de Instalaco, e nfio elaborou EIA-RIMA, apenas fez um
levantamento de impactos ambientais ha 2 anos e estd em fase de implantagfo do Plano de

Acdo.

9) Como ¢ feito o controle de impactos ambientais?
II: CETESB ( através de exigéncias).



10} Como € feito ¢ monitoramento?

I: Controle periddico (CETESB); controle interno € feito por firma contratada a cada 3-6
meses.

II: Visual, continuo. Existe uma prestadora de servico (COMBET-SP) que faz o controle do
ruido a cada 2 meses e exame médico periddico.

HI: Médico e Seguranca € periddico; Ambiental interna a cada 2 anos; de Tratamento €
mensal.

IV: Interno € periddico (anual); Externo ¢ feito pelo Técnico de Seguranga emitindo laudo
técnico (ruido, p.e.).

11)Os processos de controle estio implementados para, de forma regular, calibrar e
amostrar 0s equipamentos e sistemas de medi¢&o € monitoramento?

I. Sim. Através de firma contratada (4-6 meses).

II: Sim. Prestadora de servigo.

III: Sim.

IV:Sim.

12) Qual € o processo para avaliar periodicamente o cumprimento das disposicdes legais e
outras exigéncias aplicaveis?

I: Através do Departamento Administrativo.

II: Contratado.

III: Através da Seguranca, Ministério do Trabatho ¢ CETESB (Ministério Publico).

IV: Técnico de Seguranga; Auditoria Interna (constantemente).

13) Quanta energia € utilizada na 4rea da sua empresa? Isto € continuamente acompanhado
e revisado?

I: 640.000 kwh/més, tendo acompanhamento didrio.

II: 350.000 kw/més. E acompanhado e revisado diariamente, existe uma empresa contratada

para reduzir o consumo.

I1I: E acompanhado e revisado.

IV: 900.000 kw. Sim.

14) A empresa ja revisou as implicagdes de tréfego na sua planta, em termos de localizagdo,
acesso e gerenciamento?
IV: Foi feito planejamento na construgéo.

15) A eficiéncia no uso de energia para processos, aplicagdes e edificagbes € a maxima
possivel?

I: Pesquisando a cada dia.

II: Sim. Sempre otimizando.

IIE: Sim.

IV: Sim.



16) O excesso de calor pode ser reutilizado como fonte de energia? E possivel utilizar a
combinagfo de calor e energia?

I: Sim. Em fase de projeto.

II: Talvez sim.

I: Sim. J4 ¢ utilizado o calor do forno para secagem do piso na linha de esmaltagio.

IV: Sim. Est4 em fase de projeto reaproveitar o calor do forno em outras etapas.

17) A empresa registra os materiais usados na sua drea ?

I Sim.

II: Sim. Matérias-primas passam por Jaudo técnico.

HI: Sim, no laboratério.

IV: Sim. (filito 20%; feldspato 20%; argilas 55%; talco 5%).

18) Quanta dgua ¢ utilizada na empresa?

I: Agua de pogo, de lagoas, da rua: 120.000 m¥/dia

II: Ndo mensurado. Mais ou menos 20.000. L/Mss. ...

III: Na Il - 15 m*h; na I~ 126 m*/dia e 20 m*/dia (p/ consumo, refeitério).
IV: E reaproveitada 5.100.000 L/Mgés.

19) Quais os residuos produzidos € como s&o manuseados?

I: Lodo seca e volta para o processo, agua volta para a torta, o excedente vai para o rio.
Projeto para a &4gua retornar ao processo ( a partir de margo).

Material cru volta p/ o processo; o queimado € doado p/ particulares ( rua, tipo cascalho).

II: Material cru volta p/ o processo, € moido; Material queimado € vendido como caco.
Existe uma estagfio de tratamento de 4gua em que esta reaproveitando 60% da dgua; outra
parte € aproveitada do rio e pogo artesiano.

O lodo ¢ reciclado em firma especializada e volta para o processo.

III: Agua ¢ reaproveitada 100%; residuo sélido (lodo) também reaproveita 100%; residuo
cru volta para o processo; residuo queimado € doado.

IV: Agua ¢ reaproveitada 100%; parte da poeira é reaproveitada; caco & doado
(pavimentagdo de estradas); material cru volta para o processo.

20) A empresa j4 analisou alternativas para disposicfio de residuos?
I: Sim. Seré implantado.

II: Sim.

HI: Sim.

IV: Sim.

21) A empresa realmente assegura uma disposi¢io segura dos seus residuos?

I: Sim. Lixo é recolhido pela prefeitura.

II: Sim. Lixo é reciclado na empresa, vende para sucata, otimiza, nio acumula.
II1I: Sim.

IV: Sim.



22) Como ¢ feita a medicio e monitoramento de ruido e de material particulado num local
externo?

I: Empresa contratada.

II: Néo ¢ feita.

III: No ha necessidade, ¢ utilizado gds natural, nfio usa mais caldeira.

IV: E feita pelo Técnico de Seguranca ( externo é anual; interno é realizado constantemente

através de laudo técnico).

23) Os efeitos ambientais do produto da empresa sfo considerados na fase de projeto?
IV: Atualmente sim, nos produtos novos.

24yQual o impacto tem a produgdo sobre o meio-ambiente? A empresa examinou a
tecnologia utilizada no processo de produgiio? Métodos limpos de producdo poderiam
ser utilizados?

II: Nio.

IV: S6 na mineragdo. Sim.

25) A empresa ja estabeleceu padrdes ambientais ou critérios pelos quais seus fornecedores
ou contratados sejam avaliados?

I: Sim. Através do laboratdrio, documentagdo.

II: Sim. Fornecedores enguadrados.

III: Sim. Analise de laboratdrio.

IV: Sim.

26) A empresa pode impor auditoria de conformidade a seus fornecedores, revendedores e
contratados?

I: Sim.

II: Sim. A médio e longo prazo.

III: Sim.

IV: Sim.

27)Existem procedimentos para identificar, prevenir, investigar e responder a situacdes de
emergéncia?

I: Sim. Continuo.

II: Acompanhamento da CETESB, manutencéo da empresa.

III: Sim.

IV: Por ser um processo continuo ¢ feito de imediato.

28) Existe um mapeamento dos riscos ambientais da Empresa?
II: Nao. O dono da empresa € Técnico de Seguranca.

IH: Sim. PPRA.

IV: Sim.



29) A empresa possui um procedimento para identificacdo e andlise dos riscos ecoldgicos
associados as suas atividades operacionais ou produtos que poderiam impactar a
vegetagdo/vida silvestre ou ter consequéncias ecoldgicas fora dos limites de sua
propriedade?

I: Avaliacdo da CETESB.

II: CETESB

30) Foi providenciado treinamento de conscientizagéo ambiental?
I: Nao. §¢ de seguranga.

II: No dia-a-dia informalmente e através de Palestras.

HI: Sim.

I'V: Sim. Na Integracéio.

31) A empresa tem um programa de treinamento em meio-ambiente para os contratados
(prestadores de servigo)?

. 1I: N&o. S¢ orientagéo.

III: Sim.

IV: Sim.

32) Que contribuicio ambiental positiva a empresa pode fazer para a comunidade local?
I: Doagdo, Reformas de Igreja, Prefeitura, Pronto Socorro, Comunidades, Delegacia.

II: Reciclagem de lixo, doagBes p/ a comunidade.

[II: Doagdo p/ Prefeitura.

IV: Doagéio, Eventos, Missa Campal, Visita a fabrica, etc.

33)De que forma a organizacfio acessa ¢ identifica os requisitos legais e outros requisitos
aplicéaveis?

II: De acordo com a CETESB ( visita a cada 60 dias), e Normas Regulamentadoras.

III: Legislacdo.

IV: Auditoria (constante); Legislacfo Trabalhista; Normas Regulamentadoras, PPRA.

34)De que forma a organizagdo comunica informacdes pertinentes ao seu pessoal, no
tocante aos requisitos legais e outros requisitos?

III: Reunides (filmes, fotos), através de sensibilizag#o.

IV: Integracdio e Reciclagem (itens abordados: Regulamento interno do Departamento
Meédico, Treinamento de Seguranca do Trabalho sobre NR e Portaria n.° 3214 de 08 de
junho de 1978, Norma Regulamentadora n.° 1, Seguranga do Trabalho, Normas de
Seguranca, Acidentes de Trabalho, Responsabilidades, EPI, Disposi¢Ses Gerais, Brigada de
Incéndios, Comissdo Interna de Prevencfio de Acidentes (CIPA), Semana Interna de
Prevencgfio de Acidentes do Trabalho (SIPAT), Riscos Ambientais Especificos da Se¢do de
Trabalho.

i






ANEXO 2: MATRIZ DE INTERACAO

Flemento

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Niumero

Ar

Agua

Solo

Rec.Nat.

Flora

Elemento

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Numero

Ar

Agua

Solo

Rec.Nat.

Flora

Fauna

Humano




ANEXO 3: QUADROS COM OS RESULTADOS OBTIDOS NAS 4 EMPRESAS



ANEXO 3.1: QUADROS DA EMPRESAI






1) Moagem - Fev/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVETS IMPACTOS

DESCRICAO DO  {C |PROVAVEL CAUSA O JCONTROLES SOBRE A P |A |DESCRICAODO |S [NPCINPR
ASPECTO R IREAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO O |T |IMPACTO v
Geragéo de poeira  |S |Carregamento no caixdo | 8f{N&o ha necessidade 16|S |Alteragdo da quali- | 6] 48 a6
alimentador; dade do ar
barbotina ¢f granulome-
tria fora do padrio
Utilizagsic de agua  |S {Agua que é adicionada 8|Medigdo correta (50% de 8| [Alteragdo da quali- | 5| 40 40
na moagem dgua e 50% matéria-prima) dade da agua e
e reaproveitamento (trata- reducdo de disponi-
mento) bitidade
Geraghic de ruido  |S |Movimentagdo dos moi- | 8{Uso de EPI 8{S [Danos a satide: 6] 48 48
nhos humana e Poluigédo
sonora
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2) Atomizacio - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRIGAC DO C [PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE A P JA |IDESCRICADDO |S [NPCINPR
ASPECTO R |REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO T (O T IMPACTO v
Geragfo de S |Ciclone danificado, 8| Ciclone bem dimen- 16|S |Alteragdo da 61 48 96
poeira fatha no controle siohado quantitati- qualidade do

de granulometria; vamente ar e danos a

po ¢f granulome-
tria fora do padrdo

Emissdo de gases [N

satide humana’

Alteragéo da
qualidade do ar

[ EAHE Y]



3} Prensagem - Fev/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAODO  |C |PROVAVEL CAUSA O {CONTROLES SOBRE A F |A |DESCRICAODO [S |NPCINPR
ASPECTO R |[REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO O T [IMPACTO i
Geragdo de poeira [S [Limpeza do equipamento] 7{Filtro-manga e EPI (méas- 211418 [Alteragfio da quali- | 6] 42 84
po da barbotina cara) dade do ar e danos
& sadde humana
Geragdo deruido |8 {Prensa 8|EPI (auricular) 1] 8|S [Poluicdo sonora e 6] 48 48
danos & satde
humana
Geragdo de resi- N
duos sélidos
Utilizagdo de maté- [N

rias-primas
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4) Esmaltagio - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO |C |PROVAVEL CAUSA O |CONTROLES SOBRE A P |A |DESCRICAO DO |S |NPC|NPR
ASPECTO R {REAL QU POTENCIAL |C JCAUSA E ASPECTO O IT {IMPACTO Vi
Geragiio de S |Lavagem para néo 8]Tanques de decan- 1615 |Contaminagéo g 72 144
efiuente contaminagio de tagéo (cal, lodo & de recursos
fiquido outros materiais retirado e a dgua hidricos
volta ao processo
8|0 lodo retornap/ a 81S 4] 32 32

Geragdo de resf-
duos sélidos

Geragéo tfe névoas

matéria-prima na
moagem da massa
{em revestimento)




5) Queima - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PR:OVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO PROVAVEL CAUSA O |CONTROLES SOBRE A P JA |DESCRICAC DO {3 [NPCINPR
ASPECTO REAL OU POTENCIAL |C ICAUSA E ASPECTO O |T IMPACTO W
Emissho de Aguecimento do Uso de ventiladores, 16{S {Danos a 6] 48 96

calor
Emisséo de gases

Geragéo de resi-
duos sofidas

forno

exaustores, EPls

satide humana:
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6) Colagem - Fev/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO  |{C |PROVAVEL CAUSA O |CONTROLES SOBRE A P |A |DESCRICAODO |S INPCINPR
ASPECTO R IREAL OU POTENCIAL |jC [|CAUSA E ASPECTO O T JIMPACTO Vi
Gerag#io de rilide  |S |Impacto das pastilhas 7|EP 718 |Poluigéo sanorfaz e 6] 42 42

(manual) danos & satde’

humana '
S {Eguipamento

{automatica) 8 8|8 6] 48 48
7) Expedigéo - Fev/2002
ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS
DESCRICAO DO  [C |[PROVAVEL CAUSA O JCONTROLES SOBRE A P |A |DESCRICAO DO S [NPCNPR
ASPECTO R |REAL OU POTENCIAL |C JCAUSA E ASPECTO O T IIMPACTO \'
Geracéo de ruido  |S |Maguinas (empilhadeiras{ 8|EPI (Protetor auricular) 1015 |Poluicdo sonora e 6] 48 60

Geragéo de poeita

N

e coladeiras)

danos a satide
humana




8) Estocagem - Fev/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

BESCRICAO DG  |C |PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE A P |A [DESCRICAODO S |NPC|NPR

ASPECTO R |REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO O |T [IMPACTO \i

Geragfo de poeira {S |Pa carregadeira e clima Trator com tanque de 25|S |Alteracdo da quali- | 2| 10 50
seco 6.000 litros de dgua dade do ar

Geracg#io de ruido S IMaquinas, péa catrega- EPI| 5|S |Danos a satide 6] 30 30

deira

humana e
Poluigio sonora
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9} Geral - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAODO  |C [PROVAVEL CAUSA O JCONTROLES SOBRE A P A |[DESCRICAODO iS INPCINPR
ASPECTO R iREAL OU POTENCIAL |C |CAUSA E ASPECTO O T [IMPACTO ' v
Geragio de S Jcomposicéo da Uso de EPIs, 16{S [Danos a 8l 16 96
poeira massa (matéria- ciclone, exaustores, salide humana
prima) limpeza (chao

sempre Umido,

colocam serragem

para varrer)
Geragéo de S |equipamentos 8|EPIs, protegdo nos 8|S |Danos & 4! 32 32
ruido motores, medi¢do

por empresa (pres-
tadora de setvico),

exame nos funcio-

rios

satde humana

IR i~ O




ANEXO 3.2: QUADROS DA EMPRESA 11






1) Moagem - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO |C [PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE P |A |DESCRICAQODO [S |NPC NPR
ASPECTO R JREAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO Q 1T [IMPACTO V
Prejudica
Geragio de S [Moinho em si, Filtro-manga 16 {S lequipamento: 6 {48 96
poeira peneiramento {Mainho pendu- da fabrica,
lar) saude
humana
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2) Prensagem - Few/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO |C |PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE |D |P |A IDESCRICACDO [S [NPC NPR
ASPECTO R JREAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO [T 1O [T JIMPACTO N
Geracio de poeira |S (Matéria-prima no mo- Exaustor (em projeto) {2 116 {S |Danos asatde {6 |48 96
mento da prensagem e EP} (mdscara e pro- humana e altera-
(prensa) tetor auricutar) ¢éo da qualidade
do ar '
Geragao de ruido  |S [Motores que acionam a EPI 1 18 |8 [Danos a satide 6 |48 48
maquina humana e
Poluiciio sonora
Utilizago de maté- |N
rias-primas
Geragdo de resi- N

duios séfidos




3) Secagem - Few/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO |C |PROVAVEL CAUSA O [|CONTROLES SOBRE D [P |A |[DESCRICAODO |8 |[NPC NPR

ASPECTO R |REAL OU POTENCIAL |C |CAUSAEASPECTO [T [0 |T [IMPACTO v

Geragio de ruido  |S {Mofores dos ventilado- |8  |EPI 1 |18 |S |Danosasadde |6 |48 48
res humana e

Poluicdo sonota

Geragfo de resi- [N
duos sdlidas
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4) Esmaltagio - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO  |C [PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE |D [P |A [DESCRICAODO {8 [NPC NPR
ASPECTO R JREAL CU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO T |0 T |IMPACTO v
Geragio de S |lavagem dos tangues de 3 |24 |S [Contamina- 6 |48 144
efluente equipamentos decantagéo, ¢do de agua
liquido uso de produtos i
quimicos
Geragdo de resi- N
duos solidos
Geragéo de névoas [N




5) Queima - Fev/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS
DESCRICAC DO |C |PROVAVEL CAUSA O |ICONTROLES SOBRE |D [P |A [DESCRICAODO |S [NPC NPR
ASPECTO R |REAL OU POTENCIAL |C ICAUSAEASPECTO T 10 IT |IMPACTO V
Emisséo de gases |{S [Desgaseificagfo do 8 N&o ha 6 {48 |S jAlteragio daqua- |6 |48 288
para a atmosfera produto dentro do forno lidade doare
(contém Fldor) danos a satde
humana

Geragéo de resi- [N
duos sofidos
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6) Escolha - Fev/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPAGTOS

DESCRICAO DO  |C |PROVAVEL CAUSA O |CONTROLES SOBRE (D A |DESCRICAC DO S [NPC NPR
ASPECTO R {REAL OU POTENCIAL |C |CAUSAEASPECTO |T T [IMPACTO \'s
Geracéo de ruido  |S |Motores, trajeto da 5 EPl 1 S |Danos & sa&ée 6 |30 30
escolha hurmana e Polui-
¢80 sonora
Geragio de incG- |S [Prdpria funcéo 8 [Revezamento das 1 S |Danos asalde |6 148

modo ao funciona-
rio devido esforgo
repetitivo

Gerag&o de resi- N
duos sélidos

fungOes a cada meia
hora

humana




7) Geral - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAQ DO |C |PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE |D [P |A |[DESCRICACDO [S NPC NPR
ASPECTO R |REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO |T |0 |T [IMPACTO v
Geragio de S |Equipamentos EPI 1 j8 |8 |Sadnde 6 |48 48
rufdo humana e

Foluicio

sonora
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ANEXO 3.3: QUADROS DA EMPRESA II1



1) Moagem de Esmalte - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVA; EIS IMPACTOS

DESCRICAO DO C |PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE A |D [P |A [DESCRICAODO |8 |NPC [NPR
ASPECTO R |{REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO T ]O {T [IMPACTO v
Emisséo de 8 {Carregamento do 8|Sistema de exaus- 3] 18|8 [Alteragdo da 6] 48 108
particulados material tdo, lavagem do qualidade do

piso ar
Geragio de S [Uso da dgua na 8|Reaproveitamento 2{ 1618 {Contaminac¢éo 6] 48 96
efluente fabrica em geral total do residuo no dos recursos
industrial atomizador hidricos
Emisséo de § {Movimentacdo dos 8|Uso de EPls, 1] 8|S [Danos a 6] 48 48
rufdo moinhos de esmal- exames peribdicos satide humana

{e
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2} Moagem da barbotina - Age/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS
DESCRICAQ DO C |PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE A P JA |DESCRICAODO |8 |NPC [NPFR
ASPECTO R {REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO C T |IMPACTO v
Emisséo de S {Equipamento 8{Exaustio 16 Alteragdo da 6 48 a6
particulados qualidade do

ar
Geragéo de 8 |Usc da dgua na 8Reaproveitamento 8 Contaminagéo 6 48 48
efluente fabrica em geral total do residuo no dos recursos
industrial atomizador hidricos
Emisséo de S {Movimentagdo dos 8{Uso de EPIs, 8 Danos 3 6 48 48
ruido moinhos de holas exames periédicos salide humana
Utilizagao de recur- |N |Constituigdo da barbotina Reducéo da dispo-
so0s naturais (agua+ nibifidade de recur- |
argilas) sos naturajs '




3) Atomizagéo - Fevf2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMBACTOS

DESCRICAD DO C |PROVAVEL CAUSA O |[CONTROLES SOBREA [D [P |A |[DESCRIGAODO S |[NPC |NPR
ASPECTO R [REAL OU POTENCIAL |C JCAUSAE ASPECTO T 10 |T IMPACTO v
Geragao de ruldo S [Equipamento 81EPt 1] 8|8 [Danos a salde 8 48 48
humana
(Geragdo de poeira |5 |Equipamento 81{Exaustor 2] 16}S |Danos & satide 6] 48 48
humana e
desperdicio de
matéria-prima
Emissio de 8 (Consumo de GLP B]Né&o é realizado 10| 80]|S [Alteracdo da 6 48 480
gases qualidade do ar
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4) Prensagem - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAODO  [C |PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE A |D [P |A IDESCRICAODO |S [NPC INFR
ASPECTO R |REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO T 10 1T HIMPACTO vV
Geragéo de S {Equipamento 8]Exaustéo 51 40|S [Alteragho da 6] 40 240
posira (po da barbotina) qualidade do

are Danos &

satde humana
Emisso de S |Equipamento 8]Uso de EPIs, [ 8|s [Danos a 6] 48 48
ruido exames periddicos satde humana

Geragdo de residuos
sélidos:

1) cacos

2) tambores de dlec

Utifizagdo. de maté-
rias-primas

N

N

Quebra ou defeito

Retorna ao processo

Local adequado de arma-
zehamento

Desperdicio de

material e energia

Contaminagéo da
agua e solo




5) Esmaltagfio - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO C |PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE A P A |DESCRICAODO |8 |[NPC [NPR
ASPECTO R {REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO < T |IMPACTO gL
Emissio de S |Equipamento Exaustdo 40 Alteragéo da 6] 48 240
particulados qualidade do

ar
Geracéio e S lLavagemde Reaproveitamento 16 Contaminagéo & 48 96
efiuente liquido equipamento do material dos recursos

hidricos
Geragdo de residuosiN | Tela serigrafica inutili- Reaproveitar Lixo
sélidos zada
Geragio de névoas [N EPY Danos 4 satide

humana
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6) Queima - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS
DESCRICADO DO PROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE A P JA {DESCRICAODO {8 [NPC INPR
ASPECTO REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO G T {IMPACTO v

Emissao de Queima do material Uso de materiais 16 Danos a satide 6 48 95
calor tsolantes (EPlse o

Geragéo de residuos
solidos

Emissdo de gases: [N

GLP {vazamento),
podendo catsar
exploséo

N

préprio equipa-
mento} e controle
periédico




7) Escolha - Ago/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVETS IMPACTOS

DESCRICAQ DO C JPROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBREA D [P A [DESCRICAODO 8 INPC [NPR
ASPECTO R JREAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO T O {T [IMPACTO v
Ergonomia S [Trabalho repetitive 8]Revezamento 1 S |Danos a salide 186 48 48

Geragdo de residuos|N

{cacos)
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ANEXO 3.4: QUADROS DA EMPRESA IV



1) Preparagio da barbotina (batanga) - Fev/2001

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DD [C [PROVAVEL CAUSA [0 {CONTROLES SOBRE A D[P JAJDESCRICAD DO[S[NPC™ |NPR
ASPECTO R JREAL OU POTENCIAL IC {CAUSA E ASPECTO T[O iT [IMPACTO v
Geraglo de ruide {5 [Pé-camegadeira B|Usar abafador de ruido | 1| 85 jPoluicdo sonoia; | 6 48 48
Danos a satde
humana.
Geragio de poeira (S |Caixdo dosador e 8iMolhar o piso e ligar 2{ 1613 [Alteracao da G 48 96
piso da segio sistema de exaustio qualidade do ar;
Danos a sadde
humana,




2) Preparagio da barbotina - Fevw/2002

ANALISE DOS PROVAVELS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO [C {PROVAVEL CAUSA {0 [CONTROLES SOBRE A |D{FP A [DESCRICAO DO|S|NPC  [NPR
ASPECTO R |REAL OL POTENCIAL IC |CAUSA E ASPECTO TiO |T [IMPACTO v
Risco de acidentes {8 |Depdsito de barbotina | 8{Manter a tampa do 1| 8|S |Pancs asaltde |6 48 48
deposito sublerrdneo humana(quedas)
fechada
Piataforma de queda 8|Fechar a tampa apds 11 8]S [Danos asatde |6 48 48
{moinho) operagio de reinamento humana
e ndo se aproximar do {ferimentos)
moinhe enguanto estiver
girando
Geragdo de poeira |{S |Correia fransportadora | 8[Mofhar o piso e ligar 21 165 |Aleragdo da 6 48 96
& piso da segdo exaustio gualidade do ar;
Danos a saide
humana.
Gerago de ruido  |S {Moinhos 7\Abafador de rutdo 1t 718 {Poluiglo sonora, | B 42 42
(EPY) Danos & satde

humana.




3) Atomizador - Few2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVELS IMPACTOS

DESCRICAC BO  |C IPROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE A DESCRICAQ DOIS
ASPECTO R |REAL QU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO IMPACTO \
Geragdo de ruido | [Motores da segio 8|Uso de protetor auricular Poluiglo sonora; | 6 48
{abafador de ruido}) Danos 2 satide
humana
Risco de acidentes |8 [Lavagem constante do | 6|Uso de calgado apropria- Danos 4 satide | 4 24
devido 4 umidade do  [piso do, efiuente Hauido & humana; altera-
piso e geragio de reaproveitado ¢io da qualidade
efluente Hguido da &gua
Geragdo de poeira S |Ciclone e piso da Uso de mascara e ligar Danos asaide | 6 96
seqdo,; po of granuio- exaustio humang;altera-
metria fora do padrdo Gio da qualidade
do ar
Risco de acidentes S jinjecio da barbotina 3 Treinamento operacional, Danos asadde |6 18
Uso de luvas de raspa; twmana
Fechar valvila esferica (queimadura)
Geragio de particu- {S |Limpeza interna no ato-] 6| Treinamento operacional Alteragdoda @ |6 36
lados devido & mizador (matéria-prima qualidade do ar
queda de material endureckia) :
Risco de acidentes |5 |Bico de saida do Treinamento operacional Danos A salide |6 24
devido a queda do atomizador humana
contra-peso{equipa-
manto)
Risco de acidentes |5 |Elevador de canecas Usar cartdo de Danos 4 sadde | 4 16
sinalizagdo humana
(ferimento}
Emisséo de gases |N {Consumo de Sleo com- Alteracéo da :
p/ a atmosfera bustivel (BFP e GLP} qualidade do ar




4) Preparagic de Esmaltes - Few/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVE!S IMPACTOS

DESCRICAG DO {C [PROVAVEL CAUSA™ |0 |CONTROLES SOBRE A |D A |DESCRIGAQ DO|S INPC  |NPR
ASPECTO R {REAL OU POTENCIAL |C {CAUSA E ASPECTD T T {IMPACTO \
Geraglo de ruidos |S |[Motores & moinhos 7|Uso de protetor auricular§ 1 S [Danos & satde | 6 42 42
humana
Risco de acidentes |S [Piso do depdsilo de 7|Uso de bota de borracha | 1 § |Danos a saude | 6 42 42
devido & umidade do  jesmalles e reaproveitamento do humana e altera-
piso e Geragdo de efluente lfquido ¢80 da qualidade
efluente liguido da agua :
Geracdo de poeira |5 |Balanga de carga 7[Uso de mascara contra | 1 S|Danos asaide |6 42 42
pd e lgar exaustdo humana e altera-
¢éo da qualidade
do ar :
Utifizagdo de produ- |$ {Componentes do 7i{Uso de mascara 1 S |Danos 4 saide |6 42 42
tos quimicos esmalte respiratoria humana e altera-
¢io da qualidade
do ar
Geragdo de esforgo |S |Sacarias com produtos | 7{Levantar peso correta- | 4 3 iDanos a satde |2 14 14
fisico mente humana
Risco de acidentes 1S jMoinhos em 6|Manter a protecdo dos {1 Danos a saade | 2 12 12
movimento moinhos quando estiver humana
em operagio {ferimento)
{Utitizacdo de N Redugdo de dis-
matéria-prima ponibilidade de

recursos haturais




5) Prensagem e Secagem - Fevl2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEES IMPACTOS

DESCRICAO DO  |CJPROVAVEL CAUSA 10O |CONTROLES SOBRE A [DIP |AJDESCRICAO DOJSINPC  |NPR
ASPECTO R {REAL QU POTENCIAL |C ICAUSA E ASPECTO TIC |T IMPACTO v
Geragéo de ruido  |S {Ceniralina, motores 8iUsar abafador de ruido | 1 S |Danos dsaide | 6 48 48
dos ventiladores humana; Poluigio
s0n0ra
Exposicdo 4 radia- S {Solda elélrica 8{Usar méscara para solda] 1 S {Danos asalde {2 16 16
¢a0 ndo iocnizante hismana
Emisséio de calor |5 [Secadores 8{Usar luvas i S |Danos & salde | 2 16 16
humana
Emissdo de pres- S JAcumuladoer de pres- 8} Treinamento operacional | 1 S iDanocs a saide |6 48 48
sfes ancrmais sdof nitrogénio/ man- humana
gueiras & hidrauico
Geragdo de poeira |S {Correia transporfadoral| 8{Usar méascara contra po | 1 S {Danos A sadde {6 48 48
carro da prensal piso e ligar exaustio humana; aitera-
da secgéo ¢éo da gualidade
do ar
Geragdo de esforgo {S {Manutencio mecénica | 3{Trabathar em equipe t 5 |Danos a satde |6 18 18
fisico dos estampos/ manu- humana
seio dos estampos
Geragéo de trabatholS |Pordo da prensa/ 3{Trabalhar com segurangal 1 S iDanos & saﬂdez 6 18 18
com postura inade- tanque de dleo humana

gquada




Continuagic do Quadro 8)

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPAGTOS

DESCRICAC DO |C JPROVAVEL CAUSA CONTROLES SOBRE A |D|P DESCRICAD DO

ASPECTO R {REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTQ TI|0 IMPACTO :

Risco de acidentes |5 jNitrogénio/ acumulador] 8]Treinamento operacional Danos 4 satde 48
devido & probabilida-  jde pressfo quando humana

de de incéndic carregado com N

Risco de acidentes |S |Troca de estampos 3{Acionar dispositivo de Danos a saide 15

Geragdo de resi-
duos sdlidos{cacos)

Ulitizagdo de maté-
rigs-primas {dleo
hidréulfico)

Geragéo de resk-
duos sélidos (tam-
bores}

N

N

{equipamento de
prensagemy

Quebra ou defeito

seguranca

Disponibitizar local ade-

quado de armazenamen
ta e cuidados no manu-

seio

humana
{ferimentos)

Dasperdicio de
maferial e
energia

Contaminagéo
do solo ou de
aguas subterrs-
ngas

Pagina 6




6) Esmaltacio - Fev/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO [C iIPROVAVEL CAUSA 1O JCONTROLES SOBRE A IDIP |A |[DESCRICAD DO|S|NPC  [NPR
ASPECTO R {REAL OU POTENCIAL CAUSA E ASPECTO TIC |T|IMPACTO |V
Geragdo de ruido  {S [Motores e exaustores | 8iUso de protetor auricular | 1| 8|S |Dancs a saddé | 6 48 48
da secdo humana :
Risco de acidentes {5 |Geragéo de residuo 71Uszo de bota de borracha { 11 715 {Danos 2 saﬂdé 6 42 42
devido & umidade do  |iiquido em foda a @ avental {humana e altera-
piso segdo (lavagem) ¢io da qualidade
dos recursos
hidricos
Geragdo de poeira |S lLimpeza de residuo, 81Uso de mascara contra | 2§ 16|S {Danos asalide |6 48 96
piso crd & manuseio de pé e manter a exaustio humana e allera-
graniiha(matéria-prima) ligada ¢30 da qualidade
do ar :
Emisséo de vapores|S {Capelas de esmallagio; BUso de mascara contra | 2| 16|S {Danos & saﬁd{s 6 48 96
pd e manter a exaustiio humana e allera-
ligada ¢ao da qualidade
do ar
Geragio de esforgo |5 |Manuseio da vasca(re- | 8]Trabalhar em equipe 1i 8} |Danos asatda |6 48 48
fisico cipiente) de esmalte/ humana
sacarla de granithas
Geragdo de chogue |S iSistema elélrico de 8iManutencdio nos cabos | 1| 8|S |Danos 4 saiide | 6 48 48
elétrico toda a segio elétricos e ndo mothar humana
0s motores
Risco de acidentes |S |Pofias/ guias/ capelas/ | 5{Treinamento operacional] 1] 5|S |Danos a salde |6 30 30
correlas & ndo execular tarefas humana
com 0 equipamento em {ferimento)
movimento
Geragdo de resi- [N Disponibitizar focal Desperdicio de
duos 5ofidos (tefa) adequado material e conta-
minagdo de
agua g 50io




7} Gueima (Rollermatic - Estocagem antes de entrar no forno) - Few/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAO DO |C TPROVAVEL CAUSA |0 [CONTROLES SOBRE A [IDIP A TDESCRICAO DOIS INPC  INPR
ASPECTO R |REAL OU POTENCIAL |C JCAUSA E ASPECTO TiO T HMPACTO 1V
Geragio de ruido |8 {Motores da exaustio 8{Uso de protetor auricular | 1 S [Danos & sa:}de | 6 48 48
da esmalagio e da as- humana e Polui-
piragio da fumaga dos ciosonora
fornos te2
Geragio de poeira |S |Saida da maquina 5ltUso de méascara contra | 1 S [Danos 4 saide | 6 30 30
carga/ patio de argila po & organizagdo no humana e altera-
patio da argila ¢io da qualidade
do ar
Geragiio de esforgo |S {MovimentagBo de ces- | 8]Trabalhc em eguipe 1 S {Danos asaude |5 40 40
fisico tones {disposilivo que humana
armazena o produto)
Risco de acidentes |5 [Roldanas/ polias do 81 Treinamento operacional | 1 S [Danos a saide | 6 48 48
cestone e ndo executar tarefas humana
com o equipamento em {ferimentos)
movimenio
Geragdo de resi- N Disponibilizar focal Desperdicio dé
duos sclidos (rofos adequado material e conta-
cerdmicos inutiliza- minacdo de dgua
dos e sofo

PAnina #




8) Queima - Fev/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMBACTOS

DESCRIGAO DO |C |PROVAVEL CAUSA |0 JCONTROLES SOBRE A |D|P 1A DESCRICAO DOISINPC  INPR
ASPECTO R |REAL CU POTENCIAL |C {CAUSA E ASPECTO T10 T IMPACTO \i
Geragéo de ruido S |Motores: aspiragdo da | 8{Uso de protefor auricular | 1 Danos asaide |6 48 48
fumaca/ ar de combus- humana;Poluigdo
tdof resfriamento sonora
Emisséio de calor |5 {Queimadores dos 8]Uso de luva de amianto {1 Danos dsadde {6 48 48
fornos humana
Exposicdo a radia- |S [Queimadores dos 8fUso de Sculos de prote- | 1 Danos asalde |6 48 48
¢ao nido ionizanie fornos ¢éo fumé humana
Emissfo de gases |S jQueimadores dos 8|Exaustdo para refirada |1 Danos asaude |6 48 48
fornos dos gases humana ¢ altera-
¢éo da qualidade
do ar
Risco de acidentes |S Polias do forno 3|Manter as protegese |1 Danos & satdg | 6 18 18
nio executar tarefas humana
com o equipamento em (ferimentos)
movimento
Explosdo 8 |Queimadores € vaza- 2IManutencio nas vahlulas} 1 Alteragdo da 6 12 12
mentos das valvulas @ nas conexfes de GLP qualidade do ar
Risco de acidentes |S [Subsiituigdo de rolos 5iUso de ocudos de sequ- | 1 Panos dsatde |6 30 30
dos fornos ranga humana (corpg
estranho nos
olhos)
Geracdo de resi- N {Quebra ou defeito Retorna ao processo Desperdicio dé
duns sdlidos (caco) material e
energia




9) Escolha e Embalagem - Few/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS

DESCRICAC DO |C [PROVAVEL CAUSA™ |0 JCONTROLES SOBRE A A IDESCRICAD DOIS INPC  INPR

ASPECTO R jREAL OU POTENCIAL |C |CAUSA E ASPECTO T IMPACTO v

Geraglio de ruido {5 {Motores da saida do 81Uso de protetor auricular Danos & satde | & 48 48
forno e extrator do em- humana;Poluicio
pilhador sonora

Emissio de calor  {S [Refirada dos pisos da | 8jUso de luvas de raspa Danos dsatde |6 48 48
correla humana

Geragéio de esforco |8 Movimentacdo de cal- | 8{Postura correfa e traba- Danos & saade {2 16 16

fisico Xas de pisos lho em eqguipe humana

Risco de acidente S {Polias e maquina de 3 Treinamento operacional Danos a satde |6 i8 18
escotha quando retira- @ ndo exacutar tarefas humana
da de pisos enrosca- COm 0 equipamento em (ferimento)

Geragéo de resl-
duos sdlidos:
1) cacos queimados

2} embalagens

dos

Quebra ou defeito

movimento

Disponibilizar local
adequado

Doagdo a tercel-
ros e desperdicio
de material e
energia

Desperdicio dé

mafenal e :
contaminagao de
dgua e solo




10} Expedicao - Few/2002

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPAGTOS

DESCRICAO DO  |C [PROVAVEL CAUSA JO JCONTROLES SOBRE A [DIP |A[DESCRICAO DOIS[NPC  |[NPR
ASPECTO R {REAL OU POTENCIAL IC ICAUSA E ASPECTO T1I0 |T HMPACTO 1V
Risco de acidentes S {Abrir guarda de cami- | 7Trabatho em equipe 1 S [Danos A saltde |6 42 42
nhoes humana :
{ferimento)
S iPlataforma de carrega- | 7{Manter sinalizagéo na 1 S |Danos a saiude {6 42 42
meanto plataforma humana {queda}
Risco de acldente {5 {Movimentagéo de pro- | 7 Alencio quando dirigir i 5 |Danos A saude | 6 42 42
de transito duto acabado empilhadeira humana
Emisséo de gases N Afteragdo da
p/ a atmosfera qualidade do ar
(queima de gas da :
empithadeira)
Geracdo de poaira [N Alteragso da

qualidade do ar







ANEXO 4: DADOS REFERENTES AO CASO DA EMPRESA IV

ATIVIDADE: Preparacfo da barbotina (Quadro 1):
ASPECTO 1: Geragéo de ruido;
A) criticidade: sim;
B) causa do aspecto: pa-carregadeira;
C) ocorréncia: alta (10);
D) controle: uso de abafador de ruido como medida paliativa;
E) detecgdo: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 10, através do calculo PO = OC (10}

- H) severidade do impacto: leve (1);
I) NPC = OC (10) x SV (1) = 10
H)NPR = PO (10) x SV (1) = 10

ASPECTO 2: Geragdo de poeira;
A) criticidade: sim;
B) causa do aspecto: caixfio dosador e piso da segdo;
C) ocorréncia: moderada (4);
D) controle: molhando o piso ¢ ligando o sistema de exaustéo;
E) detecgo: alta (1);
F) potencial de ocorréncia: estimado em 4, através do calculo PO =0C (4) x
DT (1)
() impactos: alteracdo da qualidade do ar e danos & satide humana;
H) severidade do impacto: leve (1);
DNPC=0C{4)xSV(1)=10
NDNPR=PO{4)xSV(1)=10



ATIVIDADE: Preparagio 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) ocorréncia: 10;

D) controle: mantendo a tampa do depésito subterraneo fechada e fechando a

tampa ap6s operagdo de treinamento, ndo se aproximando do moinho enquanto estiver

girando;

x DT (1);

E) detecgo: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 10, através do célculo PO = OC (10)

G.). impacto: danos & satde hmhaha;
H) severidade: leve (1);
DNPC=0C (10) x SV (1) = 10;
DNPR=PO(10)x SV (1)=10.

ASPECTO 2: Geragéo de poeira;

DT (1);

A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: correia transportadora e piso da segfo;
C) ocorréncia: moderada (4);

D) controle: molhando o piso e ligando sistema de exaustéo;
E) deteccio: estimada como alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 4, através do calculo PO = OC (4) x

(3) impactos: alteragfio da qualidade do ar e danos 4 satide humana;
H) severidade: leve (1);

DNPC=0C#)xSV(l)=4

DNPR=PO#)xSV{l)=4



ASPECTO 3: Geragéo de ruido;

DT (1);

A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: moinhos;

C) ocorréncia: moderada (4);

D) controle: através do uso de abafador de ruido como medida paliativa;
E) deteccio: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 4, através do calculo PO = 0OC (4) x

(3) impactos: identificados como poluicfio sonora e danos a saude humana;
H) severidade: leve (1);

DNPC=0C &) xSV(l)=4

HNPR=PO @) xSV (l)=4.

ATIVIDADE: Atomizagdo (Quadro 3):
ASPECTO 1: Geragdo de ruido;

x DT (1);

A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: motores da segio;

C) ocorréncia: alta (10);

D) controle: através do uso de protetor auricular como medida paliativa;
E) deteccdo: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 10, através do célculo PO = OC (10)

(3) impactos: poluigfio sonora ¢ danos a saude humana;
H) severidade: leve (1);

) NPC=0C (10)x SV (1) = 10;
DNPR=PO(10)xSV(1)=10



ASPECTO 2:

Risco de acidentes;
A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: umidade do piso e geragiio de efluente liquido pela

lavagem constante do piso;

liquido;

ASPECTO 3:

padréio;

DT (1);

C) ocorréncia: baixa (1);

D) controle: uso de calcado apropriado e reaproveitamento do efluente

E) deteccdo: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 1, através do céleulo PO =0C (1) x

DNPC=0C()xSV(I)=1;
HNPR=PO(1)x SV (I)=1.

Geracdo de poeira;
A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: ciclone, piso da secio ¢ pé com granulometria fora do

() ocorréncia: moderada (4);
D} controle: uso de mascara ¢ sistema de exaustio;
E) detecgéio: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 4, através do calculo PO = OC (4) x

G) impactos: polui¢do sonora e danos & satide humana;
H) severidade: leve (1);

IDNPC=0C#E xSV (1)=4;

NDNPR=PO(4)x SV (i)=4.




ASPECTO 4:

Risco de acidentes;

A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: inje¢do da barbotina;
C) ocorréncia: moderada (4);

D) controle: treinamento operacional, uso de luvas de raspa e fechamento da

valvula esférica;

DT (1);

ASPECTO 5:

E) detecgdio: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 4, através do calculo PO =0C (4) x

() impacto: danos 4 saide humana,

H) severidade: leve (1);

DNPC = OC (4)x SV (1) = 4;
J)NPR =PO (4)x SV (1) = 4.

Geragdo de particulados;
A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: queda de material quando ocorre limpeza interna no

atomizador para a retirada de matéria-prima endurecida;

DT (1);

C) ocorréncia: baixa (1);
D) controle: treinamento operacional;
E) detecgdo: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 1, através do célculo PO =0C (1) x

() impacto: alteragfio da qualidade do ar;
H) severidade: leve (1);
DNPC=0C()xSV(l)=1;
NNPR=PO(H)xSV(1)=1.



ASPECTO 6:

DT (1);

ASPECTO 7:

DT (1);

ASPECTO 8:

Risco de acidentes;

A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: queda do equipamento (bico de saida do atomizador);

C) ocorréncia: moderada (4);
D) controle: treinamento operacional;

E) deteccao: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 4, através do célculo PO = OC (4) x

G) impacto: danos 2 satde humana;
H) severidade: leve (1);
DNPC=0C{#) xSV (1)=4;
JHNPR=PO(4)x SV (1)=4.

Risco de acidentes;

A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: elevador de canecas;
C) ocorréncia: moderada (4);

D) controle: uso de cartiio de sinalizagfo;

E) detecgfio: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 4, através do calculo PO = OC (4) x

G) impacto: danos a saide humana;
H) severidade: leve (1);
DNPC=0C#)xSV(l)=4;
HINPR=PO4) xSV (1)=4.

Emissdo de gases para a atmosfera;

A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: consumo de 6leo combustivel;
() ocorréncia: moderada (4);

D) controle: consumo racionado;



DT (1);

ATIVIDADE:

ASPECTO 1:

DT (1);

ASPECTO 2:

E) detecgio: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 4, através do calculo PO = OC (4) x

() impacto: alteracio da qualidade do ar;
H) severidade: leve (1);
DNPC=0C{4)xSV(1)=4,
HNPR=PO @) xSV (1)=4.

Preparagdo de esmaltes (Quadro 4):

Geragao de ruido;

B) causa do aspecto: motores € moinhos;
C) ocorréneia: moderada (4);

D) controle; uso de protetor auricular;
E) detecgdo: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 4, através do cdlculo PO = OC (4) x

() impacto: danos a satde humana;
H) severidade: leve (1),
DNPC=0C4)xSV(l)=4,
HINPR=PO(4)xSV({l)=4,

Risco de acidentes;
A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: umidade e a geragfio de efluente liguido no piso do

depésito de esmaltes;

x DT (1)

C) ocorréncia: baixa (1);
D) controle: uso de bota de borracha e reaproveitamento do efluente liquido;
E) detecgéio: alta (1);

F) potencial de ocorréncia foi estimado em 1, através do calculo PO = OC (1)



ASPECTO 3:

DT (1);

ASPECTO 4:

DT (1);

() impactos: alteragdio da qualidade da dgua e danos a salde humana;
H) severidade: leve (1);

ODNPC=0C(1)xSV(l)=1,

HNPR=PO()xSV(1)=1.

Geracdo de poeira;

A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: balanca de carga;
C) ocorréncia: moderada (4);

D) controle: uso de mdscara contra po e sistema de exaustio;

F) potencial de ocorréncia: estimado em 4, através do célculo PO = OC (4) x

(3) impactos: alteracfo da qualidade do ar e danos & sadde humana;
H) severidade: leve (1);

DNPC=0C(4)x SV (1)=4;

NDINPR=PO(4)x SV (1)=4.

Utilizac&o de produtos quimicos;

A) criticidade: simy;

B) causa do aspecto: componentes do esmalte;
C) ocorréncia: baixa (1);

D) controle: uso de mascara respiratdria;

E) detecgdo: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 1, através do céleulo PO = OC (1) x

(3) impactos: alteragfio da qualidade do ar e danos 4 saiide humana;
H) severidade: foi estimada leve (1);
DNPC=0C(D)xSV()=1;

HDNPR=PO()xSV(D)=1.



ASPECTO 5: Geragédo de esforgo fisico;

A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: sacarias com produtos;

C) ocorréncia: baixa (1);

D) controle: levantamento de peso corretammente;

E) detecgdo: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 1, através do calculo PO =OC (1) x
DT (1);

(3) impacto: danos & satide humana;

H) severidade: leve {1);

DNPC=0C(DxSV{l)=1;

ASPECTO 6: Risco de acidentes;

A) criticidade: sim;

B) causa do aspecto: moinhos em movimentos;

C) ocorréncia: alta (10);

D) controle: manutengio da protegdo dos moinhos quando estiver em
operaco;

E) detecg#o: alta (1);

F) potencial de ocorréncia: estimado em 10, através do calculo PO = OC (10)
x DT (1),

G) impacto: danos a satide humana;

H) severidade: leve (1);

DNPC=0C 10 xSV (1)=10;

HNPR=PO (10) xSV (1) = 10.



