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Resumo

Barreto, J.C.N. As Ferramentas da Qualidade e seu Uso no Gerenciamento
Ambiental no Polo Sidero-Petroquimico de Cubatao.
Sao Paulo, 2.000 [Tese de Doutorado - Faculdade de Satde Publica da USP]

Objetivo: Na cidade de Cubatdo esta implantado o maior polo sidero-petroquimico
do pais. A degradagdo ambiental decorrente da falta de politica ambiental gera a
necessidade de se entender o atual estado da arte do Gerenciamento Ambiental
destas empresas, bem como, propor um modelo de gerenciamento ambiental
baseado em ferramentas da qualidade, objetivo deste estudo.

M¢étodo: O universo deste estudo constitui-se de 8 (0ito) empresas que representam
81,63% do total de geragdo de residuos do polo. Foram analisadas a luz da ISO
14.000 e com auxilio de ferramentas da qualidade (Histograma, Ishikawa,
Diagrama de Arvore, Fluxogramas, Ciclo Deming), apoés aplicagdo de duas
pesquisas e a partir do diagrama de arvore, montou-se a Matriz de Qualidade
Ambiental, tendo por base o QFD (Desdobramento da Fun¢dao Qualidade). Desta
matriz, extraiu-se o0 modelo de Gerenciamento Ambiental proposto no trabalho.

Resultados: Criou-se uma ONG (Organizacdo ndo Governamental), o NPABS -
Nucleo de Pesquisas Ambientais da Baixada Santista, para facilitar a troca de
informagdes cientificas entre pesquisadores e futura aplicacdo do trabalho em um
banco de dados.

Aplicou-se a Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida, com base no
diagrama de arvore, e suas interagdes com a empresa, seus funcionarios e a
comunidade, dando origem a Matriz de Qualidade Ambiental. Seus itens situados
na horizontal sdo a base do modelo de gerenciamento ambiental proposto para
evitar os impactos ambientais de produgdo e proporcionar qualidade de vida a
populacdo da Baixada Santista, ja que pelos dados de Medrado Faria, a incidéncia
de cancer aumenta a medida que a populacdo se aproxima do polo industrial,
estando relacionados as substancias oncogénicas listadas pela IARC (Agéncia
Internacional de Pesquisa em Cancer) e manufaturadas pelas industrias de Cubatio.

Conclusdes: Entre outros aspectos, concluiu-se que, de maneira geral, hé
despreparo do polo industrial de Cubatdo na gestdo ambiental e a Matriz de
Qualidade Ambiental fornece os requisitos de qualidade que a sociedade, como
cliente, exige de um produto virtual sustentavel oriundo das empresas do polo. Este
estudo recomenda a mudanca de matriz energética da siderurgia de coque para
hidrogénio, para evitar a contaminacao pelo benzo(a)pireno, toxico e mutagénico,
além da inclusdo desta matriz como politica ambiental para o municipio de
Cubatao, através de Lei Municipal.

Descritores: Ferramenta da Qualidade, Matriz da Qualidade Ambiental, ISO
14.000.
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Barreto, J.C. N. the Quality Tools and their general use in the Environmental
Management at the Sidero-Petrochemical Center of Cubatdo Sao Paulo, 2.000
[Doctorate Thesis - College of Public Health (Faculdade de Satde Publica) of Sao
Paulo University (USP)]

Aim: The biggest sidero-petrochemical plant in the country is being implanted in
the city of Cubatdo, and the environmental degradation has ocurred as a
consequence of a lack of an environmental policy, and as a result, makes it
necessary to understand the current state of the art of the Environmental
Management of these companies, as well as presenting a model of environmental
managing based on quality instruments, the object of this study.

Method: The sampling of this study is made up of eight companies which represent
81.63% (eight one point sixty three percent) of the total output of the plant
residues. They were analized in the light of ISO 14000 and with the help of quality
instruments (Cycle Deming, Ishikawa, Tree Charts, Flow Charts), after application
and tabulation of the two researches, and starting with the tree chart, set up the
matrix of environmental quality, having as its base the Deploying of Quality
Function (Desdobramento da Fungdo Qualidade - QFD). From this matrix has
come the environmental model of management proposed in this work.

Result: Two field researches were applied as well as the establishment of an Non
Governmental Organization (Organizagdo Nao Governamental - ONG), the
Environmental Research Nucleus of the Lower Santos Basin (Nucleo de Pesquisas
Ambientais da Baixada Santista - NPABS), to ease the exchange of scientific
information among researches and the future creation of a data bank. The
Deployment of Quality Table demanded as a base on the tree chart, and its
interactions with the company, its employess and the community, has created the
Environmental Quality matrix. The items located on the side horizontal are the
bases of the environmental management model proposed to avoid the
environmental impacts of the production and to ofter quality of live to the
population of the Lower Santos Basin, as the data given by Medrada Faria, the
incidence of cancer increases as the population approaches the industrial center,
and it is related to the cancerous substances listed by the IARC (Agéncia
Internacional de Pesquisa em Cancer) and manufactured by the industries of
Cubatao.

Conclusions: Among other aspects, it concludes that, in general, the environmental
administration and the Environmental Quality Matrix are unprepared to meet the
prerequisites of quality that society, as a client, demands from a sustainable product
derived from the companies of the industrial center of Cubatdo. This study
recomends a change of energy base of the steel mills from coke to hydrogen, as a
means, as well as the including of this matrix as environmental policy for the
municipality of Cubatio, by way of the city laws.



Key notes: Quality Tools, Environmental Quality Matrix, ISO 14.000.
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“Nao ha nada mais dificil de realizar, nem mais perigoso de
controlar, do que o inicio de uma nova ordem de coisas.”

Nicolo Machiavelli




- Introducao

A busca do desenvolvimento sustentado, ou seja, a pratica de atividades
produtivas (quer na inddstria e comércio, quer nos servigos) sem degradar o Meio
Ambiente e sem comprometer a capacidade das geracoes futuras de responder as
suas necessidades (WCED, 1987), tem se constituido em um desafio em todo o
mundo civilizado. Assim ¢ que a preocupacdo com a sua preservacdo em termos
mundiais ndo se restringe mais ao simples controle da polui¢do industrial. A tutela
juridica do Meio Ambiente j& ¢ uma exigéncia mundial, estando presente nas
constituigdes de varios paises e nos acordos multilaterais de cooperagao
internacional.

Esses acordos visam identificar e implementar solugdes eficazes para
problemas ambientais e globais, reduzindo assim, a possibilidade de que essas
solugdes sejam afetadas por diferentes forcas econdmicas e politicas dos paises
envolvidos. Os acordos internacionais de comércio sao outra forma de se tratar a
protecdo ao Meio Ambiente. Neles o instrumento basico ¢ a san¢cdo comercial aos
ndo integrantes € aos signatarios faltosos, podendo levar a um novo tipo de
protecionismo: o Ecoprotecionismo. O potencial de disputa entre Meio Ambiente e
comércio ja lhe garantiu presenga nas agendas da OMC, NAFTA, MCE e
MERCOSUL ( Parizoto, 1995).

Diversas medidas vém sendo adotadas no sentido de harmonizar
regulamentos e¢ padroes de produtos, impedindo assim, conflitos entre regras
diferentes. Entre elas estdo: a instituicdo do Selo Ecoldgico Comunitario pelo
Conselho das Comunidades Européias ( Regulamento n® 880/92 ); a proposta
diretiva sobre embalagens e seus residuos apresentadas por alguns paises membros
da U.E.; as medidas fitosanitarias relativas ao comércio de carne bovina; o sistema
europeu de Eco-gestdo e Auditoria, destinado a certificagdo de bom desempenho
ambiental de plantas industriais e a International Standardization Organization -
ISO 14.000, langcada em 1996, que padronizou a nivel mundial, os conceitos de
gestdo ambiental ( French, 1994 apud. Parizoto, 1995 ).

Em Cubatio, onde esta implantado o maior polo petroquimico - industrial do
pais, operam 23 empresas que produzem do ago a gasolina de aviagdo, passando
por uma série de produtos quimicos, tais como estireno, oxigénio, potassio, fosforo,
nitrogénio, cloro, coque metalurgico, coque de petroleo e outros carboquimicos . A
degradagdo do meio ambiente tem sido revelada através das ag¢des do oOrgao
controlador do meio ambiente do Estado, a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB, bem como de estudos realizados na area,
notadamente na siderurgica, que € responsavel pela maior carga toxica no estuario
da Baixada Santista ( Prosperi, 1993 Barreto,1995 ).

A cidade estd situada ao sopé de uma importante barreira rochosa
denominada Serra do Mar, entre Santos e Sdo Paulo, onde esta implantado o polo
petroquimico, ao nivel do mar, junto aos bairros de classe média da cidade e os
chamados bairros cota, que sdo favelas instaladas em varias cotas da serra entre os
valiosos vestigios da outrora grande mata atlantica, onde se v€ entre as arvores,
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postes com luz elétrica, 4gua encanada e arruamentos proporcionados pelo poder
publico.

A 1industrializacao de Cubatdo ocorreu em duas fases: de 1912 a 1930, com a
implantacdo da industria de curtume, anilinas e papel/celulose; e, ap6s 1930 ,com a
implantacdo de varias outras industrias e com a ampliagdo do porto de Santos. Isto
se deu como conseqiiéncia da exportagdo de café e da producao de energia barata e
abundante da entdo recém construida Henry Borden (FARIA,1997). O
desenvolvimento do polo continuou em 1950 com a constru¢do da refinaria da
Petrobrdas e em 1962 com a instalagio da COSIPA .Na década de 70 varias
empresas se instalaram atraidas pelas facilidades de um polo sidero-petroquimico
perto do maior porto da América do Sul e do maior centro consumidor do Pais.
Com a falta de planejamento territorial adequado, o caos ambiental se estabeleceu e
a cidade ficou conhecida internacionalmente como o lugar mais poluido do mundo,
o chamado “vale da morte”. Na década de 80 , no ar de Cubatdo foram lancados
pelo menos 76 tipos diferentes de poluentes, eliminados em 1000 toneladas diarias.
As 23 empresas industriais de transformacao no municipio poluem o ar, o solo e a
agua. As condigdes ecoldgicas “ sui generis” favorecem os altos indices de
poluicdo do municipio, que leva a destruicao da fauna flora e causam danos a saude
da populacao metropolitana da Baixada Santista. (FARIA,1997)

Apo6s investimentos em equipamentos de controle de poluicdo por parte das
empresas ¢ em tecnologia de controle ambiental por parte do 6rgao controlador -
CETESB, 91% das fontes poluidoras foram controladas e foi criado um projeto de
reflorestamento da mata atlantica, além da recuperagdo da floresta pela cessagao da
agressao por fluoretos.

A regido de Cubatdo cujo nome, possivelmente de origem africana, tem o
significado de ‘elevagdo ao pé da cordilheira’, acha-se assentada em uma vasta
planicie sedimentar, quase ao nivel do mar, com algumas depressoes abaixo deste
nivel como, por exemplo, o local em que se situava a antiga Vila Parisi, hoje
erradicada e transformada em estacionamento para caminhdes. Possui area del47
km quadrados, alem de clima quente ¢ umido. Na Serra do Mar, em 1984, devido
ao excesso de poluicdo e a falta de equipamentos de controle de poluigdo, nas
encostas voltadas para o sul ou para o sudeste, via-se numerosas arvores, as
maiores ¢ mais nobres, mortas ou desfolhadas; o leito dos rios entulhados de terra e
principalmente nas partes concavas das encostas, os escorregamentos lentos dos
mantos do solo.(Branco, S. M., 1984).

Segundo o relatério anual do 6rgdo controlador, 91% das fontes primarias e
secunddrias de polui¢dao do polo, ja autuadas, estdo controladas. Porém os dados do
principal poluidor hidrico - a siderurgica, e a Informagao Técnica n® 31/96 sobre
geragdo e disposi¢do de residuos, da CETESB Cubatao (TABELA 2) a seguir,
apontam para a necessidade de investimentos em equipamentos de controle de
polui¢do e, principalmente, em gerenciamento ambiental, motivo deste trabalho.



TABELA 1 — Comparacio da geracdo de Poluentes das Aguas pelos Efluentes das
Indtstrias  de Cubatdo ,por tipo de poluente, em ton./Ano e M*/ANO

EMPRESA CARGA ORGANICA METAIS PESADOS FLUORETOS FENOIS
6.528,8 1.336,9 79,6 10
Siderurgica (28,8%) (91%) (6.2%) (37,31%)
Total das 22.678,4 1.467,3 1.267,5 26,8
Industrias (100%) (100%) (100%) (100%)

Sidertrgica 39,7 (18%) X 1000 M*/ANO
Total das Indstrias 215,8 (100%) X 1000 M*/ANO
Fonte: Relatorio Anual CETESB/92

TABELA 2 - Carga Remanescente das Industrias de Cubatio em ton./Ano e

M?*/ANO
EMPRESA CARGA ORGANICA METAIS PESADOS FLUORETOS FENOIS
587,3 30,7 8,0 3,3
Sidertirgica (36,52%) (70%) (7,7%) (60%)
Total das 1.607,8 43,8 102,9 55
Inddstrias (100%) (100%) (100%) (100%)

Residuos Sedimentaveis

Siderurgica 5,8 (26,5%) X 1000 M*/ANO

Total das Indastrias 21,9 (100%) X 1000 M*/ANO

Fonte: Relatério Anual CETESB/92 APUD Barreto, 1995.

Informacio Técnica n® 31/96-CSC CETESB_CUBATAO

1. Na TABELA 2 s3o apresentados os residuos, por classe, gerados pelas empresas
de Cubatao;

2. No transcorrer do Programa de Controle foram adotadas varias alternativas
preconizadas na tecnologia mundial para a reciclagem e/ou disposi¢do dos residuos
solidos industriais, tais como aterro industrial, encapsulamento, reciclagem,
tratamento bioldgico e incineracao;

3. O objetivo inicial foi romper com o ciclo de disposi¢do inadequada no solo,
buscando-se no segundo passo, maximizar-se o uso de processos de reciclagem,
isto ¢, a reutiliza¢ao do residuo gerado pela propria empresa ou empresas, por ser a



melhor recomendacao no controle de residuos solidos industriais. No Quadro 02,
sdo apresentados as formas de destinagdo dos residuos sélidos industriais;

4. Em termos de reciclagem de residuos industriais houve significativo avango nas
induastrias de fertilizantes que incorporam no processo produtivo, até as lamas
resultantes dos sistemas de tratamento de efluentes liquidos;

5. Em rela¢do as tecnologias de tratamento/disposi¢do de residuos industriais,
destaca-se o landfarming da Petrobras - RPBC e o incinerador para queima de
organoclorados gerados pela Rhodia;

6. Pelos danos apresentados, verifica-se que a COSIPA ainda mantém parcela
significativa de residuos solidos industriais, ou seja, 860.438,1 t/ano, sendo
dispostos no solo de maneira inadequada.



TABELA 2 - QUADRO N° 01
GERACAO DE RESfDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS (t/ano)

EMPRESA RESIDUO RESIDUO RESIDUO RESIDUO
CLASSE I CLASSE 11 CLASSE 111 TOTAL

ALBA (*) 86,6 37,2 - 123,8
CARBOCLORO 83.6 2.161,8 - 2.245.4
CONCREBRAS (*%) - 240,8 0,6 2414
COPEBRAS 3382 842.400,0 961,2 843.699.4
COSIPA 29.365,4 579.920,2 2.889.113,0 3.498.398.6
ESTIRENO 3.465.6 864.,0 - 4.329.6
GESPA - - 15,6 15,6
IAP 15,6 14.870,4 252 14.911,2
LIQUID CARBONIC - 1,3 1,6 2,9
LIQUID QUIMICA 336,0 3240 - 660,0
MANAH - 1.249.8 216,0 1.462,8
PETROBRAS-BASAN 120,0 192.0 - 312.,0
PETROBRAS-RPBC 5.029,2 2.952,0 100,8 8.082,0
PETROBRAS-DTCS 252.0 348.0 - 600,0
PETROCOQUE - 5232 - 5232
RHODIA (***) 1.949.9 12.047.3 862.8 14.860,0
VOTORANTIM - 38,4 480.,4 518,8
SOLORRICO - 4.053,6 72,0 4.125.,6
TITANOR (**) 00 00 00 00
TREVO - 1.668,0 - 1.668,0
ULTRAFERTIL-FAF 180,0 618,2 192,8 991,0
ULTRAFERTIL-SM 108.5 360.156,0 1.771,0 362.035,5
OXITENO - 180,0 - 180,0
SANTISTA DE PAPEL 153.,6 5.988.0 - 6.141.,6
UNION CARBIDE 2520 900,0 6,0 1.158,0

TOTAL 41.736,2 1.831.734,2 2.893.819,0 4.767.286,2

(*) - paralisada
(**) - desativada

(***) - encontra-se paralisada por decisdo judicial



TABELA 2 - QUADRO N° 02

SITUACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS (t/ano)

EMPRESA ARMAZENADOS DISPOSICAO DISPOSICAO
AGUARDANDO ADEQUADA INADEQUADA
SOLUCAO

ALBA (*) 77,0 46,8 0,0
CARBOCLORO 0,0 2.245.4 0,0
CONCREBRAS (**) 0,0 2414 0,0
COPEBRAS 842.761,8 937.6 0,0
COSIPA 6.700,2 1.864.796,4 1.626.902,0
ESTIRENO 0,0 4.329.6 0,0
GESPA 0,0 15,6 0,0
IAP 15,6 12.015,6 2.880,0
LIQUID CARBONIC 0,0 2,9 0,0
LIQUID QUIMICA 249.6 410,4 0,0
MANAH 0,0 1.465.,8 0,0
PETROBRAS-RPBC 0,0 8.082,0 0,0
PETROBRAS-DTCS 0,0 600,0 0,0
PETROCOQUE 0,0 523,2 0,0
RHODIA (***) 0,0 14.860,0 0,0
VOTORANTIM 0,0 518.8 0,0
SOLORRICO 0,0 4.125.,6 0,0
TITANOR (**) 0,0 0,0 0,0
TREVO 0,0 1.668.0 0,0
ULTRAFERTIL-FAF 4492 541,8 0,0
ULTRAFERTIL-SM 361.087,3 948,2 0,0
OXITENO 0,0 180,0 0,0
SANTISTA DE PAPEL 153,6 5.988,0 0,0
UNION CARBIDE 0,0 1.158,0 0,0

TOTAL 1.211.494,3 1.926.013,1 1.629.782,0

(*) - paralisada
(**) - desativada

(***) - encontra-se paralisada por decisdo judicial
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A contaminagdo do sedimento do estudrio santista pelas industrias de
Cubatdo, foi levantada por Prosperi et al em outubro de 1997 em varias areas de
amostragem assim discriminadas:

- ponto 1: COSIPA, margem do canal dragado;
- ponto 2: COSIPA, canal dragado;

- ponto 3: Alemoa, margem do canal dragado;
- ponto 4: Alemoa, canal dragado;

- ponto 5: Ilha Barnabé, margem do canal dragado;
- ponto 6: Ilha Barnabé, canal dragado;

- ponto 7: desembocadura do Rio Piacaguera;

- ponto 8: desembocadura do Rio Cubatao;

- ponto 9: Ilha da Moela;

- ponto 10: Praia do Guaiuba;

- ponto 11: Canal de Bertioga - Monte Cabrao.

Estes pontos apresentam nos graficos os dados quimicos e toxicologicos
mostrados a seguir.

Apesar de salientado pelos autores que este parecer (encomendado pelo
Ministério Publico do Guarujd) ndo era uma avaliacdo definitiva da regido, estudos
posteriores da mesma equipe chegaram a resultados idénticos, confirmando a
contaminacao “quando todas as amostras provenientes dos canais de navegagao
apresentaram toxicidade cronica (exceto Ilha Barnabé - ponto 6) e atividade
mutagénica (exceto Margem da Alemoa - ponto 3), podendo comprometer as
comunidades aquaticas.”

“Os contaminantes observados na area de estudo poderdo ser acumulados
pela biota aqudtica, tornando-se necessaria a avaliacdo dos organismos consumidos
pela populacdo local, para verificagdao de eventual risco a saude humana.”

“As concentragdes de benzo (a) pireno detectadas nas amostras analisadas a
partir da dragagem do canal, classificam-na como residuo perigoso (classe I), de
acordo com a Norma NBR 10.004, que define a classificagdo de residuos solidos. A
ocorréncia de sedimentos enquadrados como perigosos demanda a imediata
suspensao no processo de dragagem, de forma a promover a adequada disposi¢ao
do material contaminado.”

Apesar destas recomendacdes e do enorme volume de material dragado para
passagem de navios, ndo se tem ainda solugdo para este problema - o maior -
passivo ambiental da Baixada Santista.
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TABELA 3 - Resultados das analises fisico-quimicas com amostras de sedimento

do canal de Santos

PONTOS DE AMOSTRAGENS

PARAMETROS 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11
Cadmio (ug/g) 6,0 30 <050 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Chumbo (ug/g) 567,0 250,0 34,0 30,0 84,0 370 380 <250 <250 <250
Cobre (ug/g) 81,0 690 250 23,0 430 240 320 7,0 8,0 10,0
Cromo (ug/g) 106,0 960 70,0 40,0 37,0 750 52,0 <30,0 <30,0 <30,0
Ferro (ug/g) 1,30e5 7,58¢4 31led 2,69¢4 2,22¢4 223e4 3,16e4 130e4 191ed 1,95¢

4

Mercurio (ug/g) 025 029 063 022 1022 0,15 0,83 <0,04 <0,04 <0,04
Niquel (ug/g) 520 230 570 <6,0 <6,0 <6,0 17,0 9,0 13,0 <6,0
Vanadio (ug/g) <170 <170 <170 <170 <170 <170 <170 <170 <170 <170
Zinco (ug/g) 2600,0 777,0 950 93,0 159,0 93,0 1050 52,0 57,0 40,0
BTX (ug/Kg) ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HCB (ug/Kg) 441 188 221 136 1,32 1,15 ND 0,30 ND ND
PCB (ug/Kg) ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
benzo-a-prieno (mg/Kg) 1940 128 003 017 1,21 0,02 041 <0,01 <0,01 ND
n° de outros tipos
de PAH’s 11 9 1 8 6 - 7 3 1 -
PH 8,3 - 7,4 7,3 7,3 7.4 7,1 7,5 7,3 7,6
Eh -490 -408 -340 -310 -290 -220 -360 -40 -50 +149
Residuo fixo (%) 779 811 915 888 832 897 913 921 98,7 795
Residuo total (%) 343 284 326 333 358 346 406 540 684 91,2
Residuo volatil (%) 221 18,9 8,5 11,2 16,8 10,3 8,7 7.9 1,3 20,5
Umidade (%) 657 716 674 66,7 642 654 594 46,0 316 688
Amébnia (agua
intersticial) (mg/L) 375,0 230,0 12,8 1250 215 6,8 9,6 21 3,0 3,9

ND = Nao detectado
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TABELA 4 - Resultados dos testes de toxicidade aguda, cronica de curta duracao e
de genotoxicidade com as amostras de sedimento do canal de Santos.

. TESTE DE TOXICIDADE TESTE DE
I;%I\;- LOCALIZACAO AGUDA CRONICA GENOTO];(ICIDAD
P. phosphoreum L. variegatus AMES
1 COSIPA - margem TA TC +
2 COSIPA - canal dragado NT TC +
3  Alemoa - margem NT TC -
4  Alemoa - canal dragado NT TC +
5 llha Barnabé - margem NT TC +
6 llha Barnabé - canal dragado NT NT +
8 Desembocadura Rio Cubatao NT TC +
9 llha da Moela NT NT -
10 Praia do Guaiuba NT TC -
11 Canal de Bertioga - Monte Cabrao NT TC -

TA = toxicidade aguda

NT = nao apresentou toxicidade
TC = toxicidade cronica

+ = positivo

- = negativo
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TABELA 5 - Granulometria do sedimento das amostras coletadas no canal de

Santos.

PON- N AREIA SILTE ARGILA i
TOS LOCALIZACAO (%) (%) (%) CLASSIFICACAO

1 COSIPA - margem 209 76,0 3.1 silte

2  COSIPA - canal dragado 71 63,6 29,3 silte argiloso

3  Alemoa - margem 14,3 55,2 30,5 silte argiloso

4  Alemoa - canal dragado 30,7 42,6 26,7 silte argiloso arenoso

5 llha Barnabé - margem 49,0 40,8 10,2 areia siltica

6 llha Barnabé - canal dragado 21,0 431 35,9 silte argiloso

8 Desembocadura Rio Cubatao 250 50,8 24,2  ailte argiloso arenoso

9 Ilha da Moela 84,2 11,4 4.4 areia

10 Praia do Guaiuba 82,1 10,7 7,2 areia

11 Canal de Bertioga - Monte Cabrao 11,1 35,6 53,3 argila siltica
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Figura 01 - Pontos de amostragem e graficos dos dados quimicos e toxicoldgicos
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2 - Revisdo Bibliogrdfica

2.1 - Analise da Qualidade

Figuras carismaticas, Deming, Juran, Crosby, Ishikawa, Peters, Feigenbaum
e Taguchi sdo os estudos da qualidade mais conhecidos e estao identificados hoje
com o espago do gerenciamento da qualidade.

Crosby esta rigorosamente associado com o conceito de defeito zero, mas
nos ultimos anos tem se desviado da direcdo da linha principal do pensamento de
gerenciamento da qualidade. Deming ¢ a figura de base na teoria da qualidade, e
seus 14 pontos sao populares em todos os lugares. O trabalho de Fergenbaum em
gerenciamento da qualidade total ¢ bem aprazivel de ler, mas pouco conhecido.
Ishikawa foi o construtor da qualidade japonesa e esta associado a suas ‘“sete
ferramentas”. Juran € um infatigavel promotor do gerenciamento da qualidade e ¢
famoso pelo seu indispensavel “Quality Control Handbook™. Peters ¢ um analista
dos negocios por exceléncia, carregando uma abordagem empirica e anedotal.
Taguchi focalizou estreitamente os projetos de experimentos, sua influéncia no
Japao tem sido fundamental na “revolucdo da qualidade”, e seu trabalho pode se
tornar a “préoxima fase” ao lado do “Controle estatistico da qualidade”. Juran,
também conhecido por sua trilogia, ¢ chamado de revoluciondrio juntamente com
Deming e Peters. (Brocka & Brocka, 1994).

Todas as biografias e idé¢ias dos mestres mostradas a seguir, contém critérios
do Sistema da Qualidade que servem de introdug¢do a Teoria da Qualidade e
fornecem a base para discussdo e apresentagdo dos resultados da Matriz de
Qualidade Ambiental que sera construida neste trabalho.

2.2 - Biografias e Idéias dos Mestres

2.2.1 - Philip Crosby

Philip B. Crosby nasceu em 1926 em Wheeling, oeste da Virginia. Crosby ¢
graduado em ortopedia (profissao de seu pai), mas decidiu ndo seguir carreira nesta
area. Em 1952, tornou-se engenheiro da drea de confiabilidade na Crosley
Corporation, em Richmond, Indiana. Posteriormente, de 1957 a 1965, trabalhou na
Martin Corporation. Crosby foi encarregado de qualidade no projeto do missil
Pershing. De 1965 a 1979, foi diretor de qualidade no ITT. Em 1979, fundou a
Philip Crosby Associates (PCA) em Winter Park, Flérida. Em 1991, retirou-se da
PCA e foi para a Carier IV, Inc. auxiliar na formagao de executivos. Ele é, talvez, a
pessoa mais associada com a idéia de defeito zero, criada por ele em 1961. Para
Crosby, qualidade ¢ a conformidade com as especificagdes, a qual ¢ medida pelo
custo da ndo conformidade. Qualidade abundante ou pobre ndo possui significado,
somente conformidade. Utilizar essa abordagem significa que o objetivo do
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desempenho ¢ o zero defeito. As companhias devem adotar uma ‘“vacina” da
qualidade para prevenir-se contra a ndo conformidade. Os trés ingredientes desta
vacina sdo: determinagdo, educagdo e implementagdo. Melhoria da qualidade ¢ um
processo, ndo em programas, deve ser permanente e estavel. Zero defeito ndo ¢ um
slogan, ¢ um padrao de gerenciamento do desempenho.

2.2.2 - Joseph Juran

Joseph M. Juran nasceu em 1904, na Roménia, e veio para os E.U.A. em
1912. Formado em Engenharia e Direito, ele avangou para a posicao de gerente da
qualidade na WESTERN ELETRIC COMPANY, e depois foi Administrador
Governamental e Professor de Engenharia na Universidade de New York. Juran ¢
considerado um dos Arquitetos da Revolug¢do da Qualidade no Japdo, onde realizou
diversas conferéncias e Consultorias a partir de 1954. Contudo percebeu que as
pessoas foram as principais responsaveis pela Revolucdo da Qualidade Japonesa .
Em 1979 ele fundou o Instituto Juran, que conduz semindrios e treinamento e
publica trabalhos relacionados com a Qualidade (BROCKA & BROCKA, 1994).
Juran aponta que o gerenciamento para a Qualidade envolve trés processos basicos
gerenciais. Planejamento da Qualidade, Controle da Qualidade, ¢ Melhoria da
Qualidade, conhecidas como trilogia de Juran, conforme mostra a figura 4.

FIGURA 4

Planejamento da Qualidade Controle da Qualidade (durante operagdes)

$
40—

Custo de Qualidade
(% de verba operacional)

\/ \— Zona original C. Q.
20

\

da Qualidad /\\/\/\

Nova zona C. Q.

0 TEMPO

Juran identifica os ingredientes da revolu¢do da qualidade japonesa como
segue:
1) Os altos gerentes tomaram a investida do gerenciamento para a qualidade;
2) Treinaram todos os niveis hierarquicos nos processos de gerenciamento para a
qualidade;
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3) Comprometeram-se a melhorar a qualidade a uma taxa revolucionaria;
4) Forneceram participagdo a forca de trabalho;
5) Agregaram metas de qualidade ao planejamento dos negocios.

Juran entende que os E.U.A. e outros paises ocidentais devem adotar
estratégias similares a fim de alcancar e manter o status na qualidade. (Fundagao
Cristiano Ottoni, 1994 ¢ Brocka & Brocka, 1994).

2.2.3 - Tom Peters

Thomas J. Peters nasceu em Baltimore, Maryland, possui os graus de
Bacharel e Mestre em Engenharia Civil, Mestre e Doutor em Administragao pela
Universidade de Stanford. Foi o principal consultor da firma Mckinsey & Company
e posteriormente estabeleceu sua propria empresa de consultoria, a Palo Alto
Consulting Center (Brocka & Brocka, 1994).

Tom Peters ¢ o cronista perfeito a respeito da exceléncia nos negdcios. Seu
primeiro trabalho, In Search of Excellence, foi um grande best seller. Peters utiliza
uma abordagem empirica para o gerenciamento da qualidade. Ele estd interessado
no que, em quem trabalhou para quem, e porque obteve sucesso. Peters tem tentado
fornecer respostas a criticas em seu terceiro livro, Thriving on Chaos: Handbook
for Management Revolution, em que fornece prescrigdes especificas, para
transformar uma organizacao, resumidas abaixo:

1)Gerenciando a ambigiiidade e o paradoxo. Dinamismo ¢ a regra. O clima nos
negdcios € sempre incerto € ambiguo;

2)Uma inclinacdo para a acdo. Faca, tente, determine; Sachiro Honda, fundador da
Honda, disse que somente uma entre cem idéias foi aproveitada operacionalmente.
Felizmente, continuam tentando apods 99 falhas;

3)Aproxime-se do cliente;

4)Autonomia e coordenagdo. A posse de uma tarefa/empreendimento ¢
fundamental na motivacao dos empregados;

5)Produtividade por intermédio das pessoas. Trate-as como parceiras;

6)Veja de perto e conduza em funcdo do valor. Pergunte sempre qual o valor
agregado em cada processo em procedimento durante o gerenciamento;

7)Nao abandone o processo. Fique proximo a base do trabalho de sua organizacao;
8)Estrutura simples, equipe harmonica;

9)Caracteristicas rigidas e flexiveis;

10)Crie a total receptividade ao cliente;

11)Persiga rapidamente uma inovacao;

12)Forneca autonomia as pessoas;

13)Invista em mudangas;

14)Reconstrua os sistemas para um mundo dindmico.
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2.2.4 - Edwards Deming

W. Edwards Deming nasceu em 14/10/1900, na cidade de Sioux, Iowa.
Graduou-se com o Bacharelado em Fisica, pela Universidade de Wyoming em
1921 e com o titulo de Doutor em Fisica Matemaética por Yale a 1928. Em 1950,
Deming foi ao Japao auxiliar na condugdo do censo japonés e fez conferéncias aos
lideres empresariais sobre Controle Estatistico de qualidade. Deming disse aos
japoneses que eles poderiam se tornar lideres mundiais na qualidade se seguissem
seus conselhos. Durante os anos 50, Deming viajou varias vezes ao Japao, a convite
da JUSE (Japan Union of Scientists and Engineers). Por causa de sua recusa em
receber o pagamento por suas conferéncias, a JUSE utilizou os fundos de suas
conferéncias para estabelecer o prémio Deming.

Suas idéias:

Qualidade nao significa luxuaria. Qualidade ¢ um grau previsivel de
uniformidade e dependéncia, baixo custo, satisfacdo do mercado e desde que as
necessidades e os desejos dos clientes estdo sempre mudando, a solugdo para
definir qualidade em turnos do cliente ¢ redefinir as especificagcdes constantemente.
O gerenciamento ¢ responsavel por 94% dos problemas de qualidade. O
trabalhador deve estar no processo decisorio. A inspe¢do dos bens na entrada e na
saida estd ultrapassada, ¢ ineficiente e cara. A inspe¢cdo nem melhora a qualidade
nem a garante. O melhor reconhecimento que se pode dar a um fornecedor ¢
premia-lo com mais negdcios. Deming advoga o relacionamento com somente uma
unica fonte de fornecimento. (Brocka & Brocka, 1994)

14 pontos de Deming:
1)Crie uma constancia de propdsitos para a melhoria dos produtos e servigos;
2)Adote a nova filosofia;
3)Cesse a dependéncia de inspecao para alcancar a qualidade;
4)Minimize o custo total trabalhando em tnico fornecedor - acabe com a pratica de
realizar negocios baseados somente no prego;
5)Melhore constante e continuamente cada processo;
6)Institua o treinamento na tarefa;
7)Adote e institua a lideranga;
8)Jogue fora os receios;
9)Quebre as barreiras entre as areas;
10)Elimine slogans exortagdes e cartazes para a forga de trabalho;
11)Elimine cotas numéricas para a for¢a de trabalho e objetivos numéricos para o
gerenciamento;
12)Remova as barreiras que roubou das pessoas a satisfacao no trabalho;
13)Institua um vigoroso programa de educagdo e auto melhoria para todos.
14)Coloque todos na Cia. para trabalhar acompanhando a transformagao.

2.2.5 - Kaoru Ishikawa
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Kaoru Ishikawa nasceu em 1915 e se formou em Quimica Aplicada pela
Universidade de Toquio em 1939. Apos a guerra, ele se envolveu nos esforgos
primarios da JUSE de promover qualidade. Até sua morte, em 1989, o Dr. Ishikawa
foi a figura mais importante no Japao na defesa do controle de qualidade. Foi o 1° a
usar o termo “Controle de Qualidade Total” e desenvolveu as “sete ferramentas”,
que sao: 1)Grafico de Pareto

2)Diagramas de causa-efeito
3)Histogramas

4)Folhas de verificagdao
5)Graficos de dispersao
6)Fluxogramas

7)Cartas de controle

Ishikawa observou que 95% dos problemas poderiam ser resolvidos por
essas ferramentas e qualquer trabalhador fabril poderia efetivamente utiliza-los. O
maior alcance dessas ferramentas foi a introducdo dos Circulos de Controle da
Qualidade (CCQ). (Brocka & Brocka, 1994)

Filosofia da qualidade Ishikawa:

a) A qualidade comeca e termina com a educagao;

b) O primeiro passo na qualidade ¢ conhecer as especificagdes do cliente;

c¢) O estado ideal do controle de qualidade é quando a inspe¢do nao ¢ mais

necessaria. (Brocka & Brocka, 1994);

d) Remova a causa fundamental e ndo os sintomas;

e) Controle de qualidade ¢ responsabilidade de todos os trabalhadores e de todas as
divisoes;

f) Nao confunda os meios com os objetivos;

g) Coloque a qualidade em primeiro lugar e estabelecga suas perspectivas de longo
prazo;

h) O marketing ¢ a saude da qualidade;

1) A alta geréncia ndo deve mostrar reagdes negativas quando os fatos forem
apresentados pelos subordinados;

1) 95% dos problemas da Companhias podem ser resolvidos pelas sete ferramentas
do controle de qualidade;

1) Dados sem a informagao de sua dispersao sao dados falsos - por exemplo,
estabelecer a média sem fornecer o desvio padrao. (Brocka & Brocka, 1994)

2.2.6 - Genichi Taguchi

Genichi Taguchi ganhou quatro vezes o prémio Deming no Japao. Recebeu o
1° prémio em 1960, pelas praticas das teorias estatisticas. Muitas companhias tém
utilizado suas idéias em projetos experimentais € na redu¢do das variacdes de
processos e produtos.

Filosofia basica:

A filosofia bésica de Taguchi envolve o funcionamento total do processo
manufatureiro do projeto ao produto. Seu método possui enfoque no cliente pela
utilizacdo de funcdo Perda (figura 2). Taguchi descreve qualidade em termos da

A 32



perda gerada pelo produto na sociedade. Essa perda na sociedade pode ser desde o
embarque do produto até o final de sua vida util.

FIGURA 5

Limite inferior Limite superior
de especificacao de especificacao

perdas

alvo

FONTE: CHENG et al, QFCO, 1995.

A chave para a reducdo das perdas ndo ¢ reduzir as variacdes do valor
nominal ou objetivado. O método Taguchi foi descrito como a mais poderosa
ferramenta para alcancar melhorias na qualidade.

Filosofia de qualidade Taguchi:

a) Uma importante dimensao de qualidade de um produto manufaturado ¢ a perda
total gerada por esse produto para a sociedade.

b) Em uma economia competitiva, a melhoria continua da qualidade e a reducao

dos
custos sao necessarios para que se continue nos negocios.

¢) Um programa de melhoria continua de qualidade inclui incessante reducao na
variagdo das caracteristicas de desempenho do produto em relacao a seus valores
alvos.

d) A perda do cliente devido a variacdo do desempenho do produto ¢é
aproximadamente proporcional ao quadrado do desvio das caracteristicas de
desempenho de seu valor alvo. Portanto, uma medida de qualidade se degreda
rapidamente com um grande desvio do seu valor alvo.

e) A qualidade final e o custo de um produto manufaturado sao determinadas por

meio dos projetos de engenharia e do seu processo de manufatura.

f) Uma varia¢dao no desempenho pode ser reduzida pela exploragdo dos efeitos nao
lineares dos parametros do produto (ou processo) nas caracteristicas do
desempenho.

g) Experimentos estatisticamente planejados podem ser utilizados para identificar

0s

valores dos pardmetros que reduza a variagdo do desempenho. (CHENG et al,
1995.)
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2.3 - O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) ou Ciclo DEMING

E um meio de se realimentar o processo de melhoria continua e deve ser
usado na fase de desenvolvimento e em todo ciclo de producdo e de vida de
qualquer bem ou servico. Serve como ferramenta no acompanhamento da
evolugdo dos processos e pode se tornar um coordenador das demais
ferramentas.

As fases do ciclo sdo: Plan: planejamento - desenvolvimento de um plano;
Do: execugdo do plano ;Check: verificagdo ¢ monitoramento dos resultados; Act:
atuacdo para modificagdao do processo e retorno ao planejamento.(ver figura 6).

FIGURA 6
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2.4 - O QFD - Desdobramento da Funcao Qualidade

O QFD foi criado para auxiliar o processo de gestdo de desenvolvimento do
produto, denominada Ac¢dao Gerencial do Planejamento da Qualidade. Esta acao
pode ser de forma bem simples, sequenciada em quatro chaves a seguir:

a) A finalidade do produto (a que necessidades e desejos o produto deve satisfazer);
b) Identificacdo das caracteristicas do produto (que caracteristicas, materiais e
tecnologias sao necessarias);
c¢) Identificacdao dos processos (qual ¢ o fluxograma do processo € como aquelas
caracteristicas podem ser agregadas);
d) Plano tentativo de fabricacao (se der certo serd adotado como padrao).
(Prof. Lin Chih Cheng, Coord. do Grupo QFD

da
Fundacao Cristiano Ottoni, Departamento de
Engenharia de Producao da UFMG)

FIGURA 7
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Representagdo esquematica simplificada do planejamento da qualidade
Adaptado: Prof. Lin Chih Cheng
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FIGURA 8
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Fonte: AKAO,Y, (Editor), 1990, p 13.

Adaptado: Prof. Lin Chih Cheng

O QFD nao fazia parte do conjunto do conhecimento do controle da
qualidade. A JUSE - Japonese Union of Scientists and Engineers, patrocinou os
estudos dos professores MIZUNO e AKAO que publicaram livro em 1978. O
método foi finalmente reconhecido como o método operacional do planejamento da
qualidade ou da gestdo do desenvolvimento do produto - no caso, o produto
sustentavel. (Cheng, L. C., 1996)

O desdobramento da qualidade

O desdobramento pode ser conceituado como o processo que visa “buscar,
traduzir e transmitir as exigéncias dos clientes em caracteristicas da qualidade do
produto, por intermédio de desdobramentos sistematicos, iniciando-se com a
determinacdo da voz do cliente, passando pelo estabelecimento de fungdes,
mecanismos, componentes, processos, matéria-prima ¢ estendendo-se até o
estabelecimento dos valores dos parametros dos processos.
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FIGURA 9
VISAO GERAL DA OPERACIONALIZACAO DO Q.D.

DESDOBRAMENTOS
SUCESSIVOS
METAS DO
PRODUTO
TABELA DE GARANTIA FLUXO DO PADRAO TECNICO DE
DA OUALIDADE DO PRODUTO PROCESSO PROCESSO

L
I
I
I

Adaptado: Prof. Lin Chih Cheng

Metas do produto - ¢ gerado a partir do planejamento estratégico da empresa.
Estas, consideradas principais, devem ser atingidas em conjuncdo com as outras
metas do Q. D.: Melhoria da Qualidade (qualidade), Introducdo de Novas
Tecnologias (tecnologia), Reducdo de Custos onde Preco de Venda (custo) e
Aumento de Confiabilidade (confiabilidade).

FIGURA 10 - AS UNIDADES BASICAS DE TRABALHO DO Q.D.
TABELA MATRIZ MODELO CONCEITUAL
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A tabela ¢ a unidade elementar ? o desdobramento ordenado da esquerda
para a direita de um nivel mais subjetivo para um nivel mais objetivo ou do mais
abstrato para o mais concreto; deve ser obtida com auxilio do ‘brainstorming’ e do
diagrama de afinidade para estruturar a tabela e fazendo reparos necessarios apos a
analise.

As tabelas mais comumente usadas sdo: tabela de desdobramento da
qualidade exigida, tabela de desdobramento das caracteristicas da qualidade, tabela
de desdobramento das funcoes, tabela de desdobramento dos mecanismos, tabela
de desdobramento de componentes, tabela de desdobramento dos processos, tabela
de desdobramento de resultados do processo, tabela de desdobramento dos
pardmetros de controle, tabela de desdobramento das caracteristicas da qualidade
de matéria-prima, tabela de desdobramento do custo, tabela de desdobramento das
falhas.

(Cheng, L. C., 1996)

Matriz

Uma matriz ¢ constituida de duas tabelas quaisquer.

O objetivo ao se confeccionar uma matriz ¢ tentar dar visibilidade a relagdes
entre duas tabelas. As relagdes podem ser de trés tipos: qualitativa, quantitativa e de
intensidade.

Quando a relagdo ¢ do tipo qualitativo, denomina-se o processo de extragao
(seta 1). Quando a relagdo ¢ quantitativa, esta ¢ denominada de conversao (seta2).
E quando a relagdo ¢ de intensidade, esta ¢ denominada de correlagdo (conjunto de
tré€s simbolos). As setas dao direcionalidade e sentido de precedéncia as tabelas na
ocasiao de sua confeccao e leitura.

A extracdo acontece quando ¢ obtida uma tabela a partir de outra. Por
exemplo: € usual extrair a partir da tabela de desdobramento da qualidade exigida a
tabela de desdobramento das caracteristicas da qualidade exigida.

A conversdo ¢ um processo quantitativo, o que se deseja € transmitir a
importancia dos elementos de uma tabela para outros elementos de outra tabela, e
s0 pode ser feito apos o processo de correlagdo ja tiver sido efetuado.

A correlacdo visa identificar as relacdes entre os elementos desdobrados do
ultimo nivel das tabelas. O grau ou a intensidade de correlacdo ¢ indicado por
simbolos que indicam forte, fraca ou possivel.

Principios Basicos do QFD

Todo método ¢ consciente ou inconscientemente elaborado sobre principios.
O QFD ¢ elaborado sobre trés principios e estes estdo embutidos no QFD. Cada
principio expressa um par de idéias que sdo: subdivisao e unificacao, pluralizacao e
visibilidade, totalizagdo e parcelamento.

O primeiro principio € o da subdivisdo e unificacdo, que pode ser entendido
como processos de andlise e sintese. Ha a necessidade de conhecer, de forma mais
detalhada, tanto a qualidade quanto o trabalho a ser realizado.

O segundo principio ¢ o de pluralizagdo e visibilidade. Este principio
também permeia todas as fases do QFD: na confec¢ao das tabelas, das matrizes, do
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modelo conceitual e dos padroes. Acima de tudo, este principio permeia a propria
natureza do trabalho inter-funcional do QFD. Quanto a distribuicao de visibilidade,
esta perscrute como a fomentadora de explicitacao e visualizagdo das informagdes.

O terceiro principio ¢ o da totalizagdo e do parcelamento. Em todo QFD ¢
necessario ter a visdo de todo seu conjunto, entretanto, sem perder de vista as partes
mais importantes, pois hd limites de recursos e de tempo - o conceito de
priorizagdo. Uma vez identificadas as partes mais importantes, passa-se a amplia-
las de forma a conhecer profundamente os seus detalhes e assim, sucessivamente.

Nem sempre a soma das partes Otimas constituem um todo 6timo. Por
exemplo, na elaboracao e analise do modelo conceitual, as dimensdes de qualidade,
confiabilidade e tecnologia podem muitas vezes entrar em conflito com a dimensao
do custo. Pois um incremento na qualidade de um produto ou introdu¢ao de uma
nova tecnologia ou um aumento de vida util, pode gerar um aumento de custo.
Portanto ¢ importante, quando possivel, ponderar entre o 6timo todo ¢ o 6timo das
partes. (Cheng, L. C., 1995)

O QFD (Quality Function Deployment) ¢ uma técnica que permite a cada
parte da empresa enxergar claramente qual a importancia de sua funcdo para a
producdo de um bem ou servi¢o, o que ¢ controle de qualidade, como utilizar a
metodologia e quanto custa um erro.

Enfim, como pode ser visto pelas paginas anteriores, o QFD visa auxiliar a
estabelecer um mecanismo de duas partes. A primeira parte do mecanismo é o
desdobramento da qualidade, em que a(s) voz(es) do(s) cliente(s) ¢ (sdo)
desdobrada(s) até chegar ao estabelecimento do valor dos parametros de controle
dos processos que aparecem no ja conhecido padrao técnico do processo (PTP). O
segundo mecanismo ¢ o desdobramento do trabalho. O QFD visa confeccionar o
padrao gerencial do desenvolvimento do produto € o plano de atividades do
desenvolvimento do produto.

A acdo gerencial do planejamento da qualidade visa complementar as outras
duas ja conhecidas - manutengdo e melhoria da qualidade (SGA) - portanto, supde-
se ja implantadas. O QFD é o método indicado para cumprir esta a¢do gerencial. E
com a sua pratica que as empresas brasileiras podem, paulatinamente, superar as
deficiéncias comuns de planejamento da qualidade ambiental. Assim procedendo,
poderdo obter a capacitagdo tecnologica das pessoas e o aprimoramento dos
conhecimentos tecnoldgicos na empresa, que sdao requisitos extremamente
importantes na competitividade e sobrevivéncia do mundo globalizado.
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FIGURA 11
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Adaptado: Prof. Lin Chih Cheng

E natural portanto, extrair a partir da tabela de desdobramento da qualidade
ambiental exigida, a tabela de desdobramento das caracteristicas da qualidade do
produto ou projeto.

No Japao, o controle de qualidade praticado na grande maioria das empresas
¢ caracterizado por: 1- uma filosofia; 2- uma especificacao; 3- um mecanismo para
atender o desejo do cliente, verticalmente e horizontalmente, por toda a companbhia.
O mecanismo tem sido chamado de desdobramento da fun¢do qualidade e serve
com a ‘definicdo operacional de CWQC (Controle de Qualidade por toda
Companhia). (Sulivan, L. P., 1986)

Vejamos brevemente estas trés partes:

1) Muitas companhias dos Estados Unidos tém desenvolvido filosofias de
qualidade nos anos recentes. Uma filosofia de uma companhia ndo pode ser
copiada ou adotada por nenhuma outra. Ela deve ser desenvolvida para refletir a
altura individual da companhia e a sua visdo gerencial. Quando feita nesta direcao,
ela pode ser desenvolvida verticalmente e horizontalmente através da companhia
via politica e operacionalmente praticada para mudar o pensamento de todos os
empregados.

2) No Japao, a especificacao para o CWQC tem sido seguida uniformemente pela
maioria das companhias. Nas companhias dos Estados Unidos, controle de
qualidade e CWQC significam diferentes coisas para diferentes pessoas € muito
esforco ¢ perdido no debate sobre as virtudes de programas individuais de
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qualidade. Isto tende a paralisar a administracdo com agdes sobre itens de controle
de qualidade, entdo existe um consumo minimo em industrias sobre o que o
controle de qualidade e 0 CWQC significam.

3) O principal objetivo de muitas empresas de manufatura ¢ fazer e promover
novos produtos no mercado mais cedo que a concorréncia, com baixo custo e
comprovada qualidade. O mecanismo para isto € chamado QFD pelos japoneses.
(SULIVAN,1986)

Existem seis termos chaves associados com o QFD:
1) Desdobramento da func¢do qualidade: conceito geral que providencia uma
transferéncia dos requisitos desejados pelo cliente de um produto aos apropriados
requisitos técnicos de cada estagio de desenvolvimento e producdo deste mesmo
produto (isto ¢, marketing, estratégias, planejamento, design e engenharia do
produto, avaliagdo do prototipo, desenvolvimento do processo de producdo,
vendas). Este conceito chegard ao desdobramento da qualidade do produto e ao
desdobramento da qualidade das fun¢des (descritos abaixo).
2) A voz do cliente: os requisitos do cliente expressos em seus proprios termos.
3) “Counterpart Caracteristics”’(caracteristicas dos componentes): uma expressao da
voz do cliente em linguagem técnica, que especifica a qualidade requerida pelo
cliente. Counterpart Caracteristics sdo as caracteristicas criticas de controle final do
produto.
4) Desenvolvimento da qualidade do produto: as atividades precisam transmitir a
voz do cliente as caracteristicas dos componentes.
5) Desenvolvimento da funcao qualidade: as atividade precisam assegurar que os
desejos e requerimentos de qualidade do cliente estdo sendo ativados (assegurados).
A frase ‘funcdo da qualidade’ ndo se refere ao departamento de qualidade, mas a
qualquer atividade necessdria para assegurar a qualidade ndo interessando qual
departamento executa esta atividade.
6) Tabelas de qualidade: uma série de matrizes usadas para transmitir a voz do
cliente para as caracteristicas finais de controle do produto. .(SULIVAN,1986)

Para entender QFD, nos primeiro precisamos entender que o angulo de visao
da qualidade ¢ fundamentalmente diferente nos Estados Unidos e nas empresas
japonesas. Nas companhias japonesas, a voz do cliente dirige todas as atividades,
enquanto em muitas companhias norte americanas, ¢ a voz executiva ou de
engenharia que prevalece. Ainda mais que comparada & muitas companhias dos
Estados Unidos, as empresas japonesas se concentram mais onde o cliente quer e
gosta; ja as empresas norte americanas prestam mais atencao onde o cliente ndo
gosta. Ou seja, os japoneses poe mais esforgo para desenhar a qualidade durante o
estagio de desenvolvimento do produto, enquanto os norte americanos pde maior
énfase na resolucao de problemas.

O QFD da varios beneficios para as companhias, entre eles o estudo e
treinamento requeridos para colocar o sistema no lugar:

* objetivos do produto baseados nas exigéncias do cliente sdo interpretados (de
maneira cruzada com outras fungdes) nos estagios subsequentes;
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* estratégias particulares de marketing ou pontos de venda ndo podem ser perdidos
durante o processo de translacio do marketing para o planejamento e para a
execucao;

* importantes pontos de controle de produgdo nao sao vistos superficialmente;

* tudo o que € necessario para ativar o desejado pelo cliente € entendido e estd em
ordem;

* tremenda eficiéncia ¢ ativada por causa da interpretacao cruzada de programa de
objetivos e marketing estratégico. Pontos de controle critico ¢ necessidade de
mudancas sdo minimizadas. .(SULIVAN,1986)

O conceito do sistema QFD esta baseado sobre quatro documentos chaves:
1) Matriz planificada de todas as exigéncias do cliente: transmite a voz do cliente
para os itens de controle das caracteristicas do produto, isto €, ela providencia um
meio de tornar geral as exigéncias do cliente - desenho a partir da avaliacdo do
mercado, comparacdo com a concorréncia e plano de marketing - para especificar
as caracteristicas finais de controle do produto.
2) Matriz de desdobramento das caracteristicas finais do produto: da o ‘output’ de
matriz planificada - que ¢ a caracteristica final do controle do produto - aos
componentes criticos das caracteristicas. Entdo, ela move um degrau atrds do
processo desenhado e acoplado sucessivamente.
3) Planejamento do processo e de controle de qualidade: identifica pardmetros
criticos de produtos e processos.
4) Instrugdes operacionais: sdo baseadas nos parametros criticos dos produtos e
processos. Estas instrucdes identificam operagdes a serem executadas pelo pessoal

para assegurar que os importantes pardmetros citados estdo sendo garantidos.
(SULIVAN,1986)

A matriz envolve 8 passos. O primeiro passo € colocar a qualidade do
produto de acordo com as exigéncias do cliente . A exigéncia primaria que € o mais
basico querer, ¢ expandido até a secundaria e tercidria exigéncias, obtendo uma
mais definitiva lista. Esta informacao usualmente provera de varias fontes: pesquisa
de marketing, departamento de vendas, pesquisas de opinido de clientes, etc. este
primeiro passo ¢ a mais critica parte do processo e ele usualmente ¢ o mais dificil
porque isto requer obter e expressar o que cliente verdadeiramente quer.

O passo 2, de desenvolvimento de matriz, ¢ listar acima do topo da matriz as
caracteristicas de controle final do produto que assegura ir de encontro as
exigéncias do cliente. Estas caracteristicas das exigéncias do cliente sera
relacionada diretamente nos desdobramentos dessas exigéncias através do desenho,
manufatura, acoplamentos e servigos.

Apo6s fazermos na vertical e horizontal o eixo na por¢do superior da matriz
de planejamento, vamos para o passo 3: para desenvolver a matriz de correlagdo
entre as exigéncias do cliente e as caracteristicas do produto, uma série de simbolos
¢ usada para identificar a grande significancia desta relagao..

O passo 4, de construcdo de matriz de planejamento, ¢ adicionar a avaliagao
do mercado que cobre a importancia expressada pelo cliente através de notas para
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as exigéncias do cliente e para dados de avaliagdo competitiva para outros produtos
Jé existentes.

O passo 5 providencia para colocar nas avaliagdes de controle das
caracteristicas finais do produto, os dados obtidos usualmente a partir de testes
ou avaliagdes conduzidas na companhia ou em seus competidores. Novamente este
dado pode ser expresso objetivamente em termos numéricos € transcritos para um
ranking numérico baseado num juri de avaliagdo. Avaliagdo de mercado ¢
comparada as avaliagdes das caracteristicas de controle do produto para determinar
areas de inconsisténcia entre o que o cliente diz e suas proprias avaliagdes . Por
exemplo, se os dados do mercado indicam que um produto mais competitivo
satisfaz melhor ao desejo de um cliente, enquanto sua avaliacdo indica que seu
produto ¢ melhor s6 para uma particular caracteristica de controle do produto a
necessidade, entdo existe algo errado com a avaliacio interna daquela
caracteristica.

No passo 6, nds usamos a ultima coluna a direita da matriz de planejamento
para listar pontos chaves para o novo produto. Estes pontos sdo caracteristicas a
serem dadas énfase num particular segmento do mercado. Baseado nesses
resultados de comparagdes, o marketing do produto, merchandising e estratégia de
producdo sdo estabelecidos. Os pontos de destaque ou pontos meta(‘selling points’)
sdo baseados: * no grau de sua importancia no encontro da prioridade da
necessidade do cliente; * na performance pretérita da companhia nestas areas; * nos
custos associados para incorpora-los no produto. .(SULIVAN,1986)

O passo 7 ¢ o desenvolvimento de faixas para caracteristicas de controle final
do produto. Essas faixas sdo baseadas nos pontos concordantes importantes, no
indice de importancia dado pelo cliente e nos indices de produtos de fortes
concorrentes € fracos concorrentes. Como mencionado anteriormente, essas faixas
poderiam ter valores mensuraveis que poderiam ser avaliados no produto final. A
performance para essas faixas devem ser medidas a cada estagio do
desenvolvimento do produto e teste final do processo: avaliagdo de mecanica e
funcional de prototipo constituido.

O passo 8, no desenvolvimento da matriz de planejamento, envolve a selecao
da caracteristica de controle do produto que sera desdobrado a partir do
planejamento até a producao . Esta selecdo ¢ baseada na importancia dada pelo
cliente, nos pontos importantes, nas avaliagdes competitivas e nas dificuldades de
se chegar ao patamar da caracteristica da faixa. Caracteristicas que tém uma inter-
relacdo forte para ir de encontro a necessidade do cliente sdo importantes para o
cliente, tém pobre performance competitiva ou estdo determinadas a ser fortes
‘selling points’(pontos metas). Devem ser desdobrados ou transferidos até cada
‘linguagem’ ou fun¢do em termos de exigéncia, agdes e controle para assegurar que
a voz do cliente estd acuradamente mantida em todos os passos do
desenvolvimento do produto ou processo-producao-marketing-venda De maneira
contraria aquelas caracteristicas que ndo sao criticas nas exigéncias do cliente e ndo
sdo tao fortes ‘selling points’, ou possuem faixas que sdao facilmente alcangaveis

(altas performances), ndo devem ser submetidas a rigoroso desdobramento do
processo.(SULIVAN,1986)
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2.5 - Sistemas da Qualidade

O que sao hoje produtos com qualidade? S3o aqueles que possuem
desempenho, disponibilidade, servigos associados e pre¢o de acordo com as
necessidades do cliente. Se o cliente especifica as suas necessidades precisamente,
entdo QUALIDADE = ADERENCIA AS ESPECIFICACOES. Se o cliente define
o que o produto deve fazer, deixando ao fornecedor a determinagdo das
especificagdes, entio QUALIDADE = ADEQUACAO AO USO. Se houver uma
investigacao e discussao entre fornecedor e cliente, chegando a um entendimento,
entio QUALIDADE = ADERENCIA AS ESPECIFICACOES ACORDADAS
COM O CLIENTE ( Hojda, R. G., 1996 ).

Quando falamos em qualidade, a maioria de nds pensa unicamente em
qualidade do produto final, ignorando todos os outros aspectos qualitativos que sao
condi¢do para producdo de algo com qualidade. Neste aspecto queremos nos referir
a qualidade dos recursos humanos, sem contudo ignorarmos outros aspectos de
qualidade, pois ¢ a partir das pessoas que se produz algo com qualidade. Qualquer
empresa tecnologicamente avancada ou ndo ¢ constituida de pessoas e sdo elas
quem fundamentalmente diferenciam umas empresas das outras ( Reis & Maiias,
1994 ).

Segundo Campos, 1992, qualquer empresa s6 sobrevivera no mercado se o
que ela produz e vende atender a expectativa ndo sé dos clientes/ consumidores,
mas também de seus trabalhadores, vizinhos e toda sociedade em geral. Como a
QUALIDADE DO PRODUTQ = SFRVICO PRESTADO /;XPECTATWA, e o denominador
aumenta com o tempo, € necessario o melhoramento continuo do servigo prestado.

TABELA 6
OBJETIVO
PRINCIPAL PESSOAS MEIOS
SATISFACAO CONSUMIDORES QUALIDADE
CRESCIMENTO DO
DAS EMPREGADOS SER HUMANO
NECESSIDADES ACIONISTAS PRODUTIVIDADE
CONTRIBUICAO
DAS PESSOAS VIZINHOS SOCIAL

FONTE: Campos, Vicente Falconi; TQC Controle de Qualidade Total (no estilo japonés)
BH, MG. Fundagao Cristiano Ottoni, UFMG, 1992, RJ, Bloch Editora.

O gerenciamento da qualidade, ¢ uma filosofia que tem por finalidade
melhorar continuamente a produtividade em cada nivel de operacao e em cada area
funcional de organizagdo utilizando todos os recursos financeiros e disponiveis. A
melhoria ¢ direcionada para satisfazer objetivos amplos, tais como custo, qualidade,
visdo de mercado, planejamento e crescimento da empresa. O gerenciamento de
qualidade combina técnicas fundamentais de administracdo, esfor¢os de melhorias
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existentes e inovadores € técnicas para aperfeicoar continuamente todos os
processos ( Brocka & Brocka, 1994 ).
TABELA 7

Qualidade: Da inspecao a estratégia empresarial.

Estagio 7

QFD: Quality Function Deployment - a voz do cliente (enfoque
no cliente).

EstigioSe 6

Otimizacao no projeto de produtos e processo. Projeto robusto: alta
qualidade e baixo custo (enfoque na sociedade).

Estagio 4

Educacio e treinamento para todos. Mudanga de comportamento (enfoque
humanista).

Estagio 3

Garantia de qualidade em todos os departamentos (enfoque no sistema).

Estagio 2

Garantia da qualidade na producdo - CEP (enfoque no processo).

Estagio 1
Inspecao apds a producao, solugdo de problemas (enfoque no produto).

FONTE: Curso de Quality Engineer (Associagdo Brasileira para o Controle da Qualidade /
American Society for Quality Control) apud Reis e Maias, 1994.

O Sistema da qualidade ¢ a estrutura organizacional, responsabilidades,
procedimentos, processos € recursos voltados a implantacdo e manutencdo da
gestdo da qualidade, a fim de que possam ser cumpridos os objetivos estabelecidos,
descritos anteriormente por Campos, 1992. O modelo normatizado de Gestdo de
Qualidade estd preconizado pela norma internacional ISO 9000, que objetiva:
Fornecer produtos e servigos que estejam em conformidade com suas
especificacoes; unificar as linguagens do sistema de qualidade, criando um tnico
critério de avaliagdo; definir um modelo unico de sistema de qualidade, capaz de
ser utilizado nos mais diferentes tipos de empresas e locais, industrias, bancos, etc.;
atender as imposicoes de ordem contratual e legal. ( Hojda, 1996 ).

Sdo varios os degraus ou passos que uma empresa tem que dar para que
possa adaptar seu sistema de qualidade a norma ISO 9000, entre eles podemos
solicitar:

a) Conscientizagdo da alta administracido da empresa para a importancia da
qualidade;

b) Escolher a norma internacional série ISO 9000 mais adequada as necessidades
da empresa, isto é:

ISO 9001 - Sistemas da qualidade - modelo para garantia de qualidade em
projeto/desenvolvimento, producao, instalagdo e assisténcia técnica.

ISO 9002 - Sistemas da qualidade - modelo para a garantia de qualidade em
producdo e instalagdo.

ISO 9003 - Sistemas da qualidade - modelo para a garantia da qualidade em
inspecao e ensaios fiscais;

c) Estabelecer uma politica de qualidade e os principios que se pretende seguir;

A 45



d) Criar uma estrutura independente para gerenciar a qualidade com grupos de agao
e grupos de controle;

e) Investir no treinamento e motivagao dos funciondrios;

f) Definir as areas que serao trabalhadas, adequando-as aos requisitos da norma
internacional selecionada;

g) Avaliar o estagio atual do sistema da qualidade da empresa comparativamente a
norma internacional escolhida para a certificagao;

h) Quantificar os custos da qualidade;

1) Preparar os planos de a¢do e executé-los;

) Atuar, em primeiro lugar, nas dreas com custos da ndo qualidade elevados;

1) corrigir os pontos mais fracos na comparacdo com os requisitos exigidos pela
norma internacional escolhida;

m) Implementar o controle estatistico com processo (CEP) para gerar cifras e
dados;

n) Escrever o manual da qualidade e os manuais de procedimentos das &reas
envolvidas, com o maximo de participacao dos funcionarios da area;

0) Implementar o sistema;

p) Criar auditoria interna da qualidade para acompanhamento e correcdo de
evolugdo do sistema da qualidade;

q) Contratar uma empresa certificadora reconhecida no mercado para realizar a
auditoria fiscal de certificagdo e emitir o certificado ISO 9000.(Reis e Maias,
1994)

TABELA 8

Sistema da qualidade

Responsabilidade e Politica da
autoridade qualidade

AUDITORIAS
INTERNAS

AQUISICAO / RECEBIMENT

PRODUCAO CLIENTE

CONTROLE CONTROLE DE

EQUIPAMENTOS

DE DOCUMENTOS

Analise critica pela Administracio

FONTE: ISO 14000 - Sistemas de Gestao Ambiental Fundagdo Carlos Alberto Vanzolini
Prof. Ricardo Gross Hojda, 1996.
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A 1SO e a IAF( forum que retine varios organismos nacionais de credenciamento)
realizaram recentemente em Viena na Austria uma reunido com objetivo de realizar
um programa  de cooperagdo mutua para a transicdo para as novas
IS0O9001:2000.Segundo De Cicco -2000, as mudangas serdo significativas, ou seja
o enfoque sera baseado no modelo do processo; haverda uma unica norma para
certificab ¢do e as empresas ja certificadas terdo até 3 anos para se adaptarem a
nova norma que substituira as atuais [ISO9001,ISO9002 e ISO9003.Isto exigird uma
descricdo muito clara e concisa das atividades das atividades que forem incluidas
no processo de certificagao da organizacdo. A nova norma terd seu embasamento
no processo de melhoria continua semelhante a ISO14000 de 1996 . Tera no
anexo A a correspondéncia com a I[SO14001/1996 € no anexo B, a
correspondéncia com a ISO9001/1994.

2.5.1 - A Série ISO 14000

Para satisfazer as necessidades humanas de varias ordens, nao dissociadas
do atendimento concomitante as necessidades do planeta, (embasadas sob o ponto
de vista econdmico e reforcadas sob o ponto de vista técnico-cientifico), a
producdo de bens e servigos, demanda quase sempre o consumo de energia e outros
recursos naturais. Como estes recursos sao limitados e finitos, fato comprovado, ha
mais de dois séculos pela teoria maltusiana, testada com os dados de crescimento
demografico, que mostram caréncias de desenvolvimento s6cio-econdmicos muito
além das simples caréncias alimentares. Impde-se que, a composicao das legitimas
necessidades da espécie humana, com as legitimas necessidades do planeta Terra,
efetiva-se no &mago do processo de desenvolvimento sustentavel. Este, tem como
pressuposto a producdo sustentavel e o consumo sustentavel, ou seja, ndo se
atingira o desenvolvimento sustentavel, se ndo se proceder uma radical
modificacdo nos processos produtivos, assim como dos aspectos quantitativos e
qualitativos do consumo. Em decorréncia, o desenvolvimento sustentavel, uma vez
implantado, facilitard processos produtivos e critérios de consumo adequados a
composicdo dos interesses da coletividade humana e do ecossistema
planetario(Milaré, 1997).

As preocupacdes com a produgdo sustentdvel nao tém sido meramente
emocionais ou estéreis. Entre as muitas iniciativas tomadas em referéncia ao tema,
deve-se mencionar a normaliza¢do internacional colaborada e proposta pela ISO -
Internacional for Standardization Organization, compendiada na série ISO 14000.
Essa organizacdo internacional, sediada em Genebra, vem atuando dentro dos fins
societarios especificos, desde 1947, nos ultimos anos, ela editou normas para
assegurar a qualidade dos produtos industriais, a série ISO-9000. As normas da
série ISO-14000 visam resguardar, sob o aspecto da qualidade ambiental, ndo
apenas os produtos, como também os processos produtivos (Milar¢,1997).

Assim como a série 9000, as normas ISO 14000 ndo serdo de desempenho, e
sim de processo. Terdo certificagdo voluntaria, com incentivos oriundos das
vantagens de marketing. Nao estabelecerdo requisitos especificos de desempenho
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ambiental, mas deixardo para cada organizacao a tarefa de desenvolvé-los, ja que a
elas cabe adaptar os seus negdcios a um desempenho ambiental minimo. E,
finalmente, tratardo a questdo ambiental de forma integrada com a gestdo da
qualidade, agilizando assim, a administracdo das organizagdes. Como organizagao
técnico cientifica ndo governamental, a ISO nao pode legislar. Suas normas sao de
carater persuasorio, sem forga juridica, a menos que o poder publico lhes confira
tal virtude adotando-as no bojo de instrumentos legais. As denominadas série [ISO
14000, elaboradas pelo comité técnico CT 207 da ISO (do qual fez parte a ABNT)
foram langadas em 1996, e tratam, as duas primeiras dos sistemas de gestao (ISO
14001) e de auditoria ambiental ( [ISO’s 14010, 14011, 14012), j& a série toda, no
entanto, demorard um pouco mais pois apresenta como mostrado na tabela 5, a
estrutura organizacional abrangente, englobando seis areas relativas ao meio
ambiente: sistemas de gerenciamento ambiental, auditorias ambientais, avaliagao
do desempenho ambiental, rotulagem ambiental, analise do ciclo de vida e aspectos
ambientais relacionados ao produto (Milar¢, 1997; Parizoto, 1995).

Tabela 9 - Estruturas da série ISO 14000.

SERIE ISO 14000
Sistema de Analise do
Gerenciamento Ciclo de vida

Ambiental Do produto
Avaliacao do Auditorias |Rotulagem Aspectos ambientais
Desempenho ambientais | Ambiental nos padroes dos
Ambiental produtos

Avaliacdo da organizacdo Avaliacao do produto

Fonte: CICCO, 1994 apud PARIZOTTO, 1995.

A gestdo ambiental ¢ parte integrante do sistema geral de uma organizagao.
A concepcao de um SGA (Sistema de Gestdo Ambiental) ¢ um processo dinamico e
interativo. A estrutura, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e
recursos para a implementacao de politicas, objetivos € metas ambientais podem
ser coordenados com os esforgos existentes em outras areas (por exemplo:
operagdes, finangas, qualidade, saude ocupacional e seguranca no trabalho).

Os principios essenciais para orientar os responsaveis pela implementacao ou
aprimoramento de um sistema de gestdo ambiental incluem mas ndo se limitam a:
- reconhecer que a gestdo ambiental se encontra entre as mais altas prioridades da
organizacao;
- estabelecer e manter comunicagdo com as partes interessadas internas e externas;
- determinar os requisitos legais aplicaveis e os aspectos ambientais associados as
novidades, produtos ou servicos da organizacao;
- desenvolver o comprometimento da administragdo e dos empregados no sentido
da protecdo ao meio ambiente com uma clara defini¢do de responsabilidades e
responsaveis;
- estimular o planejamento ambiental ao lado do ciclo de vida do produto ou do
processo;
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- estabelecer um processo que permita atingir os niveis de desempenho visado;

- prover recursos apropriados e eficientes, incluindo treinamento para atingir os
niveis de desempenho visados, de forma continua;

- avaliar o desempenho ambientais com relacdo a politica, objetivos e metas
ambientais da organizacao, buscando aprimoramento ou de apropriado;

- estabelecer um processo de gestdo para autuar e analisar criticamente o SGA e
para identificar oportunidades de melhoria do sistema e do desempenho ambiental
resultante.

Ainda segundo a NBR ISO 14004, as organizacdes podem considerar
diferentes usos para as normas de SGA, a saber:

- utilizando a NBR ISO 14001 - Sistemas de Gestdo Ambiental de especificacao e
diretrizes para uso para obter a certificacdo/registro por terceira parte, ou a auto-
declaragcdo do SGA de uma organizagao;

- utilizando esta norma ou partes dela para iniciar e/ou aprimorar seu SGA. Ela ndo
¢ destinada para fins de certificagdo/registro;

- utilizando esta norma como uma diretriz ou a NBR ISO 14001 como uma
especificacdo para reconhecimento por segunda parte entre partes contratantes, o
que pode ser apropriado para algumas relagdes comerciais;

- utilizando documentos ISO relacionados. A escolha dependera de fatores como:
politica da organizagdo; grau de maturidade da organizagdo (se uma gestao
sistemdtica que possa facilitar a introducdo de uma gestdo ambiental ja em
funcionamento); possiveis vantagens e desvantagens, influenciadas por aspectos
como posicdo no mercado, reputagdo atual e relagdes externas; porte da
organizacgao.

Esta Norma especifica os requisitos a um sistema de gestdo ambiental,
permitindo a uma organizagcdo formular uma politica e objetivos que levem em
conta os requisitos legais e as informacoes referentes aos impactos ambientais
significativos (modificacdes do meio ambiente adversa ou benéfica, que resulte no
todo ou em parte das atividades, produtos ou servigos de uma organizagdo). Ela se
aplica aos aspectos ambientais (elemento das atividades, produtos ou servigos de
uma organizagdo que pode interagir com o meio ambiente) que possam ser
controlados pela organizacdo e sobre os quais presume-se que ela tenha influéncia.
Em si, ela ndo prescreve critérios especificos de desempenho ambiental.

Esta Norma se aplica a qualquer organizagdo que deseje
a) implementar, manter e aprimorar um sistema de gestdo ambiental;

b) assegurar-se de sua conformidade com sua politica ambiental definida;

c¢) demonstrar tal conformidade a terceiros;

d) buscar certificacdo / registro do seu sistema de gestdo ambiental por uma
organizacao externa;

e) realizar uma auto-avaliacdo ¢ emitir auto declaragao de conformidade com esta
Norma.

Todos os requisitos desta Norma se destinam a ser incorporados em qualquer
sistema de gestdo ambiental. O graus de aplicacdo dependera de fatores com a
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politica ambiental da organizagdo, a natureza de suas atividades e as condigdes em
que opera.

Ela especifica os requisitos de tal sistema de gestdo ambiental e tem sido
redigida de forma a aplicar-se a todos os tipos e portes de organizagdes e para
adequar-se a diferentes condigdes geograficas, culturais e sociais. A base desta
abordagem ¢ representada na figura 10: o sucesso do sistema depende do
comprometimento de todos os niveis e fungdes, especialmente da alta
administracdo. Um sistema deste tipo permite a uma organizacdo estabelecer e
avaliar a eficacia dos procedimentos destinados a definir uma politica e objetivos
ambientais, atingir a conformidade com eles e demonstra-la a terceiros (ABNT,
NBR ISO 14.001, 1996).

FIGURA 12 — Modelo de sistema de gestdo ambiental.

Politica ambiental

Analise critica pela

administragao
Planejamento
Verificagdo a agdo Implementagao
corretiva € operagao

Fonte :NBR 1S014001.
S.G.A. em conformidade com a ISO 14.001
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FIGURA 13

Bancos,
Segurador
Fornece-
dor

Funcio-
narios

@

Novas
tecnologias e
exigéncias
Processo sem Reciclagem
risco de Reutilizacao
acidente S.G.A. Regulamenta-
ambiental * Politica coes
* Objetivos
* Metas
* Procedimentos
* Instrucdes de
Produtos e Trabalho Eco
matérias Marketing
primas limpas
Controle Motivagdo em
ambiental Meio Ambiente

Fonte: prof.Hodja-f.Vanzolini/1996

eficaz.

Publico em
geral

e E aplicavel a todos os tipos e tamanhos de organizagio.

e Tem a sua origem na BS 7750, da mesma forma que a ISO 9.000 foi criada a

partir da BS 5750.

e Permite o estabelecimento de procedimentos de trabalho que vise a satisfagdo

dos objetivos, metas e da politica ambiental.

e Grande objetivo desta norma ¢ conciliar a ‘prote¢do ambiental’ com as

necessidades sdcio-econdmicas da populagao.

e Os pilares do SGA segundo a ISO 14.001 sao:
- prevengao no lugar da corregao;
- planejamento de todas as atividades, produtos e processos;

Legislativo

Concorrén
cia

A ISO 14.001 determina os elementos para um sistema de Gestdo Ambiental
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- estabelecimento de critérios;

- coordenagdo e integragdo entre as partes (subsistemas);
- monitoragao continua;

- melhoria continua.

e SGA deve:

- trabalhar em cima dos ‘impactos ambientais significativos’;

- maximizar os efeitos benéficos e minimizar os efeitos adversos;
- evoluir em func¢ao das mudangas circunstanciais.

e A ISO 14.001 determina:
- identificar e legislagdo/regulamentacgdes relevantes;
- satisfazer, no minimo, as regulamentagdes.

e Abrange:
- atividades, produtos e servicos existentes ou propostos;
- incidentes, acidentes e situacdes potenciais de emergéncia.

e A conformidade com a ISO 14.001 ndo € suficiente para conferir imunidade em
relagdo as obrigacoes legais.

e SGA pode estar integrado a outros sistemas de gestdo. Por exemplo, S.G.Q.
baseado na ISO 9001.

e A Certificacao ISO 14.001 da mais seguranga a todas as partes interessadas.

e A ISO 14.001 nao objetiva a gestao de:
- saude ocupacional; e
- seguranga, mas o SGA pode inclui-los, caso a empresa determine.

A estrutura da I1SO 14.001
A ISO 14.001 esta dividida da seguinte maneira:

e As trés primeiras partes sdo introdutdrias € visam apresentar a norma € seus
objetivos;

e Os demais itens sao:

Item 3 - Definicoes;

Item 4 - Sistema de Gestdo Ambiental (sdo os itens da norma que serdo auditados

na empresa);

Anexo A - trazem informacoes adicionais sobre os itens da norma;

Anexo B - traz a relagao entre a ISO 14.001 ¢ a ISO 9.001/94.
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Antes de comecar, a empresa deve fazer um diagnostico para avaliar o seu
posicionamento real em relacdo ao SGA. Deve-se verificar:
- aspectos ambientais significantes;
- verificar requisitos regulatdrios vigentes;
- verificar praticas e procedimentos relativos a gestdo ambiental;
- verificar resultados de investigacdes de acidentes anteriores.

Este diagnostico deve considerar:
- as situagdes normais e anormais de operacao;
- situacdes de emergéncia;
- incidentes;
- acidentes.

Este tipo de avaliagdo pode ser feita através de:
- auditorias;
- entrevistas;
- inspegodes diretas, etc.

Auditoria e Certificagcdo do Sistema de Gestdao Ambiental

Processo de verificagdo sistemdtico e documentado para obter e avaliar
evidéncias, de modo objetivo, que possam determinar a conformidade do SGA aos
critérios estabelecidos pela organizacdo, bem como comunicar os resultados deste
processo a geréncia (tradugdo livre da ISO 14.001).

A auditoria do SGA visa:

- fornecer uma fotografia do SGA;

- verificar o desempenho de protecdo do meio ambiente de cada unidade;

- identificar problemas;

- delinear agdes corretivas para se atingir os objetivos e politicas definidos pela
organizagao;

- preservar a imagem da empresa as partes interessadas;

- promover medidas de seguranga e protecao ambiental;

- atestar o ‘estado’ da empresa, caso ocorram acidentes, agoes de responsabilidade
civil ou avaliagdes da organizagdo (por bancos, seguradoras, etc.).

Tipos de Auditoria Ambiental:
- Due Diligéncia (Diligéncia Devida ou Passivo Ambiental): esta auditoria visa
identificar exigéncias legais, pendéncias de responsabilidade civil, atendimento de
licengas. E realizada por compradores, fiadores ou credores nas fusdes e aquisicdes
de empresas;
- Conformidade: avalia a implantagcdo do Sistema de Gestdo Ambiental.

A auditoria pode ser motivada por:
- leis ambientais;

- multas;
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- decisao 1déntica dos concorrentes;

- pressao dos sindicatos e acionistas;

- melhoria da imagem da empresa,;

- reducao de riscos;

- ser um dos requisitos obrigatorios da ISO 14.001.

As auditorias ambientais comecaram a ser realizadas voluntariamente pelas
empresas poluentes americanas no inicio da década de 70.

Correspondéncias entre NBR ISO 14001 e NBR 1SO 9001

As tabelas 10.a e 10.b identificam as ligagdes e as correspondéncias técnicas
gerais entre a NBR ISO 14001 e NBR ISO 9001 e vice-versa.

O objetivo da comparagdo ¢ demonstrar a compatibilidade de ambos os
sistemas para aquelas organizagdes que ja estdo aplicando uma destas Normas e
que desejem aplicar ambas.

Uma ligacao direta entre subse¢des das duas Normas foi estabelecida apenas
quando os requisitos das duas subse¢des sao amplamente congruentes. Além disto,
existem varias inter-relagdes mais detalhadas, de menor importancia que nao
caberia apresentar aqui.
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TABELA 10.a — Correspondéncia entre NBR ISO 14001 e NBR ISO 9001

NBR ISSO 14001:1996

NBR ISO 9001:1994

Generalidades 4.1
Politica Ambiental 4.2
Planejamento
Aspectos ambientais 4.3.1

Requisitos 432
legais e outros

requisitos 433
Objetivos e metas 4.3.4
Programa(s) de gestao
ambiental --

Implementacio e operacao
Estrutura e 44.1
responsabilidade 442
Treinamento,
conscientizagao e 443
competéncia 4.4.4
Comunicagao
Documentag¢dao do sistema 4.4.5
de gestdo ambiental 4.4.6
Controle de documentos
Controle operacional 4.4.6

4.4.6
4.4.6
4.4.7
4.4.6
4.4.6
4.4.6
4.4.7

Preparagdo e atendimento
a emergencias

42.1-1* Generalidades

Sentenca

4.1.1 Politica da qualidade

__1

_2

423 Planejamento da qualidade
4.1.2 Organizacao

4.18 Treinamento

4.2.1 sem Generalidades

a 1*

sentenga  Controle de documentos e
4.5 dados

422 Procedimentos do sistema da
qualidade

4.33 Andlise critica de contrato

4.4 Controle de projeto

4.6 Aquisicao

4.7 Controle de produto fornecido
pelo cliente

4.9 Controle de processo

4.15 Manuseio, armazenamento,
em-balagem, preservacdo e

4.19 entrega

4.8 Servigos associados
Identificacdo e rastreabilidade

-- de
Produto
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Tabela 10.b — Correspondéncia entre NBR ISO 14001 ¢ NBR ISO 9001

NBR ISO 14001:1996

NBR ISO 9001:1994

Verificacao e acao corretiva
Monitoramento e medi¢ao

Monitoramento e medi¢ao

Nao-conformidade ¢ agoes
corretiva e preventiva

Nao-conformidade e agoes
corretiva e preventiva

Registros

Auditoria do sistema de

gestao ambiental
Analise critica
administracao

pela

4.5.11°e3° 4.10

paragrafos

4.5.12°
paragrafo
4521°
parte da 1°
senten-ca
4.52sema
1? parte da
1* sentenga
453

4.5.4

4.6

4.12
4.20
4.11

4.13

4.14

4.16

4.17

Inspecdo e ensaios

Situagdo de inspe¢do e ensaios
Técnicas estatisticas

Controle de equipamentos de
inspecao, medigdo e ensaios
Controle de produto nao-
conforme

Acgdes corretiva e preventiva

Controle de registros da

qualidade

Auditorias internas da
qualidade

Analise critica pela
administracao

! Requisitos legais abordados na NBR ISO 9001, 4.4.4.

2 Objetivos abordados na NBR ISO 9001, 4.1.1.
3 Comunicac¢do com as partes interessadas na Qualidade (clientes).
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TABELA 10.c — Correspondéncia entre NBR ISO 9001 e NBR ISO 14001

NBR ISO 9001:1994

NBR ISO 14001:1996

Responsabilidade da
adminis-tracao
Politica da qualidade
Organizagao
Andlise critica pela

adminis-tracao

Sistema da qualidade
Generalidades

Procedimentos do sistema
da qualidade
Planejamento da qualidade

4.2.1 12
sentenca
42.1 sem a

1* sentenca
42.2

423

4.2
4.3.1
432

433
434

4.4.1
4.6

4.1

4.4.4

44.6

Politica ambiental
Aspectos ambientais

Requisitos legais e outros
requisitos

Objetivos e metas

Programa(s) de gestao
ambiental

Estrutura e responsabilidade
Analise critica pela
administracao

Generalidades

Documentagdo do sistema de
gestao ambiental
Controle operacional
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Anélise critica de contrato 4.3° 4.4.6 Controle operacional
Controle de projeto 4.4 4.4.6 Controle operacional
Controle de documentos e de 4.5 4.4.5 Controle de documentos
dados
Aquisigdo 4.6 4.4.6 Controle operacional
Controle de produto 4.7 4.4.6 Controle operacional
fornecido pelo cliente
Identificagdo e rastreabilidade 4.8 --
do produto
Controle de processo 4.9 4.4.6 Controle operacional
Inspecao e ensaios 4.10 4.5.1 1° e Monitoramento e medi¢ao
30
paragra-
Controle de equipamentos de 4.11 fos Monitoramento e medi¢ao
inspecao medi¢do e ensaios 451 2°
Situagdo de inspe¢do e 4.12 paragrafo
ensaios 4.13 -- Nao-conformidade e agdes
Controle de produto nao- 4.52 1% corretiva e preventiva
conforme parte da 1*
4.14 sentenga  Nao-conformidade e acdes
Agdes corretiva e preventiva 4.5.2 sema corretiva e preventiva
a 1* parte
da 1?
4.15 sentenca  Controle operacional
Manuseio, armazenamento, 44.6
embalagem, preservacio e
entrega 4.16 Registros
Controle de registros da 453
qualidade 4.17 Auditoria do sistema de gestao
Auditorias internas da 454 ambiental
qualidade 4.18 Treinamento, conscientizacao e
4.4.2 competéncia
Treinamento 4.19 Controle operacional
4.20 4.4.6
Servigos associados --
Técnicas estatisticas
-- 443 Comunicagao

! Requisitos legais abordados na NBR ISO 9001, 4.4.4.
2 Objetivos abordados na NBR ISO 9001, 4.1.1.
* Comunicac¢do com as partes interessadas na qualidade (clientes).
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2.5.2- Estratégia Ambiental em Comunica¢do e Marketing, apds a
Certificagdo ISO 14000 (para matriz de qualidade ambiental)

As bases de uma estratégia ambiental originam-se em duas questdes:

- como, em matéria de meio ambiente, compreender e depois explicar a
administragdao as necessidades e as expectativas dos grupos e das pessoas que tém
algum tipo de interesse na atividade da empresa: clientes, fornecedores,
funciondrios, acionistas, moradores do local, sindicatos, grupos de pressao e grupos
profissionais?

- como transmitir, através de um politica de comunicacdo da empresa, as respostas
a essas necessidades e expectativas? (Paul de Baker, 1995).

Para responder a estas expectativas, além das capacidades pessoais dos
responsaveis pela comunicagdo, a sensibilidade do setor econdomico da empresa
determina a estratégia, seus objetivos e por conseguinte, 0s meios a serem
implantados.

O setor de quimica fina na C.E.E. ( Comunidade Econdmica Européia), serve
de base para estimativas que podem resumir estas sensibilidades em cinco grandes
categorias:

- a sensibilidade técnica;

- a sensibilidade social;

- a sensibilidade em relagdo a midia;
- a sensibilidade historica;

- a sensibilidade simbdlica.

A sensibilidade técnica, segundo Paul de Baker, indica o campo de influéncia
fisica da atividade da empresa e, por conseguinte, o seu nivel de implicagdao
imediata e de importancia no ecossistema ambiental. Os itens de controle para o
gerenciamento da sensibilidade técnica seriam: 1. a supervisdo humana vital, 2. a
falha técnica, 3. a falha humana, 4. o nivel técnico exigido, 5. a amplitude do
impacto, 6. a dependéncia a montante e 7. a dependéncia a jusante.

Ainda segundo Paul de Baker, a sensibilidade social indica a natureza e o
nivel de intensidade do campo de influéncia no qual situa-se a empresa, fora do seu
objeto social direto, muitas vezes sem que dela a mesma se dé conta de maneira
clara. Os itens de controle para o gerenciamento da sensibilidade social seriam: 1. o
impacto local do ecossistema, 2. acdo de grupos antagonistas, 3. a histéria
ecoldgica da empresa, 4. as politicas regional e nacional, 5. a adesdo do mercado e
6. a adesdo dos jovens.

A sensibilidade de comunicagdo ou em relacdo a midia, neste inicio do
século XXI coloca a empresa assim como qualquer corpo social constituido em
uma permanente exposicao na midia, a qual ¢ submetida toda atividade economica
e social. Comunicar, convencer, explicar tornou-se tdo importante quanto fazer,
produzir e realizar. Os itens de controle seriam: 1. sensibilidade a midia - imprensa,
2. a correntes ideologicas, 3. a correntes sociais € 4. a comunicacao externa.

Paul de Baker define a sensibilidade histérica como diretamente determinada
pelo ciclo tecnoldgico atual e previsivel das industrias e servigos em questio e faz
parte das obrigacdes de todo departamento de comunicacdo e marketing, em cada
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campo sensivel das atividades humanas. ‘E necessario coragem e paciéncia para
vencer as deficiéncias que nos foram legadas pela Historia’.

A politica de comunicagdo deve usar de honestidade e conhecimento para
provar a eficiéncia da estratégia global da empresa para resolver catastrofes
industriais ou de servicos. Os itens de controle: 1. alternancia tecnoldgica dificil, 2.
especializagdo dos ativos, 3. responsabilidade de atendimento ao cliente, 4.
integragdo estratégica e 5. o impacto a longo prazo.

A sensibilidade simbolica estd diretamente ligada a cultura, as religides e a
situagdao sécio-psicoldgica dos paises e regides nos quais situa-se a atividade da
empresa (Paul de Baker, 1995). ‘No contexto emocional e afetivo que constitui o
meio ambiente, o simbodlico tem um lugar fundamental’. Os itens de controle
seriam: 1. o passado comprometedor, 2. a for¢a do consumidor, 3. produtos e
servicos tabus e 4. produtos e servigos antiafetivos e/ou antiestéticos.

2.6 - Novos Sistemas de Energias para um Futuro Sustentavel

RODRIGUES, A.H. em A  Energia Eolica: Estado da Arte e
Perspectivas de Desenvolvimento, Lisboa 1994, discorre sobre a energia edlica,
afirmando que ¢ indiscutivel a grande proje¢do conseguida pela energia eolica junto
da midia e da opinido publica nos tltimos anos. Multiplicam-se as noticias relativas
a inauguracdo de novos empreendimentos e aos progressos tecnoldgicos
conseguidos. Nao sdo mesmo raros alguns exageros quanto as perspectivas de
penetragao desta tecnologia no setor da producao da eletricidade, sobretudo devidos
a auséncia de conhecimento do potencial existente e a sub-avaliagdo das
condicionantes a sua implementacdo, exagero, alids, extensivo a outras formas
alternativas de energia.

Ao dizer-se que a energia edlica ¢, de entre as renovaveis, a que apresenta
atualmente um estado tecnologico de maior amadurecimento, um custo de
producdo mais baixo e, por isso, maiores indices de competitividade com as fontes
tradicionais, comete-se provavelmente uma grande injustica para com outras
tecnologias para o aproveitamento de formas alternativas de energia, em particular
a de proveniéncia hidrica, e para com as técnicas passivas de utilizacdo da energia
solar. A verdade ¢ que a nobreza que caracteriza a energia disponibilizada sob a
forma de eletricidade leva a que, quando o problema da diversificacdo das fontes
energéticas ¢ abordado, as atengdes sejam dirigidas fundamentalmente para as
tecnologias mais vocacionadas para a produgao elétrica.(RODRIGUES,1994)

“Embora a energia edlica possa ser utilizada para fins tdo diversos como a
navegacdo maritima , a moagem de cereais, a dessalinizacdo ou a bombagem de
agua, ¢ na producdo de eletricidade que ela se tornou mais popular e de maior
interesse econOmico. Se este argumento ajuda a perceber a atual preferéncia por
esta tecnologia relativamente as que nao se destinam a producao de eletricidade, ja
em relacdo a energia de proveniéncia hidrica, s6 o fato de a sua utilizagdo datar ja
de héd varias décadas, e de, do ponto de vista técnico, as solucdes estarem
perfeitamente provadas € ndo serem, por isso, noticia, justifica um menor interesse
e, por vezes, ma aceitagdo do publico, na maioria dos casos com base em
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argumentos de natureza ambiental. Excetuam-se, pela relativa novidade e pelas
possibilidades de participacao de investidores de menor capacidade, as instalagdes
mini e micro-hidricas, cuja divulgacdo e, sobretudo, taxa de concretizacdo de
projetos, tem sido de grande vulto nesta ultima década.”

“Ao fazer o ponto da situagdo sobre a utilizagdo da energia eolica para a
producdo de eletricidade nao quero, pois, deixar de referir o esfor¢o de todos
quantos, dirigindo a sua atencdo para a utilizagdo de outras formas renovaveis de
energia ou para a implementa¢do de medidas tendentes a diversificar as fontes e
reduzir os consumos, contribuem para uma utilizagdo mais racional dos recursos
naturais existentes, e para uma melhor qualidade ambiental, vetores indispenséaveis
ao progresso econdmico e social.”

“Os aspectos atras referidos ndo retiram, porém, nenhuma da importancia
inerente ao desenvolvimento desta tecnologia, cuja implementacdo apresenta
indices de crescimento verdadeiramente notaveis. Tendo-se iniciado esta nova era,
a da produgdo de eletricidade em ligagdo com as redes de distribuicao, nos estados
Unidos (Califérnia), o centro nevralgico, tanto no fabrico como da utilizagdo, situa-
se hoje na Europa e, em particular, na Europa Comunitaria. Do estado de
demonstracdo em que se encontrava hd ainda dez anos, a energia edlica passou a
fase de comercializacdo. Quase todos os paises da Europa tém hoje os seus planos e
metas para a implantagcdo da energia eolica e, em alguns deles, a movimentag¢ao que
ela gerou nas respectivas economias, foi de molde a ultrapassar a importancia de
setores para os quais as mesmas estavam, desde ha séculos, vocacionadas.”

Maturidade tecnologica - perspectivas e areas de evolugdo

Ainda segundo RODRIGUES, apesar da existéncia de dispositivos
conversores eolicos isolados para fornecimento de energia a um consumidor
especifico, normalmente combinados com forma de produgdo (diesel, p. ex.), as
grandes instalagcdes estdo normalmente ligadas a rede elétrica de distribuicao local,
injetando nesta a poténcia produzida.

Na maior parte dos casos os aerogeradores sdo de eixo horizontal, com o
rotor a montante da torre de suporte e possuem um sistema ativo de alinhamento
com a diregdo do vento. E largamente majoritaria a solugdo de trés pas, 93%, contra
apenas 7% de rotores de duas pas.

Quanto as maquinas de eixo vertical, apesar de apresentarem, relativamente
as de eixo horizontal, algumas vantagens (alinhamento constante com o vento, p.
ex.), ndo foram até hoje conseguidos coeficientes de poténcia equivalentes aos
daquele tipo construtivo, pelo a que a sua divulgagdo ¢ muito menor.

O controle de poténcia, aspecto essencial na operagdo destes sistemas, ¢ feito
por um de trés processos: 1. aproveitamento do descolamento aerodinamico; 2.
Variacao do passo das pas; 3. Variacdo da velocidade de rotacdo. Ha ainda sistemas
combinados, utilizando mais do que um destes principios.

RODRIGUES afirma que o gerador elétrico ¢, geralmente, do tipo
assincrono, havendo entre este e o rotor uma caixa multiplicadora que faz a
transmissdo da poténcia; nestes casos € utilizado um dos dois primeiros principios
de regulagdo. Sao, contudo, os sistemas de velocidade varidvel, aqueles que
ultimamente tém conhecido um maior desenvolvimento. Sem necessidade de caixa
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multiplicadora (utilizam geradores sincronos) e com o controle de transito de
poténcia a ser efetuado por recurso a eletronica, apresentam vantagens de utilizacao
que, apesar de alguma desconfianca motivada pela relativa juventude da solugdo,
tém ditado a sua preferéncia crescente. Por enquanto apenas um reduzido nimero
de fabricantes oferece maquinas deste tipo, mas a gama de poténcias disponivel € j&
equivalente a coberta pelos sistemas utilizando geradores assincronos.

A investigacdo no dominio do aproveitamento da energia e6lica nos ultimos
dez anos tem incidido no estudo dos problemas relacionados com unidades de cada
vez maior poténcia. Das poucas centenas de KW que caracterizavam as maquinas
de ha trés ou quatro anos, passou-se em pouco tempo para a escala do MW,
havendo ja mais do que um fabricante que tem disponiveis no mercado maquinas
de 1,5 MW.

Os grandes avancos introduzidos nas tecnologias fizeram do aproveitamento
da energia do vento uma aplicacdo corrente e segura. Para tal contribuiu
decididamente o fato de quase todos os fabricantes terem optado pela utilizagdo de
muitos componentes standard, ja provados em outras aplicacdes, com os ganhos de
fiabilidade dai resultantes. O estado atual ¢ pois de grande maturidade e de
disponibilidade comercial imediata.

Tal ndo significa porém que ndo haja lugar a introdugcdo de melhoramentos.
Sao de natureza varia os desafios que serd necessario enfrentar ¢ as agdes a
desenvolver num futuro proximo, havendo um vasto campo para investigacao e
desenvolvimento, sendo o objetivo natural o aumento da competitividade face a
energia produzida por processos e/ou a partir de fontes convencionais.

Podem ser identificadas quatro vertentes principais no esforgo de
investigacao e de apuro técnico a levar a cabo, para que possam ser atingidos os
objetivos enunciados: 1. otimizagdo do rendimento da conversdo energética; 2.
melhoria das condi¢des de integracao nas redes de distribuicdo; 3. minimizagao do
impacto ambiental (visual, ruido, etc.) e 4. diminuicao do custo dos equipamentos.

Cada um dos campos atrds mencionados envolve acdes que vao desde a
implementacdo de novos principios € mecanismos de regulacdo da poténcia,
melhorando o rendimento da maquina e minimizando os impactos negativos na
rede elétrica, a incorporagdo de novos materiais, sobretudo no fabrico das pas, no
sentido de diminuir o peso do conjunto ¢ reduzir os custos do investimento. A
assinalar ainda o interesse de melhorar o design das mdaquinas, diminuindo a
agressividade da presenca de unidades de cada vez maior porte em locais onde
existis maior sensibilidade a este aspecto, para além do necessario esfor¢co de
normaliza¢do de processos € componentes a utilizar pelos diferentes fabricantes, no
sentido de obter economias de escala e ir, também deste modo, de encontro a
desejada reducao dos custos do investimento.

Segundo RODRIGUES, 1994 ,para o futuro proximo a tendéncia aponta para
a construcdo e disponibilizagdo comercial de maquinas de grande capacidade,
prevendo-se que a gama 300-600 KW, que atualmente constitui a referéncia para a
maioria dos projetos em curso, veja o limite superior alargado para a ordem do MW
ja nos proximos 2 anos. Esta evolugdo coloca novos problemas que o esfor¢o de
ID&D terd que resolver, sem diminui¢ao da competitividade. Uma limitagdo a ter
em conta nesta escalada das poténcias unitarias, em particular em terrenos de
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alguma complexidade orografica, ¢ a das infra-estruturas de acesso (transportes de
grandes dimensdes, gruas, etc.).

SARAIVA J.A. G em Energia ¢ Ambiente — Lisboa, 1997, falando no
VII congresso ibérico de Energia Solar, afirma que gostaria de comecar por referir
que, face a extensdo do tema coberto quer pelo titulo geral desta jornada (energia)
quer pelo tema aqui em analise (meio ambiente), varias abordagens afiguraram
possiveis. No entanto, a que lhe pareceu mais apropriada, no contexto dos pontos a
abordar, encara o tema numa perspectiva ligada a nova filosofia que temvindo a se
desenvolver em termos de politicas energéticas globais, € ndo apenas regionais ou
mesmo nacionais, visando um crescimento sustentado. Por outras palavras, numa
perspectiva que procura estimar as necessidades futuras de servicos energéticos
face a cenarios de desenvolvimento possiveis.

“Até ha bem pouco tempo a analise da evolugdo das necessidades energéticas
seguia o que se poderd considerar um raciocinio linear , baseado no lema que o
crescimento econdmico em si € um objetivo. Os analistas tinham verificado que
PNB era de alguma maneira proporcional ao consumo energético e, portanto,
admitia-se que o crescimento deste com vista a aumentar a producdo se tornava,
também ele, um objetivo em si. Isto significava pura e simplesmente, que se faziam
previsdes sob o ponto de vista de desenvolvimento econdmico e se inferia, por
projecdo, quais seriam as necessidades energéticas que se tornariam prioritarias.
Este tipo de raciocinio levou a uma op¢dao que foi o crescimento energético
sustentado em caminho paralelo com o crescimento de producdo de bens e de
evolucdo da economia e a uma situagdo que hoje sabemos particularmente delicada,
para a qual os chamados choques petroliferos, ao introduzirem um custo direto
significativo para a energia, € os problemas ambientais, ao levantar bem mais
recentemente a questdo de quantificar os custos sociais envolvidos, vieram,
finalmente, chamar a aten¢ao.”

Continuando, SARAIVA afirma que o novo conceito comegou a ser
encarado depois do choque petrolifero de 1973. Passou a ser aceito de uma forma
mais sistematica na seqiiéncia do segundo choque petrolifero em 1979, e a ocupar
uma posicao chave na nova perspectiva que surge no fim dos anos 80, ditada pelos
problemas ambientais - essencialmente ligados ao “efeito estufa” ou ao
“aquecimento global”, como alguns preferem dizer.

A idéia basica ¢ que mesmo admitindo ser o crescimento econdmico em si
necessario, do ponto de vista do desenvolvimento das sociedades, ndo ¢ suficiente;
¢ preciso garantir algumas outras coisas, nomeadamente satisfazer as necessidades
humanas bésicas. O desenvolvimento deve ser integrado e harmonico, isto €, deve,
de alguma maneira, aumentar a capacidade do Homem e a auto-confianca em si
proprio sem por em risco o seu patrimonio, o que inclui, evidentemente, o seu
proprio ambiente. Deste ponto de vista a produgdo de energia ndo ¢ mais um fim
em si mas um meio. Dai a substituicdo do conceito associado a medida da
quantidade de energia bruta produzida pelo de servigos energéticos que podem ser

fornecidos, isto ¢, pela medida da quantidade de energia efetivamente util que pode
ser posta em jogo.(SARAIVA,1997)
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O tetraedro tecnologico

A andlise das questdes relacionadas com a produgdo de qualquer bem ou
servico pode ser sistematizada recorrendo ao que se denominou de “tetraedo
tecnologico”, onde ¢ evidente a prdopria evolucdo dos conceitos nas sociedades
tecnologicas e em especial aqueles que surgiram nas duas ultimas décadas.

Os vértices do tetraedro sdo: as matérias primas, a informagao, a energia € o
ambiente. Da associagdo destes fatores de base resulta um produto ou um servigo
que, em principio, devera corresponder a um ponto bem definido no interior do
tetraedro.(SARAIVA,1997)

Na realidade um mesmo produto pode ser produzido de vérias formas
diferentes, por exemplo, reduzindo a quantidade ou alterando o tipo de matérias
primas necessarias a custa de uma maior ¢ melhor informagdo, significando,
possivelmente, uma redugdo dos consumos energéticos € um menor impacto sobre
o ambiente. Por outras palavras, serd talvez mais correto referir que qualquer
produto destinado a ser, de alguma forma, apresentado ao consumo pode ser obtido
dentro de um conjunto de pontos (continuo ou discreto), cuja visualizagdao pode ser
feita por um volume, uma superficie, ..., no interior do tetraedro e que representa o
equilibrio do peso dos diferentes vértices na sua producao(SARAIVA-1997)

“Vale a pena referir que ha 20 anos o tetraedro se reduzia a um segmento de
reta, compreendido entre as matérias primas e a informagdo, uma vez que nessa
altura o custo da energia era quase nulo e os problemas relacionados com as
limitagdes das fontes ndo eram encarados sendo por alguns “pessimistas”. H4 10
anos o modelo resumia-se ainda ao tridngulo, as questdes ambientais comecavam
entdo a ser postas mas a avaliacdo dos seus custos reais eram um problema das
geracoes futuras.”

Segundo o autor a produgdo de energia (servigos energéticos) pode ser
transposta para este modelo e a sua andlise deve por as questdes dai decorrentes.
Que matérias primas utilizar para a producdo de energia (combustiveis fosseis,
materiais radiativos, fontes renovaveis)? Que informagdo ha disponivel,
nomeadamente quais as tecnologias existentes e qual o seu estado de
desenvolvimento (hoje em dia ¢ extraordinariamente importante o conhecimento,
isto ¢, o conjunto de atividades ditas de IDD&D - Investigagdo, Desenvolvimento,
Demonstragdao e Difusdo - das opgdes tecnoldgicas energéticas mais limpas)? Que
quantidade e tipo de energia ¢ exigida ndo s6 pelo proprio processo produtivo como
também pelo transporte e distribui¢ao (por exemplo, o caso do carvao cuja extracao
tem sido na Europa altamente subsidiada)? Que impacto ambiental produz o
processo energético (chuvas acidas, aquecimento global e radia¢des sdo exemplos
de problemas que devem ser encarados)?

Energia e Ambiente

Saraiva analisa que o crescimento continuo do consumo de energia e as suas
conseqiiéncias, em regras negativas, para o ambiente pdem um conjunto de
questdes que, no minimo, se poderdo considerar como complexas. Complexas
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porque se a energia € hoje (e continuard a ser no futuro) considerada um dos
elementos fundamentais do desenvolvimento econdmico e social de todas as
nacoes, ndo ¢ menos verdade que o Homem comecou, finalmente, a perceber que a
sua disponibilidade estd (e continuard) a ter sérias implicacdes em quase todos os
aspectos relacionados com o equilibrio do nosso meio ambiente.

Ao longo dos ultimos anos um conjunto de solugdes tem sido proposto tendo
em vista resolver, ou de alguma forma reduzir este problema:

* reducdo da populacdo (o que pode querer dizer: agora; em 2025; ou parando
algures quando a populagdo tiver atingindo um niimero que algumas estimativas
apontam para qualquer coisa entre 11 e 18 milhares de milhdes de seres humanos);
* crescimento economico nulo;

* recurso em grande escala as fontes ditas renovaveis;

* utilizacdo de energia nuclear;

* desenvolvimento de combustiveis alternativos;

* adocdo de medidas energéticas de conservagdo de energia, nomeadamente
promovendo a sua utilizagdo racional.

Para SARAIVA,1997,as primeiras duas, como muitas outras entretanto
propostas, nao constituem propriamente uma resposta tecnoldgica e nao se
considera capaz de sobre elas emitir outras opinides que ndo as de um simples
Curioso.

Por outro lado o principal problemas associado a utilizacdo de energia tem
sido identificado com o chamado efeito estufa ou aquecimento global, como
alguns autores preferem dizer (hé estimativas, relativamente crediveis, que apontam
para um aumento médio da temperatura ambiente da ordem de 4° C até meados do
préoximo século, sendo de salientar que no auge da ultima idade do gelo, ha cerca de
18.000 atras, a temperatura média da atmosfera era apenas os mesmos 4° C mais
baixa do que a que ¢é agora!)”.

O efeito estufa

SARAIVA continua sua analise,afirmando que o efeito estufa ndo ¢ um
problema nacional, regional ou mesmo continental, e sim um problema global que
afetard as nagdes desenvolvidas pelo menos tanto como as em via de
desenvolvimento. Mas, ¢ hoje perfeitamente claro que algumas ag¢des devem ser
tomadas desde ja porque como ndo dispomos de tecnologias que nos permitam
remover da atmosfera o diéxido de carbono produzido no ultimo século ou mesmo
qualquer dos outros gases que contribuem para o efeito de estufa temos que reduzir
(ou pelo menos numa fase inicial ndo aumentar) as taxas de emissdo atuais. De
fato, tem que ser tier em atencdo que a situagao atual resulta da acumulacao de uma
producao desequilibrada, nos ultimos 100 anos, de CO, cuja concentragdo na
atmosfera subiu neste periodo de cerca de 290 para 350 ppm, podendo, além disso,
afirmar-se que o impacto das nossas atividades atuais apenas serd sentido
integralmente dentro de um namero razoavel de anos. Estes efeitos continuardo a
somar-se no futuro e constata-se que os numeros hoje correntemente aceitos
apontam para que, na auséncia de medidas (preventivas) em meados do proximo
século a concentragdao de CO, atinja as 600 ppm.
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Os estudos desenvolvidos ao longo da ultima década mostram que o CO,
contribui entre 50 a 60% para o efeito de estufa (a queima dos combustiveis fosseis
por si s6 detém uma parcela da ordem dos 40 a 45% e a queima das florestas, para
‘conquistar’ terra, adiciona cerca de 10 a 15% mais - a Europa parece ser o inico
continente em que a area florestada tem vindo a aumentar desde os anos 20). O
metano €, por seu lado, responsavel por algo como 20%; os chamados CFC por
cerca de 15% e, finalmente, os outros gases dos quais se destacam os NOy, pelos
ultimos 5 a 10%. Cerca de 5 milhares de milhdes de toneladas de carbono sob a
forma de combustiveis fosseis sdo queimados por ano mas, de alguma forma,
apenas cerca da metade acaba na atmosfera como CO,. O que acontece a outra
metade ndo ¢ exatamente conhecido sabendo-se apenas que uma parte ¢ absorvida
pelas plantas em crescimento e pela vida animal (serd que a fauna e a flora marinha
serdo de alguma forma os principais responsaveis pelo balango final?).

Atenuacdo e controle

Segundo SARAIVA ,ainda que seja impossivel estimar de uma forma precisa
os efeitos das alteragdes que estamos provocando, poucas davidas restam,
infelizmente, que o aquecimento global ¢ um problema real e que se torna
necessario fazer, desde ja, alguma coisa. O bom senso parece indicar que pelo
menos duas alternativas, ndo exclusivas, podem ser seguidas:

* aumentar o recurso as fontes energéticas que ndo os combustiveis fosseis;

* promover uma efetiva conservacao de energia aumentando quer a eficiéncia da
combustio e dos ciclos e processos associados a producdo quer o rendimento da
sua utilizacgao.

Em relagdo a primeira também duas alternativas parecem possiveis: o
nuclear (apesar do conhecido sindroma de NIMBY - not in my back yard) e as
energias ditas renovaveis (hidrica, geotérmica, sol, vento, ondas e marés). Contudo
algumas estimativas recentes apontam para a necessidade de promover a entrada
em servico de duas centrais nucleares, por semana e durante os proximos 30 a 40
anos, se se pretende vir a conseguir uma substituicado verdadeiramente significativa
do consumo de combustiveis fosseis. Por outro lado, ainda que seja por demais
evidente que a exploracao das fontes renovaveis deve ser encorajada, € preciso ter
em conta que o seu desenvolvimento levard tempo e ndo serd certamente facil
(recentemente as tecnologias associadas a sua exploracao foram consideradas como
‘high technologies’ e comparadas em alguns aspectos as associadas ao nuclear).
Mas, ¢ preciso ter em atengdo que se uma ou alguma destas alternativas vier a
contribuir de uma maneira importante para a producdo de energia no contexto
mundial hd um risco sério de resolver (ou de ndo resolver) um problema e criar um
novo (radiagdo e residuos radioativos num caso e impactos fisicos em vez de
quimicos no outro - este todavia parece ser um problema menor).

Um terceiro ponto merece alguma atengdo - conceitos e parametros globais
que tenham um significado inequivoco, que permitam a tomada de decisdes
politicas e sociais baseadas em andlises simples, t€ém que ser criados. Conceitos
como os potenciais de aquecimento global (GWP) ou mais recentemente o
aquecimento global evitado (AGW) vao exatamente neste sentido mas apenas
podem ser considerados como um principio, uma vez que se afigura muito dificil a
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tomada de qualquer decisdo politica quando o tempo que medeia entre essa tomada
e a resposta ¢ de uma geragdo (muito possivelmente de duas), isto €, quando a
constante de tempo dos processos ¢ da ordem de meio século. Uma possibilidade
de ultrapassar esta situagdo podera ser a implementacao do conceito de Maler desta
vez virado para a criacdo de uma Agéncia de Protecdo do Ambiente, entendida
como uma instituicdo ou um conjunto de instituigdes, responsavel pela Seguranca
Ambiental da sociedade.

Assim, de momento, temos que nos voltar para a utilizacdo eficiente
(racional) de energia.(SARAIVA,1997)

Aumento da eficiéncia energética

“Ha pelo menos trés maneiras possiveis de, recorrendo as tecnologias
existentes, aumentar a efici€ncia energética e promover a conservagao de energia:

* melhores combustiveis e aumento da eficiéncia energética em novas instalacoes
Ou mesmo nas ja existentes;

* projetos e medidas especificas de conservagdo de energia em industrias altamente
consumidoras;

* estabelecimento de programas de economia de consumos energéticos no caso
particular do uso da eletricidade.

As idéias referentes ao potencial associado a conservacao de energia nao sao
novas e nos anos 70 com dois choques petroliferos foi possivel demonstrar de uma
forma clara o que pode ser conseguido. Foi estimado que conservar 4 entre 5 a 10
vezes mais rentavel (em termos de custos reais) no que se refere a reducao das
emissoes de CO, e de outros gases que qualquer outra op¢ao encarada para fornecer
essa energia (trata-se afinal de nem sequer produzir essa energia). Merece a pena
referir ainda dentro deste contexto que nos 21 paises que constituiam a AIE em
1990 se verificou um crescimento econdmico da ordem dos 40% entre 1973
(primeiro choque) e aquele ano, enquanto que a procura energética apenas cresceu
cerca de 7% no mesmo intervalo de tempo, chegando a verificar-se periodos de
crescimento nulo nesta procura (em alguns dos paises mais desenvolvidos anos
houve em que a elasticidade energética foi negativa, isto ¢, verificou-se uma taxa
de crescimento econdmico superior a de crescimento do consumo energético.”

Ainda segundo SARAIVA, um bom exemplo do que pode ser feito num
futuro proximo estd relacionado com o desenvolvimento das centrais
termoelétricas. A situacdo atual ¢ converter cerca de 35 a 40% da energia contida
nos combustiveis queimados em energia elétrica e perder os restantes 60 a 65%
como calor a baixa temperatura. Centrais de Ciclo Combinado (CCC) permitem
pensar em termos do conhecimento atual em valores da ordem 50-50% e que num
futuro proximo se atinjam percentagens do tipo 55-45. Se se pensar na
sobreposicao (no verdadeiro sentido do termo) ao ciclo combinado de uma célula
de combustivel, dando assim origem a uma central de ciclo triplo combinado e cujo
rendimento podera aproximar-se dos 70%.

Outra fonte de energia considerada sustentdvel ¢ a energia solar,estando sendo
estudada para atender a futura demanda ,face a exigéncia de combustiveis ndo
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fosseis que se avizinha nesta era,que doravante passaremos a chama-la era pos
fossil .Melo e Escobedo descrevem a instalacdo de um sistema para medida
continua da radiacdo solar difusa. Nesta proposta utilizam-se um pirandmetro, um
anel metalico, uma base mével e um sistema de aquisi¢do de dados. Sao discutidos
os seguintes topicos: 1. geometria de instalacdo; 2. ajuste da posicdo do sensor; 3.
Calculo do fator de correcao e 4. Acoplamento ao sistema de aquisicao de dados.

A radiagdo solar que chega diretamente a superficie da Terra ¢ denominada
de radiac¢do direta (Qd). A parcela da radiagdo solar que sofre os processos de
difusdo ¢ denominada de radiacdo difusa ou do céu (Qc). A soma dessas duas
componentes constitui a radiacdo global (Qi). A radiacdo direta ¢ altamente
afetada pela inclinacdo da superficie incidente. Influéncia de exposi¢cdes Norte e
Sul sobre o microclima, crescimento de vegetais e produtividade bioldgica tem sido
estudada em diversas regioes do globo. Neste trabalho objetiva-se construir uma
montagem simples e estabelecer um método pratico para medir a radiacdo solar
difusa. O método proposto faz uso de uma plataforma metalica, um piranometro,
um anel metélico para sombrear o sensor do pirandometro e de um sistema de
aquisi¢ao de dados.

A radiagdo difusa ¢ medida por um pirandmetro cujo sensor ¢ sombreado por
um anel metalico. O anel ¢ posicionado na trajetoria diaria do Sol (arco Leste-
Oeste) a fim de interceptar a radiacao direta, evitando que ela chegue ao sensor. O
sensor deve permanecer sempre dentro da faixa sombreada pelo anel. Para isso o
anel deve ser fixado de forma que seu plano radial seja paralelo ao plano do
Equador terrestre. O sensor ¢ disposto ao longo da linha horizontal Norte-Sul que
passa pelo centro do anel. Para um certo dia do ano, a posi¢ao do sensor na faixa
sombreada pelo anel, ¢ fungdo da latitude local, da declinagdo solar, das dimensoes
do anel (raio e largura) e das dimensdes do sensor. Ao projetar a instalagdo do
conjunto (anel, base movel para o pirandmetro e suporte do anel) deve-se levar em
conta todos os pardmetros que influenciam nas dimensdes da faixa sombreada pelo
anel sobre o sensor. Para servir de suporte para o pirandmetro e anel de
sombreamento, construiu-se uma plataforma metdlica medindo 60 cm de
comprimento, 40 cm de altura e 25 cm de largura. A base retangular mével para
sustentar o pirandmetro mede 25 cm X 20 cm, e foi soldada em porcas de um
parafuso de rosca sem fim, fixado na plataforma, de modo a permitir a
movimentacdo do pirandmetro ao longo da linha horizontal Norte-Sul que passa
pelo centro do anel. O anel foi construido em chapa de aluminio de 1,0 mm de
espessura, didmetro de 81 cm e 10 cm de largura. O suporte do anel foi parafusado
a plataforma de maneira a permitir que o anel possa girar em torno de seu diametro
¢ fixar-se paralelo ao plano do Equador. A parte externa do anel foi pintada de
branco e a interna, juntamente com o restante da montagem, foi pintada de preto
fosco.(MELO e ESCOBEDOQO,1994)

Fator de corregdo para a radiagdo difusa
Quando se usa o anel metalico para interceptar a radiacdo direta, uma
pequena mas significativa fracdo de radiagcdo difusa ¢ também interceptada pelo

A 68



anel. Dessa forma, o valor medido da radiacdo difusa deve ser corrigido por um
fator de correcdo que depende das dimensdes do anel (raio e largura), latitude
local, declinagdo solar e angulo horario no pdr-do-sol. Varios métodos tem sido
usado para calcular esse fator de correcio. DRUMMOND (1956) analisou a
geometria do anel em relagdo ao sensor e determinou um fator de correcdo em
fun¢do dos parametros mencionados acima. Analisando uma outra montagem com
geometria diferente para o anel em relagdo ao sensor, ROBINSON & STOCH (1964)
determinaram uma fun¢do para o fator de corre¢do cujos resultados difere de
maneira significativa somente nos meses de verdo. A determinacao mais precisa do
fator de corre¢do para a radiagdo difusa ¢ dificultada pela falta de padronizagao
tanto nas dimensodes dos sensores utilizados nos diversos radidmetros quanto nas
dimensdes das cupulas de vidro. Isto ocasionou a construgao de anéis de diferentes
dimensodes (ROBINSON & STOCH - 1964), (BUREK, NORTON e PROBERT - 1985).
O fluxo total de radiacdo difusa incidente no hemisfério onde o sensor esta centrado
e a fracdo desse fluxo que ¢ interceptada pelo anel. Percebe-se intuitivamente que a
quantidade total de radiacdo difusa que chega ao sensor ¢ proporcional a area do
hemisfério projetada no plano do sensor, isto €,

Q =K. At
Q = Kpr® = Kp[Rtgd + Hysend / cosd]’

onde:

K = constante de proporcionalidade

r = raio do hemisfério cencéntrico ao sensor
R =raio do anel

d = declinagao solar

¢ = latitude local

De maneira analoga, a quantidade de radiagdo interceptada pelo anel €
proporcional a area do anel projetada no plano do sensor, ou seja:

q=K.a
q=| 2CLR. (cosd)’ Op
Cos (¢ +d) cosZ .dO
0

onde:
Z = angulo zenital
L =largura do anel
O, = angulo horario no por-do-sol
A expressdao para o calculo do fluxo de radiacdo difusa, interceptado pelo
anel pode ser obtido efetuando-se a integracao indicada acima, isto &,

q= |_ 2CLR . (cosd)’ —| [Op . send . send + cosd . cosd . senOy]
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L cos (¢ +d) 4'

O fator de correcao obtém-se por:

FC=[1-q/Q]"

Neste trabalho utilizou-se um sistema de aquisi¢ao de dados DL4000 da ECI
(equipamentos Cientificos e Industriais de Porto Alegre - RS). Programou-se o
equipamento para fazer 1 leitura por segundo e armazenar a média aritmética de 60
leituras. Ao longo de um dia de medidas registram-se cerca de 600 a 850 dados por
canal. No final do dia acopla-se o DL4000 ao microcomputador via porta serial
SR232 e transfere-se os dados para disquetes, a fim de possibilitar sua utilizagdo
em andlises estatisticas e construcao de graficos.

Como exemplo de aplicacdo da montagem, apresentam-se medidas das
radiagOes global e difusa realizadas em Botucatu - SP (22°54° Sul; 48°27” Oeste). A
figura 3 mostra o grafico das radiacdes diarias, medidas em um dia tipicamente de
céu limpo, isto €, com o céu desprovido de nuvens. Observa-se que a participagao
percentual da radiacdo difusa ¢ relativamente baixa, como era de se esperar ja que a
difusdo ¢é provocada basicamente pelos componentes fixos da atmosfera
(nitrogénio, oxigénio e gases nobres). Neste dia em particular, a radiacao difusa foi
de aproximadamente 18,5% da radiagdo global (razdo entre as areas sob as curvas)

FIGURA 14
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Uma montagem pratica para a medida da radiagdo difusa foi projetada e
construida. Os resultados foram comparados aqueles obtidos com equipamentos de
uso mais consagrado (potencidmetro e milivoltimetro) e considerados satisfatorios.
Apresentado ainda as vantagens de armazenamento numérico da medida e
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facilidade para se ajustar a posi¢ao do sensor na faixa sombreada. A montagem e o
calculo do fator de corregao formam um conjunto e uma opg¢do simples para medir
a radiagdo solar difusa. Desenvolveu-se um sistema computacional para calcular a
area abaixo das curvas de radiagdes que eqiiivale a energia incidente por unidade de
tempo e de area.

Dantas e Escobedo construiram radiometros para medir radiagao solar dentro
e fora da 4gua em estudos limnoldgicos. Por tecnologia de filme fino elaborou-se
termopilhas de elevada responsividade que instaladas nos radidometros
apresentaram as seguintes caracteristicas operacionais: sensibilidades de respostas
de 79 a 93 pVm® / W, constantes de tempo iguais a 4,2 s, coeficientes de
temperatura iguais a 0,1% °C, efeitos de imersdo de 1,3 e desvio méximo para a
resposta co-seno de 5,3% em angulos de 50° de incidéncia.

O desenvolvimento de detetores de alta sensibilidade de resposta é de
fundamental importancia em medidas onde a radiagdo solar ¢ de baixa intensidade
como ocorre nas profundidades de um lago. Para estudos limnoldgicos pode-se
utilizar aparelhos com dois diferentes tipos de sensores: fotoelétricos e
termoelétricos. O primeiro € mais sensivel e rdpido mas responde seletivamente a
determinadas bandas do espectro. O sensor termoelétrico responde linearmente em
largo intervalo de comprimentos de onda, além de ser simples e preciso. A
absorcao seletiva de certas bandas do espectro solar pela dgua praticamente iguala
o desempenho entre os dois tipos de sensores neste meio, deixando pois a escolha
arbitraria. Optou-se neste trabalho pela termopilha, por ser ela o elemento sensivel
mais utilizado em radiometros, por fabricantes tradicionais como Eppley e Kipp &
Zonen, entre outros, sendo comprovadamente eficiente em medidas fora da dgua.

As termopilhas elaboradas neste trabalho sdo do tipo “full-black” com
diametro do absorvedor igual a 16mm, 30 termopares de metais bismuto e
antimonio e resisténcia elétrica da ordem de 10 kQ. A termopilha ¢ composta de
um substrato e circuito de termopares, absorvedor térmico e suporte extrator de
calor composto por dois anéis concéntricos em aluminio. Nesta configuracdo, o
circuito termoelétrico estd posicionado na face inferior do substrato que ¢
constituido de filme de polimida de 25um de espessura. Na face superior, o
absorvedor térmico de tinta preto fosco cobre as jungdes ativas e sobre as juncoes
passivas, um filme fino de aluminio atua como refletor. O substrato ¢ centrado no
anel interno do extrator de calor e pressionado pelo anel externo fica totalmente
esticado, livre de rugosidades, semelhante a um bastidor. As termopilhas foram
produzidas por técnica fotolitografica e evaporagdo de metais conforme
metodologia desenvolvida por Escobedo. O circuito de filme fino foi depositado no
substrato em uma evaporadora Balzers bak 600.

Radiometros: O esquema do aparelho ¢ constituido por um corpo cilindrico
em aluminio com 80mm de didmetro por 25mm de altura, de uma tampa inferior e
de outra superior onde fixa-se o domo de vidro a proteger a termopilha. Teve-se
especial cuidado na vedagdo dos radidmetros, uma vez que foram projetados a
prova de agua. As tampas inferior e superior sdo guarnecidas por mais anéis de
vedagdo, fixadas por parafusos. O sinal de saida ¢ conduzido por um fio blindado

A 71



através de orificio lateral vedado com silicone. O domo tem didmetro de 45mm e ¢
obtido a cortar-se os bulbos de lampadas incandescentes comuns, previamente
selecionados a considerar-se esfericidade, tensdes e homogeneidade da superficie.
A andlise espectrofotométrica do domo forneceu uma transmitancia de 85% a 92%
no intervalo de 0,3um a 2,5um. Ao todo construiram-se cinco radidmetros.

Teste de calibragdo: Os aparelhos denominados de 1 a 5, foram calibrados
experimentalmente sob luz natural onde determinaram-se a linearidade (L) e a
sensibilidade de resposta (S) em relacdo a um pirandmetro Kipp & Zonen com (S)
= 13,04 uVm® / W. Analisou-se as tensdes correspondentes estatisticamente por
regressao linear simples e teste F a 1% de probabilidade.

Determinaram-se as constantes de tempo (t) que caracterizam a velocidade
de resposta de cada radidmetro, submetendo-os a estimulos luminosos alternados
com interrupcdo por sombreamento total. A partir dos graficos obtidos com
registrador potenciométrico, calculou-se numericamente os valores de (7).

Na determinagdo do coeficiente de temperatura (CT) submeteram-se os
radidmetros a variagcdes de temperatura (AT) proporcionadas por uma camara fria e
uma estufa. Com os valores das variagdes das resisténcias elétricas (AR)
correspondentes ajustou-se uma funcdo linear R = f (T) e o coeficiente de
temperatura foi obtido a partir de oo = AR / TAT da reta ajustada.

A utilizagdo dos aparelhos em 4gua, requer também as determinagdes do
fator de correcdo para o efeito de imersdo e da resposta co-seno sob dgua.
Empregou-se aqui a metodologia desenvolvida por Smith. O fator de corregdo ¢
necessario quando se deseja comparar leituras de radiagdo solar feitas sob dgua
com leituras obtidas no ar. Neste teste utilizou-se o aparato composto por caixa de
agua cilindrica de 1000 1, um suporte reguldvel que conduz o radiometro ao fundo
da caixa a profundidades crescentes de 0,05m a partir de 0,1m, um radidmetro
voltado a superficie da 4gua monitorando a radiacdo refletida e outro instalado
normalmente como pirandmetro captando a radiacdo solar global. Cada aparelho
era ligado a um multimetro de 4,5 digitos onde simultaneamente se fez as leituras.
O ensaio foi realizado em dia de céu aberto, entre as 12:30 e 13:00 horas.

Apesar de termos pesquisas com resultados animadores como os mostrados
acima, para se obter a producdo sustentivel,em regides industriais ,se faz
necessario desenvolver junto as empresas formas de sistematizar estas conquistas.

PENEDA,1997, estudando as tecnologias de producao mais limpa, para uma
estratégia de futuro para as empresas, afirma que ndo ha davida de que as raizes do
estado de degradacdo ambiental se devem procurar fundamentalmente no uso
inapropriado de materiais, equipamentos e tecnologias.

Torna-se por conseguinte, indispensavel atuar apropriadamente sobre estas
conflitualidades, até certo ponto inevitaveis, por forma a prevenir ou pelo menos
minimizar os impactos negativos das atividades econdmicas no ambiente, através
da otimizagao da eficiéncia de processos e equipamentos e da escolha criteriosa dos
materiais.

Da intera¢do dos empreendimentos industriais e energéticos com o ambiente
resultam efetivamente impactos ambientais que sO a tecnologia, integrada numa
moderna estratégia e gestdo empresarial, pode prevenir ou minimizar.

E o que se esquematiza seguidamente na figura 10:
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FIGURA 15
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Segundo a autora ,a poluicdo significa, na pratica, uso ineficiente dos
recursos naturais, da matéria, da agua e energia, que as novas tecnologias de
producdo mais limpa otimizam, previnem ou reduzem significativamente, com
vantagens inegaveis para as empresas nomeadamente associadas a:

- salvaguarda dos sistemas de recursos naturais, base de sustentagdo das atividades
econOmicas; redu¢do do consumo especifico de matérias primas, dgua e de energia;
- aumento da eficiéncia de equipamentos e processos;

- redugcdo das emissdes e da produgdo de residuos; redugdo dos custos de
despoluicao;

- implementagao de melhor qualidade global;

- melhoria da imagem publica;

- aumento de competitividade.

PENEDA analiza ainda que a produtividade e capacidade concorrencial das
empresas estdo intimamente ligadas a eficiéncia dos equipamentos e processos
tecnologicos, a reducao de custos por economia de energia, agua € matérias primas,
a valorizagdo de subprodutos, agdes estas cuja otimizagdo ¢ efetivamente um dos
objetivos das novas tecnologias na area de ambiente, a que os empresarios nao
podem ficar indiferentes.

Complementarmente, a avaliagdo de impactos ambientais, a realizacdo de
auditorias, a analise de risco ¢ a monitorizagdo (ambiental, dos impactos, dos
efluentes e da eficiéncia operacional da unidade fabril como um todo), constituem o

A 73



sistema de informacdo ambiental, indispensdvel a tomada de decisdes. Estes
instrumentos de gestdo favorecem a introdu¢do dos conceitos de producdo mais
limpa e a penetracao das tecnologias pouco poluentes.

A implementacdo das tecnologias de produc¢do mais limpa, visa prevenir a
poluicdo, ou reduzi-la muito significativamente, por economia de matérias primas,
energia e agua e valorizagao dos subprodutos.

Segundo PENEDA nao se deve ter ilusdes sobre a resolucao dos problemas
ambientais, que té€m, efetivamente, uma base eminentemente econdmica.Eles
passam pela aplicacdo de solugdes tecnologicas adequadas, cuja especificacao se
terd de fundamentar nos sistemas de informacdo ambiental como suporte da
materializagdo da estratégia empresarial em matéria de ambiente, quer na sua
componente tecnoldgica, quer na vertente educacional/formativa que a acompanha.

No esquema seguinte (figura 16), aparece delineado o quadro de atuagdo em
que a atuagdo da industria se devera definir:

FIGURA 11 - ESTRATEGIA EMPRESARIAL (Area de Ambiente Industrial)
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A incorporagdo efetiva da vertente ambiental na estratégia global da
empresa, de forma que tais estratégias conduzam atempadamente, a praticas mais
conformes as exigéncias de elevado grau de salvaguarda ambiental, aparece cada
vez mais, como condicionante da propria competitividade empresarial.

Com efeito o ambiente tornou-se decisivo fator de marketing, junto a um
publico de consumidores, internacionais e também ja de certa forma nacionais,
cada vez mais atento e exigente de qualidade global dos produtos, porque as forcas
de mercado passam a incorporar, também, a componente ambiental.

Nao pode haver duvidas de que, do ponto de vista empresarial, a industria
nacional tem todo o interesse em explorar as vantagens potenciais de pr associadas
as questdoes de ambiente, identificando atempadamente os problemas a resolver e
implementando as solucdes mais eficazes ao nivel dos processos oducdo, em vez de
esperar que os poderes publicos lhes imponham o cumprimento das exigéncias
regulamentares, ou de optarem por um adiamento das solugdes, o que se fara
inevitavelmente com prejuizos econdmicos para as empresas com a possibilidade
de conflitos varios e detrimento das vantagens concorrenciais ligadas a atuagdes de
ponta, também na area de ambiente. Nesta Otica se enquadram as estratégias
preventivas € as novas tecnologias e comportamentos em matéria de ambiente
industrial.

Em qualquer tma destas areas podera o setor empresarial enconfrar, junto
dos diversos setores do orgdo sindical da industria, adequada assisténcia técnica e

tecnologica.
Alias e por outro lado, que a longo prazo o conceito/carater sustentavel do
desenvolvimento industrial , estd intimamente associado a prevencdo ¢

minimiza¢do de riscos tecnologicos e dos impactos ambientais, a analise do ciclo
de vida dos produtos, desde a sintese ou extragao de matérias primas, passando pelo
seu processamento, distribui¢ao, utilizagdo e destino final e ao controle da poluigao
na fonte.

Esta problematica deverd ser refletida no contexto da forte competicao
internacional e da necessidade de solugdes orientadas para o mercado, bem como
na altura da materializacdo das estratégias, preferencialmente preventivas as
curativas, por parte das empresas. Estas terdo ainda que atender a toda uma
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pandplia de conceitos-base na area de ambiente, tais como: rétulo ecoldgico, eco-
auditorias, eco-produtos, eco-industrias, balangos ecologicos, eco-eficiéncia, com
fortes implicacdes econdmicas e também sociais que poderdo condicionar, a prazo,
a viabilidade das préoprias empresas.(PENEDA,1997)

Como refere o Ministro da Industria e Energia, de Portugal“estamos a viver
na sociedade de informacao, matéria prima desta terceira Revolugao Industrial”, a
qual nem todas as empresas sobreviverao, entre outras condicionantes, por falta
também de informacdo e de estratégias apropriadas a tomada de decisdes na area
das tecnologias ambientais.

Segundo ainda a aautora, sobreviver empresarialmente a esta grande
movimentacao centrada no ambiente, com a informacdo e a inovagao tecnologica
como pilares essenciais, vai obrigar as empresas a formular ou a reformular as suas
estratégias no sentido de privilegiar a prevencao da poluicdo. Em conseqiiéncia, a
sua propria base organizacional, tera de ser analisada de forma que a gestdao global
passe a incorporar também as exigéncias dos mercados em qualidade ambiental de
produtos e processos que as novas tecnologias oferecem.

As estratégias preventivas garantirdo efetivamente muito mais futuro as
empresas, do que as atuais estratégias curativas de redugdo da poluicdo apds a
geracdao de impactos, ja que estas ndo permitem satisfazer a prazo, as exigéncias de
qualidade global que se pode desde ja prever, o mercado passara a exigir.

No entanto e sobretudo no contexto das PMI’s, a transi¢cdo das estratégias
curativas para preventivas, ndo serd facil nem rapida e os dois tipos de estratégia
irdo coexistir durante um periodo de tempo, que certamente as for¢as de mercado
se encarregardao de definir. Parece por conseguinte do maior interesse para as
proprias empresas que estas vao preparando técnica e organizacionalmente para a
implementagdo, progressiva, de tecnologias de producao mas limpa.

E, embora o industrial possa encontrar uma certa variedade de novas
tecnologias e de técnicas disponiveis para satisfazer tais requisitos, ¢-lhe no entanto
freqiientemente dificil tomar op¢des fundamentadas, sobretudo no caso das PMI’s
por caréncia de informag¢do e de apoio técnico-cientifico eficaz na area de
ambiente. Por outro lado, ha ainda problemas especificos nesta drea que carecem de
solucdo tecnolégica.(PENEDA1997)

Este contexto levou a criacdo.no orgao sindical das industrias, do Centro
Regional de Inovagdo e Transferéncia de Tecnologia (CRITT).Este Centro faz a
interface industria / ambiente e visa essencialmente a transferéncia de tecnologia e
a promoc¢do da inovacdo tecnoldgica em relagdo com a solugdo de problemas
especificos da industria na area de ambiente. Pretende-se neste forum técnico-
cientifico, de encontro permanente entre quem precisa € quem oferece,
proporcionar escolhas criteriosas de tecnologia ambiental compativel e adequada a
modernizagao da industria nacional.

Assim, o CRITT apoiard a indlstria na transferéncia de tecnologia, na
inovagdo tecnologica e demonstragdo de protdtipos para casos especificos das
empresas carentes de solugcdes ambientais. No entanto, se ndo existir tecnologia
disponivel, poderd implementar investigacdo orientada, com a colaboracdo de
diferentes areas do INETI e dos outros CRITT’s europeus, de forma que tais acoes
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conduzam a prototipos de demonstracdo suscetiveis de ulterior aplicagdo a escala
industrial.(PENEDA,1997)
O esquema seguinte (figura 17) indica a estratégia de atuacao desta unidade:

FIGURA 17 - CRITT
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Y Y
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\j \/
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Parque de Tecnologia

Y
INDUSTRIA

Os projetos de demonstragdo serdo prioritariamente orientados para apoio ao setor
industrial em areas tecnoldgicas relevantes em termos de tecnologias de produgao
mais limpa, nomeadamente, valorizagdo de subprodutos, substituicdo de matérias
primas, reformulacdo de processos, design industrial, otimiza¢do de eficiéncia de
equipamentos e processos.

Também as tecnologias curativas constituirdo uma darea relevante de
investigagdo industrialmente orientada no sentido de sua otimizagdo ¢ introdugao
de mais valia tecnologica.

Enfim, podera prever-se que na passagem generalizada das estratégias
curativas as estratégias preventivas, venha a residir a passagem para as estruturas
do século XXI, abrindo-se deste modo vias para uma real transformacao de atitudes
e comportamentos do sistema produtivo atual, face ao ambiente. Em outros termos,
a modernizagdo do setor industrial, associar-se-a a passagem dos processos lineares
de producao, inerentes as estratégias curativas, aos processos ciclicos de produgao,
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que se enquadram nos objetivos das estratégias preventivas a longo prazo, como a
longo prazo se deve encarar o desenvolvimento industrial sustentavel.

Como sublinha o Ministro da Industria e Energia de Portugal, “se a indistria
ndo tiver preocupacdes ambientais, o proprio ambiente vai inviabilizar a prazo o
desenvolvimento industrial, ..n3o sendo possivel conceber uma estratégia
industrial que seja minimamente eficaz de forma isolada, fora do enquadramento
comunitario”. Estes pensamentos ajustam-se perfeitamente também a componente
ambiental da estratégia e gestdo empresariais, face a mundializacdo das questdes
ambientais e ao seu peso na concorréncia e competitividade.(PENEDA,1997)

Lima e Barreto na 4" Conferéncia Mundial sobre novas formas de energia -
Osaka 1999, analisam que O hidrogénio esta sendo considerado o combustivel para
a era pos-fossil que caracteriza o século vindouro.

O hidrogénio pode ser produzido a partir da 4gua, usando qualquer fonte
primaria de energia, particularmente a energia solar em suas diretas e indiretas
formas. O hidrogénio atualmente complementa as fontes de energia renovavel e se
apresenta para o consumidor em forma conveniente e no tempo desejado. Ele ¢
relativamente barato para produzir e pode ser convertido para outras formas de
energia eficientemente; também ¢ o combustivel mais limpo porque o produto de
sua combustao ¢ basicamente vapor de agua. (Lima, L.C. & Barreto, J.C.N., 1999).

O hidrogénio pode ser usado em qualquer aplicagdo onde combustiveis de
origem f0ssil estejam sendo usados atualmente. Pode ser usado com sucesso na
reducdo de minério de ferro nos altos fornos ao invés de coque, cujos maleficios
ambientais mais conhecidos sdo a poluicdo do ar, solo e 4gua com particulados
policiclicos aromaticos nucleares, comprovadamente toxicos e mutagénicos
(Barreto, 1995).

A aplicagdo do hidrogénio na reducao do minério de ferro para producao de
aco tem muitas vantagens, entre elas:

- ndo cria nenhuma polui¢do (nenhum didéxido de carbono, nenhum hidrocarboneto
sem queima, nenhum 6xido de enxofre, nenhum particulado);

- o consumo final de calor ¢ menor que o coque ou o carvao utilizado como
combustivel em alto-fornos;

- a producdo de ago tem menos impurezas (como fosforo e enxofre), o que
usualmente ocorre quando se usa coque ou carvao;

- a producdo de hidrogénio eletrolitico ja ¢ desenvolvida e estd acontecendo com
eficiente tecnologia.

O hidrogénio pode ser facilmente estocado e transportado. O alto fator de
capacidade (acima de 90%) das plantas de hidrogénio podem ser assumidos. A
producdo de hidrogénio a partir da agua por eletrolise ¢ um processo
fundamentalmente simples, cuja tecnologia ja estd desenvolvida e madura. Existem
varias grandes instalacoes eletroliticas produzindo hidrogénio e oxigénio (Taunay,
1984). Por exemplo, a ‘TRAIL PLANT’ no Canada produz 140 milhdes de metros
cubicos por ano. O oxigénio € utilizado para operagdes metalurgicas e o hidrogénio
para producdo de fertilizantes. A planta NANGAL, na India, produz anualmente
220 milhdes de metros cubicos de hidrogénio para utilizagao em fertilizantes e 15
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ton. para agua pesada. No Egito, no projeto ‘ASWAW DAM’, se produziu 170
milhdes de m’ de hidrogénio por ano. A planta NORSK, na Noruega, produz 790
milhdes de m3 de hidrogénio por ano. Existe varias grandes plantas de eletrolise da
agua para producao de hidrogénio na Italia, Alemanha, Estados Unidos, Canadé e
outros paises, incluindo o Brasil, onde temos pequenas instalagdes para produgao
de hidrogénio (Lima, L.C. & Barreto, J.C.N., 1999).

De acordo com Taunay (1984), em geral, existem trés tipos basicos de
eletrolisadores em uso. O tanque unipolar, o filtro de pressdo bipolar ¢ o de
polimero so6lido. Nos EUA dois avangados eletrolisadores de agua foram
desenvolvidos: a unidade eletrolitica alcalina HS200 (CTHE TELEDYNE ENERGY
SYSTEM’S MODAL) e a unidade eletrolitica de polimero solido (GENERAL
ELETRIC’S MODAL 250), todos com eficiéncia de conversao entre 0,85 ¢ 0,92. No
Canada, a Eletrolyser Corporation Ltda. fabrica avancadas células unipolares
“Stuart” e na Europa a Norsk Hydro Company esta fabricando avancado
eletrolisador de filtro bipolar que pode competir com o eletrolisador americano.

De acordo com o estudo levado a efeito por ‘RIST-FROST ASSOCIATES’
para o ‘Postdan Eletrolytic hydrogens Facility’, a unidade da General Eletric ¢
reconhecida como a mais efetiva para a pureza do hidrogénio e pelo avancado
estado da arte na eletrolise. Também a unidade NORSK HYDRO ¢ reconhecida
como a de melhor eficiéncia operacional, enquanto que a unidade TELEDYNE
possui a melhor qualidade de gas produzido e o melhor custo (Lima, L.C., 1999).

Os eletrolisadores sdo a principal parte de uma planta eletrolitica, mas outros
elementos sdo também requeridos como: suprimento direto de energia, de
alimentacdo e de agua; circulagdo eletrolitica; separacdo e purificagdo de gas;
trocadores de calor; suprimento de gas inerte; controle do processo e energia
(suprimento) para plantas auxiliares. A agua de alimentacdo tem de ser suprida a
uma média de 1 litro por Nm® de hidrogénio e o sistema de arrefecimento requer de
40 a 60 litros de 4dgua de resfriamento por cada Nm’ de hidrogénio produzido. Na
média, cada N.m’ de hidrogénio pode produzir 4,4 Kwh de eletricidade.

No caso da siderurgia, e esta ¢ responsavel pela maior carga toxica lancada
no estuario Santista, (Barreto, 1995), existem muitas técnicas ja desenvolvidas e
outras em fase de desenvolvimento para redu¢do do aco com a utilizagdo do
hidrogénio. Como brilhantemente lembrado por Zervas et al (1995), nos ultimos 30
anos existem duas linhas de desenvolvimento em tecnologia de producao primaria
do aco: a principal centrado no alto forno, que ainda é o principal processo
utilizado no mundo. A outra dominante alternativa de tecnologia ¢ baseada na
direta reducdo e derretimento e surgiu no final dos anos 60 ¢ comeco dos anos 70,
em que o oOxido de ferro ¢ reduzido a aco metdlico por reducdo de gases
freqlientemente a temperaturas abaixo do ponto de fusdo do aco, evitando assim o
uso de carvao e coque. O processo de redugdo direta converte minério de ferro na
forma de finos, pellets, etc, em ‘sponge iron’ ou ferro gusa esponja e este, pode ser
dividido em duas classes de acordo com o combustivel usado: gds natural ou
carvao. O processo com gas natural ¢ o mais adaptdvel para a utilizacdo do
hidrogénio. De fato, o uso do hidrogénio como gés de redugdo ird simplificar o
processo de reducao direta, uma vez que tornard desnecessaria a implantagdo de
uma planta de producdo de gas (planta de fracionamento de gas natural em CO e
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H,). Esta possibilidade se mostra mais atrativa que a inje¢ao de hidrogénio no alto
forno.

Entre varios fornecedores comerciais dos equipamentos de reducao direta por
gas natural, os mais conhecidos sao: MIDREX D.R.; HYL D.R.; ARMCO D.R;
PUROFER D.R.; FIOR D.R.; REDUCTION SHAFT D.R..

Na média, todos os processos de reducao direta requerem aproximadamente
10-12 GJ para a producdo de uma tonelada de ferro gusa esponja. Excecdo feita
para o leito fluidizado FIOR, cujo processo requer 15 GJ. Uma vez adaptado ao
hidrogénio, a diferenga entre aqueles processos serd o consumo de hidrogénio, o
consumo de energia elétrica, custo de investimento e melhorias tecnoldgicas. Por
exemplo, o processo MIDREX requer 110Kwh de energia elétrica e 625 Nm® de
hidrogénio eletrolitico para a producao de uma tonelada de ferro gusa esponja. O
processo HYL, 90 Kwh e 640 Nm’ respectivamente. O processo ARMCO, 20 Kwh
e 700 Nm’ e o PUROFER, 120 Kwh e 750 Nm’ respectivamente. O processo
REDUCTION SHAFT requer em torno de 535 Nm’ de hidrogénio ¢ 110 Kwh de
energia para a producao de uma tonelada de ferro gusa esponja.

O processo REDUCTION SHAFT ¢ especialmente interessante, uma vez que
40% da energia necessaria para a producdo de uma tonelada de ferro gusa esponja
serd elétrica. A energia elétrica trabalha a temperatura de aquecimento do
hidrogénio e do minério de ferro abaixo da temperatura de fusdo do minério de
ferro. O hidrogénio eletrolitico age como redutor removendo o oxigénio do minério
de ferro que usualmente ¢ hematita (F,O5). A reagao sera:

F,0; + 3H, — 2FE + 3H,0

Diferente de outros processos, a maioria dos residuos sera vapor de 4agua
seguido de polui¢do sonora caracteristica.

Consideramos, pois, o processo REDUCTION SHAFT como o mais
apropriado para a produgao de ferro gusa esponja, que ¢ a matéria prima do aco a
partir do uso do hidrogénio, cem dolares mais barato por tonelada que originaria do
coque, além dos benéficos efeitos ambientais (Lima e Barreto, 1999). 5.2 - A

Poluicao e o Homem em Cubatao

2.7- A poluicdo e o homem e em Cubatio
2.7.1- Caracterizagao da Qualidade Ambiental na Baixada Santista

CAMARGO,R., no Projeto Tematico do NPABS : “Caracteriza¢do da
Qualidade Ambiental na Baixada Santista ”’IOUSP —1998, analisa os processos
de formacdo da poluicdo atmosférica na Baixada Santista, através dos
mecanismos de geragdo, transformagdo e transporte de gases e particulas.Desta
forma “a Baixada Santista apresenta um conjunto complexo de fatores que
justificam o monitoramento dos poluentes atmosféricos.” A grande atividade
industrial de Cubatdo, com expressiva emissdo de gases e de particulas, em
conjunto com as caracteristicas geomorfologicas e fisiograficas de toda a regido,
compdem um cendrio de grande interesse para os estudos relacionados a poluigao
atmosférica.
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Dentre os fatores que levam uma pobre qualidade do ar incluem-se emissoes
primarias de gases e particulas, topografia, meteorologia e processos quimicos €
fisicos na atmosfera como a conversao gas - particula. Como o conhecimento e
descrigdo desses processos sdo complexos, muitos trabalhos tém sido
desenvolvidos tratando esses temas de forma independente e integrando os
resultados em seguida. Abordagens mais representativas desses processos
envolvem o desenvolvimento e aplicacio de modelos voltados a descri¢do da
produgdo, dispersio e reagdes quimicas na atmosfera das espécies
quimicas.(CAMARGO,1998)

Segundo o autor, o estudo dos poluentes atmosféricos, o material particulado
merece atencao especial. As particulas em suspensao na atmosfera sao resultado de
dois processos de produgdo: primdria e secunddria. A emissdo primaria ¢
considerada quando o material particulado ja ¢ emitido na forma soélida ou liquida,
J& a origem secundaria ocorre quando a formagdo de particulas vem de um processo
de conversdo gas - particula. As particulas em suspensao na atmosfera sao resultado
de todos esses processos e por isso caracteriza-las ¢ importante no sentido de
descrever esses processos.

A estacdo da CETESB em Vila Parisi, Cubatao (SP), tem registrado com
freqiiéncia altas concentragdes de material particulado inalavel (particulas com
diametro aerodinamico menor que 10 micrometros) e de material particulado total
(particulas em suspensdo com diametro aerodindmico menor que 100
micrometros). As fontes desse material particulado sdo as industrias e a
ressuspensdo de poeira do solo pela agdo do vento e do alto trafego de veiculos
pelas avenidas e ruas (algumas sem asfalto). Um importante constituinte das
particulas em suspensao ¢ o enxofre(.CAMARGO,1998)

O enxofre ¢ um poluente importante na atmosfera da regido de Cubatio e
tem sido estudado em trabalhos ja realizados. As principais fontes de enxofre sdo as
emissoes através da queima de diesel e de 6leo combustivel e do refino de petroleo.
O enxofre passou a ser bastante estudado na década de 70 devido ao seu potencial
efeito de acidificagdo da agua da chuva.

Como as concentra¢des de SO* em Cubatdo sdo baixas , acredita-se que a
taxa de conversdao do gas para particula de sulfato seja bastante alta, contribuindo,
para isso, a alta umidade relativa da regido.

Na atmosfera, o crescimento das particulas e as transformagdes quimicas
ocorrem através das interacOes gas-aerossol e aerossol-aerossol. Interagao gas-
particula inclui a condensagao de moléculas com baixa pressao de vapor e a difusao
de gas a particula. O transporte de espécies quimicas da fase gas para fase liquida
envolve os seguintes processos: a difusao da fase gasosa para a superficie da gota, o
transporte do gas na interface ar-dgua e o estabelecimento de um equilibrio liquido-
gas. Atualmente existe um grande interesse no estudo dos poluentes fotoquimicos
em funcao de seu efeito deletério aos seres vivos e materiais.(CAMARGO,1998)

A poluigdo do ar por oxidantes fotoquimicos (conhecida como ‘smog’)
consiste numa mistura de espécies como o ozdnio, didxido de nitrogénio,
peroxiacetilnitrato e peroxido de hidrogénio de hidrogénio. Esses e outros
poluentes sdo produzidos como resultado da acdo da luz solar nos o6xidos de
nitrogénio ¢ hidrocarbonetos reativos, sendo que em geral, esses poluentes nao sao
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de origem primaria mas sim resultado de reacdes na atmosfera, depois da sua
emissdo devido principalmente a queima de combustiveis (por exemplo, gasolina e
alcool). Uma caracteristica que torna ainda mais dificil a sua descricdo e controle
(Seinfeld, 1989) ¢ a ndo linearidade entre a concentragdo dos precursores ¢ a
producdo dos oxidantes fotoquimicos, por exemplo, a formagao do ozdénio ¢ funcao
da propor¢ao entre a quantidade de hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio.

Ainda segundo o autor, um modelo matemadtico sera utilizado para descrever
a producdo do ozdnio e de outros oxidantes fotoquimicos e seu transporte em areas
que incluem fontes estacionarias e moveis, desde que sejam conhecidos os
inventarios de emissdo. O modelo trata das emissdes, reagdes quimicas, transporte
e deposi¢ao dos gases envolvidos na produgdo dos oxidantes fotoquimicos, sendo
que especial énfase serd dada a descrigdo do ozonio ¢ do PAN (Policiclicos
Aromaticos Nucleares). A pesquisa de CAMARGO esta ainda em andamento,
porém resultados preliminares veiculadas nas reunides cientificas do NPABS no
segundo semestre de 1998, indicam a presenca do 0zonio e oxidantes fotoquimicos
transportados para baixada Santista e grande Sao Paulo, fato que demonstra a
influéncia geografica da poluigdo do ar proveniente do polo de Cubatdo atingindo
uma das regides de maior concentracdo demografica do Pais.

2.7.2 - Mortalidade por Cancer na Baixada Santista

MEDRADO FARIA et al no relatorio da pesquisa “Mortalidade por Cdncer
na Baixada Santista: Complexo Industrial e demais municipios”, FMUSP-
1997 lanca luzes e pontes sobre o antigo “Vale da Morte”, analisando no NPABS
o cdncer na Baixada Santista segundo o registro hospitalar e o certificado de
obito:

A partir de dados do SEADE (Fundagao Sistema Estadual de Andlise de
Dados), foram reclassificadas, recodificadas e reagrupadas as informagdes sobre
obitos por cancer de 1980 a 1993 para o sexo masculino acima de 10 anos, e para
populagdo ocupada em respectivos ramos de atividades,a qual sera classificada pelo
Ministério do Trabalho através da RAIS. Também foram buscados dados no IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e INCA (Instituto Nacional do
Cancer) para os critérios necessarios ao calculo do denominador, ou seja, das
populagdes possivelmente expostas.

Os municipios foram agrupados levando em conta sua maior ou menor
proximidade com Cubatdo, com o polo industrial da regido ¢ o movimento dos
trabalhadores no setor industrial:

Estrato 1 - Cubatdo, Guaruja, Santos e Sdo Vicente.
Estrato 2 - Praia Grande, Mongagua, Bertioga, [tanhaém, outros mais distantes.
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TABELA 12 - Taxa de mortalidade média/ano por NM nos dois estratos de
municipios da Baixada Santista - periodo 1980/1986 ¢ 1987/1993

TAXA DE MORTALIDADE
ESTRATO 1 ESTRATO 2
1980 - 1986 195,24 0,88-0,97" 130,11 0,74 - 0,96
1987 - 1993 211,49 1,37 - 1,64 154,79 127 - 1,47

(*) houve diferenca significante

entre os dois estratos,conforme apresentado na tabela 12.

Quando se compara a razao entre as taxas de mortalidade média/ano
para os estratos de municipios considerando todos os tipos de neoplasias malignas
indistintamente, observamos que houve uma diferenca estatisticamente significante

TABELA 13 - Taxa de mortalidade média/ano ¢ intervalo de confianga, por grupos
de NM, segundo os 2 estratos de municipios para a Baixada Santista
Periodo 1995-1996

TAXA DF: MORTALIDADE INTERVALOS DE CONFIANCA
MEDIA / ANO ESTRATOS1E 2
TIPOS GRUPO 1 GRUPO 2 INFERIOR SUPERIOR
01. boca / faringe 11,75 5,75 1,21 3,43
02. esofago 8,13 5,16 0,86 2,88
03. estomago 16,90 12,40 0,90 2,07
04. intestino 10,44 3,37 1,73 5,56
05. figado / vias biliares 3,50 3,12 0,47 2,70
06. pancreas / bago 5,66 3,32 0,80 3,61
07. laringe / fossas nasais 9,87 6,83 0,84 2,49
08. pulmao / pleura 26,63 10,45 1,55 3,28
09. encéfalo / sistema nervoso 2,92 1,66 0,62 4,97
10. bexiga / vias urinarias 4,49 3,07 0,66 3,26
11. prostata 13,88 10,50 0,83 2,11
12. leucemia / linf. 6,64 0,88 3,27 17,30
13. sem especifica¢do 5,91 6,14 0,49 1,91
14. outros 4,96 3,45 0,68 3,05

Fonte:MEDRADOFARIA, Relatorio mortalidade por cancer na Baixada Santista - FMUSP, 1997
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A tabela 13 (comparacdo entre as taxas de mortalidade e intervalos de
confianga entre as razdes das taxas de mortalidade média/ano), mostra que para
alguns grupos de neoplasias malignas existiram diferencas estatisticamente
significantes entre os dois grandes estratos de municipios. Isto ocorreu para os
grupos boca-faringe (11,75 e 5,75), intestino (10,44 e 3,37), pulmao-pleura (23,63 ¢
10,45) e as leucemias-linfomas (6,64 e 0,88). Estas diferencas foram encontradas
também no periodo de 1980 e 1993.

A autora comenta que “a atual investigacdo mostra a magnitude da
mortalidade por cancer e tendéncias de padroes de mortalidade e algumas
associagdes com aspectos do ethos urbano industrial e habitos da vida da regido da
Baixada Santista” (MEDRADO FARIA,1997).

No Brasil, o cancer encontra-se em terceiro lugar entre as causas mais
freqiientes de morte. No estado de Sdao Paulo, a mortalidade por cancer que era de
88% em 1970, passou a 12,7% em 1993 (FONSECA,apud MEDRADO FARIA
1998)

A mortalidade por cancer na regido da Baixada Santista ¢ a mais alta do
estado de Sao Paulo. Segundo FONSECA (1996), a taxa padronizada de
mortalidade para o sexo masculino da regido da Baixada Santista foi de 154,2 por
100.000, maior que a da regido metropolitana da grande Sao Paulo, de 139,2, de
1970 a 1992, registrado pelo Comissao de Vigilancia Epidemiolédgica da Secretaria
de Saude de Sao Paulo.

As outras regides vizinhas a Baixada Santista, ao norte de Sao José dos
Campos e ao sul de Registro, apresentaram taxas bem menores de 116,8 e 81,7,
respectivamente.

MEDRADO FARIA ainda apresenta na tabela 14 ,o padrao de mortalidade
de cancer dos paises desenvolvidos (Europa, EUA e Canadd),os quais tendem a
apresentar como os trés tipos de cancer mais freqiientes: cancer de pulmao, prostata
e intestino. Nos paises com precarias condi¢oes de vida da maioria da populacdo, o
cancer de estdbmago vem em primeiro lugar seguido do céancer de pulmao
(FRANCO, apud MEDRADO FARIA, 1997).

Tabela 14-Mortalidade por cancer em paises desenvolvidos.

DIFERENCAS SOCIO MORTALIDADE
ECONOMICAS %
PAISES doengas doencgas
Neoplasmas infecciosas cardiovasculares
DESENVOLVIDOS 9,2 7,6 53,6
POUCO DESENVOLVIDOS 5,5 39,9 19,0

Fonte: MEDRADO FARIA,1997
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Segundo FARIA, as estimativas de incidéncia do cancer em 1996 para
ambos os sexos no Brasil, seria de 10,2% de cancer de estdmago, 7,6% de pulmao e
6,4% colo-retal, 5,2% de prostata, 2,1% de esdfago e 2,1% de bexiga.

No complexo industrial particularmente nos municipios de santos e Sao
Vicente, o cancer de pulmdo esteve sempre em primeiro lugar com taxas bem
maiores do que o grupo de estdmago (2° lugar) e no periodo de 1987-1993, o
cancer de prostata vem em 3° lugar.

Observou-se no trabalho “Mortalidade por céancer na Baixada
Santista:Complexo Industrial e demais Municipios” ,de FARIA et al, que
diferencgas estatisticas importantes em termos de mortalidade entre as populagdes
masculinas mais proximas e as mais distantes do complexo industrial de Cubatao,
em diferentes periodos, tais como 1980-1986, 1987-1993 e 1995-1996, indicam que
a maior taxa de cancer na regido da Baixada Santista deve relacionar-se com o
processo produtivo e suas conseqiiéncias, entre elas destaca-se a poluicao ambiental
e o grande contigente de trabalhadores inseridos no complexo e trabalhadores
aposentados que trabalharam por alguns anos nas industrias.

Apos duas décadas de discussdo sobre a polui¢do de Cubatdo, ainda nao se
tem medido uma série de pardmetros ambientais importantes para a avaliacdo de
xenobidticos poluentes resultantes do uso se varias substincias usadas como
matéria prima ou produtos finais das industrias.

A tabelal5 retirada dos relatorios da CETESB refletem a variedade de
agentes quimicos existentes na Baixada Santista, muitos deles constantes da
classificacdo da IARC (Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer), como
carcinogénicos: cadmio, cobre, estireno, etilbenzeno, mercurio, niquel,
perclorotileno, servin ,tolueno, vanadio, xileno, benzeno, coque, carvao...
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TABELA 15 - Hierarquia, por ordem de riscos a saude publica, dos principais
poluentes quimicos do municipio de Cubatdo, considerados os
efeitos
toxicologicos decorrentes da presenga de poluentes no ar meio
aquatico e no solo, em relacao ao nucleo populacional do centro de

Cubatao.

Poluente Classificacao

Dioxido de enxofre 1°
Triéxido de enxofre 2°
Fluoretos 3°
Gas sulfidrico 4°
Amonia 5°
Formaldeido 6°
Acido sulfurico 7°
Cloro 8°
Monéxido de carbono 9°

C7 - ciclo 10°

Benzeno 11°

Carvao 13°
Coque 20°
Grafita 14°
Oxido de célcio 20°
Buteno 20°

Fonte: CETESB,1980 apud FARIA,1997.

O trabalho Mortalidade por Cancer na Baixada Santista: Complexo Industrial
e demais Municipios,(MEDRADO FARIA,1997) , finaliza propondo a utiliza¢do
de marcadores de risco em trabalhadores expostos para possibilitar a caracterizagao
dos processos de danos e recuperagdao do DNA e das diferentes enzimas presentes
na metaboliza¢do de muitos compostos. Também propde indicadores de efeito para
colaborar de modo considerdvel na prevengdo do cancer ocupacional.
Concomitantemente a Ecologia Humana precisa, segundo MEDRADO
FARIA,1998, repensar e atuar sobre os danos dos impactos ambientais
permanentes que levam a danos pouco aparentes, porém graves, de saude das
coletividades. Torna-se necessario estabelecer alguns indicadores sanitarios com o
auxilio dos métodos epidemiologicos de modo que se caracterizem padroes de
morbi-mortalidade relacionados a Oncologia.

2.8 - Aspectos economicos e legais da Defesa do Meio Ambiente
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Sao quatro as principais correntes econdmicas que abordam a questdo
ambiental:

a) Sob o ponto de vista da economia neoclassica, o0 meio ambiente ¢ considerado
tanto como um fator de produgdo, como uma condicionante da producao
econdmica. Como fator de producao, concorre , ao lado do capital e mao de obra,
para o estabelecimento de vantagens comparativas, as quais guardam estreita
relagdo com a “capacidade de absor¢do”, ou seja, a capacidade do meio fisico e a
tolerancia da base social diante dos danos ambientais advindos da atividade
economica ( Dean, 1991 apud. Parizotto, 1995 ). Enquanto condicionante da
producdo econdmica, o meio ambiente define possibilidades e limitacdes. Nesse
caso, o crescimento econdmico depende em grande medida dos efeitos da redugao
dos estoques de recursos sobre a produgcdo e da capacidade dos produtos
individuais de internalizar esses efeitos ( Lopez, 1992 apud. Parizotto, 1995 ).

b) O eco-desenvolvimento propde alternativas de desenvolvimento econdmico em
nivel internacional, operacionalizando-as através de quatro variaveis: a alteragdao do
modo de consumo e do estilo de vida, os padrdes tecnologicos, a redistribuicao
espacial e a qualidade do meio fisico. Na sua forma mais simples, estabelece como
base para o desenvolvimento o tripé: justica social, eficiéncia econOmica e
prudéncia ecoldgica, ao mesmo tempo em que estabelece a melhoria do bem estar
das populagdes mais pobres como indicador da qualidade social e a solidariedade
com as futuras geracoes como medida de qualidade ecoldgica ( Maimom, 1992
apud. Parizotto, 1995 ).

c¢) O desenvolvimento sustentdvel ¢ definido como sendo “aquele que responde as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de
responder as suas necessidades”. Nesse caso o ambiente € tratado sob a oOtica de
degradagdo: o desmatamento, o efeito estufa, a chuva 4cida, a destruicao da camada
de ozodnio, etc. ( WCED, 1987 ). Conway apud. Maimom, entende sustentabilidade
centrado na capacidade dos sistemas produtivos manterem sua produtividade apesar
das possiveis perturbacoes, estresses ou choques a que estejam expostos. E Pearce
(1988 apud. Parizotto, 1995) ampara-se sobre esse mesmo conceito para afirmar
que ecossistema ou recurso esta portanto dependente do equilibrio entre os ritmos
da extragdo e renovabilidade.

d) Constanza & Daly (1991) definem a economia ecoldgica ( Ecological
Economics) como “um novo campo transdisciplinar que estabelece relagdes entre
0s ecossistemas e o sistema econdmico” e, nesse sentido, trata a questao ambiental
de forma interdisciplinar, holistica e participativa, ficando assim, aberta as
inovagdes metodologicas ( Parizotto, 1995 ).

Para a maioria dos autores que se dedicam a estudar a questao ambiental sob
o enfoque econdmico, a quase totalidade dos problemas ambientais decorre de um
misto de fatores econOmicos e politicos, ou seja, de falhas dos mecanismos
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reguladores do mercado sdo uma realidade do sistema de livre mercado mormente
quando se trata de recursos e servigos ambientais (Ely, 1986; Parizoto, 1995).

As distor¢des politicas, englobam politicas gerais, comércio internacional,
definicdo de direito de propriedade, instrumentos coercitivos, crescimento da
populacgdo, falta de informagao e de investimentos publicos, etc.

O meio ambiente quando entendido como um recurso ou servico tem as
caracteristicas de um bem publico. Para Ely, apud Parizoto, 1995, os bens publicos,
ou bem coletivos, ou ainda bens comunitarios, sdo aqueles bens ou servigos que,
uma vez disponiveis para uma pessoa, estdo igualmente disponiveis para todas as
outras e por isso nao podem ser vendidos ou comprados no mercado. A polui¢ao
tem conceito similar, s6 que como “mal publico” ou uma externalidade imposta a
terceiros impondo-lhes efeitos prejudiciais pelos quais nao se pode cobrar quem os
causa (Munasinghe, 1993).

Avaliacdo econdmica do meio ambiente: devido ao grande nimero de fatores
que concorrem para a degradagdo ambiental, esse tipo de avaliagdo pode ser feita
segundo Boj6 et alii apud Parizoto, 1995, em trés niveis distintos:

- de politica geral: quando ligado a demandas ambientais ndo particularmente
6bvias, mas a0 mesmo tempo grandes ao longo do tempo.

- de politica ambiental: quando decisdes consensuais sao tomadas no limite da
degradagdo ambiental através de regulamentagao, taxacao, subsidios, etc.

- de projeto: quando ajustamento sdo feitos para otimizar demandas ambientais.

A politica nacional de meio ambiente ¢ a Constituigdo Federal: a politica
nacional de meio ambiente foi estabelecida pela lei 6938 de 31/08/81, alterada
pelas leis 7804 de 18/07/89 e 8028 de 12/04/90 e regulamentada pelos decretos n°
88.351 de 01/06/83 e 99274 de 06/06/90 e pela lei 9605/98- a nova lei de crimes
ambientais - € seu objetivo € “a preservacdo, melhoria e recuperacao da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar no pais condi¢des ao desenvolvimento
socio-econdmico, aos interesses da seguranca nacional e a prote¢do da dignidade
humana”. Os  principais pontos abordados pelo dispositivo legal s3o: a
criminalizagdo da conduta do poluidor que expuser a perigo a incolumidade
humana, vegetal ou animal ou estiver tornando mais grave situagdo de perigo
existente (art. 15); a conceituagdo de meio ambiente, degradacdo da qualidade
ambiental, poluicdo, poluidor e recursos ambientais (art. 2°); fixacdo das sancoes
aos transgressores da lei (art. 14, inc. de I a IV); a obrigatoriedade do poluidor
indenizar ou reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros pela sua
atividade, independente da existéncia de culpa (art. 14 parag. 1°); a criacdo do
sistema nacional de meio ambiente - SISNAMA (art.6°); a designagdo das
competéncias do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA (art.2°).

(SILVA, 1994; PARIZOTO,
1995)

A Constitui¢ao Federal trata da questao ambiental de forma globalizada, e da
principios a serem seguidos pelo estado, pelo poder publico e pela coletividade para
implementar a protecdo ambiental. Este novo enfoque subordina todas as
atividades economicas a legislagdo ambiental, e coloca a disposi¢do da sociedade
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um grande numero de dispositivos legais para defesa do meio ambiente. Exemplos:
O principio poluidor pagador e o crime ecoldgico.

3 - Objetivos:

Gerais:

a) Comparar métodos operacionais de empresas do Polo de Cubatdo aos parametros
da Norma ISO 14000.

b) Propor modelo de gerenciamento ambiental, tendo como base matriz da funcao
Meio Ambiente versus Atividades Desenvolvidas pelos demais setores de
Producdo, o que delineia um produto virtual sustentdvel* oriundo das empresas
cubatenses.

Especificos:

a) Dissertar sobre a poluicdo no ar, solo e agua proveniente das empresas
instaladas no polo sidero-petroquimico da Baixada Santista.

b) Utilizar as Ferramentas da Qualidade para diagnosticar o atual estagio de
gerenciamento ambiental das empresas do polo de Cubatao.

* Nota: Produto virtual sustentdvel é o produto conceitual de um processo,que tem como diretriz
a satisfagdo das exigéncias de uma sociedade sustentdvel, ou seja: utiliza normas e padrdes para
melhoria continua do processo; minimiza os residuos; utiliza energia renovavel; mitiga impactos
ambientais e tem responsabilidade pelo meio ambiente a montante e a juzante da produgao.
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4 - Metodologia

Sera realizado o diagndstico do tipo de gerenciamento ambiental em uso no
polo industrial de Cubatdo - SP em um entorno representado por uma amostra de
08 empresas (em um universo de 23 empresas) a luz da norma ISO 14.000 e com
auxilio de algumas ferramentas da qualidade (diagrama de causa e efeito, diagrama
de arvore, histogramas, fluxogramas, ciclo DEMING).

Para tanto, serdo aplicadas duas coletas de dados com o conforme conteudo
dos questionarios 1 e 2 mostrados nos anexos, que apds tabulagdo mostrarao:

- na pesquisa 1: o estagio do gerenciamento ambiental dessas empresas(anexo----);
- na pesquisa 2: a avaliacdo da clientela sobre o produto sustentavel ideal em
Cubatao.(anexo---)

Todos os projetos estdio em andamento e alguns em fase de término e, em
todos eles, a sinergia das informagdes e debates influenciaram cada um e o todo,
sendo que esta proposta devera continuar operando com outros futuros projetos, a
partir da geragdao de conhecimento destas pesquisas e, em particular, desta tese.

O questiondrio 1 foi adaptado a partir de Parizotto, 1995 e com base nos
conceitos da ISO 14.001, tem a maioria de perguntas abertas. Foi aplicado no
primeiro semestre de 1996, para uma amostra de oito empresas, cujo acesso e
contatos foram disponibilizados pelo CIESP, apds gestoes da Inspetoria do CREA-
SP em Cubatdo. Apos os primeiros contatos, porém, uma das empresas se negou a
continuar na amostragem, motivo pelo qual permanece em todas as tabulagdes com
NR (questdao nao respondida).

O critério para escolha da amostra foi em fun¢do da geragdo de residuos no
polo e as 8 empresas escolhidas (COSIPA, PETROBRAS, CARBOCLORO,
GESPA, AGA, Companhia Brasileira de Estireno, ULTRAFERTIL, IAP -atual
SERRANA) abrangem, de acordo com a tabela 2, 81,63% do total de residuos
gerados (classificados de acordo com a NBR 10.004), sendo 92,53% de residuos
classe I, 52,5% de residuos classe I € 99,94% de residuos classe III.

No caso de residuos classe 11, a representatividade da amostra foi prejudicada
pela auséncia da COPEBRAS (45,98% dos residuos), ndo disponibilizados pela
administracdo, apesar da solicitagio do CIESP. A AGA, apesar de ndo ter
produzido nenhum residuo, se dispds a participar da amostra, substituindo a
COPEBRAS.

O questionario 2, aplicado no primeiro semestre de 1999 foi estruturado com
perguntas fechadas (com alternativas fixas) tipo pergunta de classificacao (1 a 5,
sendo que 5 ¢ a interagdo mais forte). A amostragem se caracterizou como ndo
probabilistica intencional ou por sele¢do racional com n= 24, sendo utilizados
representantes das industrias, (33%) e representantes de ONG’s, sindicatos e
universidades(67% ). Este tipo de amostragem origina-se a partir da crenga de que
os conhecimentos de um pesquisador sobre a populacdo a ser pesquisada e seus
elementos podem ser utilizados para selecionar os casos que serdo incluidos na
amostra. O pesquisador pode decidir selecionar, intencionalmente, a mais ampla
variedade possivel de respondentes ou, ainda, pode selecionar os sujeitos tidos
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como caracteristicos da populacdo em questdo ou, particularmente conhecedores
das questdes que estdo sendo estudadas. A amostra intencional costuma ser
utilizada quando o pesquisador deseja uma amostra de especialistas tal como no
caso de um levantamento de necessidades que utiliza o método de informante-

chave (Polit e Hungler, 1993).

Em seguida, a técnica do desdobramento da fun¢ao qualidade (QFD), apos
analisada na revisao da literatura, devera ser aplicada na constru¢do de uma matriz
de qualidade ambiental, adaptando o método de ag¢do gerencial do planejamento da
qualidade, no qual através de 2 vertentes, informagdo e trabalho, se objetivard o
conhecimento tecnoldgico da empresa na area ambiental, apos coletar, processar e
dispor dados (informagdo) e organizar, executar e alocar recursos (trabalho),
conforme processo ilustrado na figura abaixo.

FIGURA 16

INPUT

Necessidade da  sociedade
sustentavel = Informacao

FONTE: CHENG et al, QFD PLANEJAMENTO DA QUALIDADE, 1995.

PROCESSO

COLETAR
EXECUTAR
ALOCAR
PROCESSAR
DISPOR

+ 4+ ® o 4

+ INFORMACAO
® TRABALHO

OUTPUT

Conhecimento tecnoldgico
da empresa = Resultados

ApoOs a construcao da matriz, teremos a aplicagdo da mesma na criagdo do
Modelo de Gerenciamento Ambiental para Cubatdo (ou qualquer outro polo
industrial) a partir dos itens horizontais da matriz, ou seja, da tabela de qualidade

ambiental exigida.
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5 - Resultados e Discussao

5.1 - Resultados

Instrumento nimero 01 para coleta de dados

5.1.1 Histoérico da Pesquisa

5.1.1a - Eventos que deram origem a preocupacdo com as questdes ambientais e quando.

LEG. | TEC. | P.S. [MAT.| AC. DT

COSIPA NR NR NR NR NR NR
PETROBRAS X X X 1983
CARBOCLORO X X Dec. 70
C.B. DE ESTIRENO X 1976
ULTRAFERTIL X X X 1976
AGA X X 1990
GESPA X 1974
IAP X X 1982

LEG Legislagdo/Orgéo controlador

TEC Melhoria - Tecnologia AC

P.S. Presséo Sociedade - Clientes/Empregados/ONG’s DT

MAT  Orientagdo Matriz
Acidente Ecoldgico
Data do Evento

5.11.1b - Descrigao das atividades desenvolvidas para controle ambiental e seus custos.

DESCRICAO CUSTOS

COSIPA NR NR
PETROBRAS Plano de controle de fontes primarias/plano de controle de | U$ 75

fontes secundarias milhdes a

partir de 83.

CARBOCLORO |Aquisi¢do e operacdo de equipamentos de controle de

poluicdo de agua, ar e solo NR
C.B.E. E.T.EE./ Flare/ Secador R.S. underground investigation/

Recovery. Viatura, atendimento, emergéncia externa. NR
ULTRAFERTIL |Plano de efluentes liquidos/plano de controle de fontes |[20% do orca-

primarias/plano de controle de fontes secundarias. Fase atual: [ mento MA e

completar pendéncias. CDT
AGA Substituicao solventes clorados/Substituicio dos CFC’s e

HCFC’s pelo SUVA da DUPONT S.A./ Aquisicdo de

equipamentos menos ruidosos e redugdo do consumo de NR

energia elétrica.
GESPA Instalacdo e operacdo de equipamento de controle da poluigdo

do ar para abater 100% NR
IAP Construcdo e operacdo de equipamento de controle da|Em torno de

poluicao do ar, solo e agua Us$ 15

milhdes

NR - NAO RESPONDEU
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5.1.1c - Fatores que fazem a empresa considerar a variavel M. A. no seu planejamento

COSIPA NR

PETROBRAS A variavel meio ambiente no plano de diretrizes e metas da empresa

CARBOCLORO | A varidvel meio ambiente no plano estratégico da empresa

C.B. E. Cultura, ambiente de trabalho, marketing e legislacao.

ULTRAFERTIL Projeto de novas instalagdes, produto e produgdo, gerenciamento de
impactos, riscos de acidentes, recuperagdo de impactos do passado.

AGA No aspecto macro todo o aspecto conceitual sobre o impacto de produtos a
camada de ozbnio, as pessoas € ao ecossistema em geral.

GESPA Qualidade de vida, preservacdo do meio ambiente e fiscalizagdo.

IAP Consideramos primordiais a compatibilizagdo de nossas atividades com os

principios de desenvolvimento sustentavel.

5.1.2 - Organizagdo( ver tabela a seguir)

Al- Quanto a atividade/fungdo/setor que a sua empresa utiliza para tratar as
questdes ambientais, identifique a nomenclatura do setor;

A2-Identifique a funcao ;

A3-Quando foi instituida?

B- Como estd estruturada esta atividade. Juntar organograma;
C1-Quantos empregados diretos e indiretos trabalham no setor?
C2-Quantos empregados com nivel superior € quantos com nivel médio?
C3-Qual o custo da folha de pagamento do setor?

C4-Qual o valor do investimento em ECP’s- equipamentos de controle de poluicao-
feito até o momento?

C5-Quais os principais ECP’s instalados e operando?
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Al A2 A3 [B ¢/ organogr.? C1/C2 C3 C4 Cs
GESPA Setor de | Divisdo | 1976 | Estruturado Direto [OAS
controle de | industrial para atender Sim 1 NR 100.000 NR
Qualidade a legislacao Indireto
0
CARBOCLORO Setor Gerente | 1970 | Estruturado Diretos [OA Sistema
especifico | industrial para atender Nao 2 NR 2 SAFEC
p/ questoes a legislacao Indiretos milhdes | detectores de
ambientais 368 cloro, etc
PETROBRAS | Assessoria | Superin- | 1997
de Meio | Tendente Nao NR NR NR NR
Ambiente |de fabrica
C.B.E. Diretos  Nivel Sup. ETE, Reator
NR NR NR NR 2 3 NR NR filtros carvao,
Indiretos Nivel Méd viatura
8 7
ULTRAFERTIL | Assessoria | Diretor | 1996 | A responsa- Diretos ~ Nivel Sup.
de Seguran | industrial bilidade de 2 1
¢a ¢ Meio acao ¢ de Nao |Indiretos Nivel Méd NR NR NR
Ambiente — toda linha todos 1
ASEMA hierarquica
COSIPA NR NR NR NR NR NR NR NR
AGA Depto. de | Diretor | 1985 | Um coorde- Diretos  Nivel Sup. U$ Sem
Seguranga, | industrial nador com pos 5 2 12.000,00 | previsao
Qualidade pos-graduagdo Nio | Indiretos Nivel Méd | por més NR
e Meio na area 0 3
Ambiente
IAP Depto. de | Diretor | 1994 | Um asses- Diretos  Nivel Sup. |720.000,00 u$ Equipamento
Meio industrial sor Nao 320 10 20 sp/
Ambiente Indiretos Nivel Méd milhdes | amostragem e
80 30 sistema
informatizado




A1.3 - Amplitude de Atuagdo

1.3a - Quais as principais atribui¢cdes sob responsabilidade do setor que cuida do meio
ambiente? (Relacione de que forma que o conteido de cada uma possibilita a
identificagcdo do que ¢ feito e para que ¢ feito.)

COSIPA NR

PETROBRAS NR

CARBOCLORO |-Atendimento das solicitacdes de acionista americano através de relatorio
S.G.A.

-Elaborar relatorio mensal CIMA

-Acompanhar legislagdo

-Desenvolver estudos técnicos para melhoria na instalagdo de novos E.C.P.’s
-Participar de reunides técnicas de comissdes de meio ambiente na ABIQUIM,
ABICLOR, FIESP/CIESP, etc.

C.B.E. -Disposi¢ao de residuos solidos (identificacdo, quantifica¢do, caracterizagao
busca de alternativa para disposi¢do, obtencdo de autorizagdes [CADRI],
acompanhamento da disposicao)

-Procedimentos internos de controle ambiental (confecc¢do, treinamento,
distribui¢ao, revisao, fiscalizagdo)

-Projetos de meio ambiente (identificagdo da necessidade, projeto basico,
levantamento de custos, coordenacdo, start up)

ULTRAFERTIL |-Negociacio e¢ coordenagdo de acdes para atender a CETESB e orgios
governamentais de controle

-Elaborar/coordenar junto as areas de producdo, avaliacdo de fontes de
emissdes, como: gerenciamento e destinacdo de residuos solidos; analise e
gerenciamento de risco; assisténcia a areas juridicas nas questdes de meio
ambiente

AGA -Elaboragcdo de PPRA (Programa de prevencdo de riscos ambientais) nas
nossas unidades industriais

-Elaboracdo de normas internas e instrugdes que auxiliem para execugdo
segura dos procedimentos internos da companhia.

-Treinamento para introducéo de normas e instrugdes

-Elaboragao e execugdo de projetos para substituicdo de produtos condenados

ambientalmente
-Orientacdo e supervisdo no descarte de residuos.

GESPA -Controle de qualidade: determinagdo de chaminé, controle de poeiras
fugitivas e atender os 6rgdos competentes.

IAP -Realizar amostragens nos sistemas de controle

-Monitorar os efluentes liquidos

-Elaborar documentacdo necessaria para licenciamento e funcionamento de
novas instalagoes

-Realizar estudo de analise de riscos

-Atendimento a emergéncia de vazamento de produtos quimicos no interior da
empresa ou em rodovias

-Estimular aperfeicoamento dos processos de fabricagdo afim de garantir
minimizacao de residuos e da poluicao

-Acompanhar projetos de engenharia que envolvam processos industriais,
estimulando iniciativas que causem baixo impacto ambiental.
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1.3b - Sumarize resultados que o setor de meio ambiente pretende alcangar.

COSIPA NR

PETROBRAS NR

CARBOCLORO | Aperfeicoamento do S. G. A. para obtengao futura da ISO 14000

C.B. E. NR

ULTRAFERTIL |Acdo descentralizada, tornando o meio ambiente objetivo de todos:
implementar agdes e procedimentos com o programa atuac¢ao responsavel

AGA Total e perfeita substitui¢ao dos produtos ambientalmente

GESPA Manter-se abaixo dos indices de emissdo considerados normais pelo orgéo
controlador

IAP Dentro do plano tatico de controle ambiental ver atendidos, na melhor forma,

0os objetivos da empresa e da comunidade. Educar e conscientizar
funcionarios sobre 0 meio ambiente.

1.3¢ - Quais atividades sao realizadas ¢ nao deveriam ser?

COSIPA NR

PETROBRAS NR

CARBOCLORO NR

C.B. E. NR

ULTRAFERTIL |Atividades estruturais e reativas a solicitagdio da CETESB tipo amostragem

chaminé, onde todo gerenciamento ¢é feito pela 4rea de autogestdo

AGA NR

GESPA NR

IAP Que origem perdas de produtos ou matéria prima

1.3d - Quais atividades nao sao realizadas e deveriam ser?

COSIPA NR

PETROBRAS NR

CARBOCLORO NR

C.B.E. NR

ULTRAFERTIL |O programa atuagio responsavel estabelece praticas gerenciais a serem
consolidadas requerendo o desenvolvimento de planos de agdo os quais se
encontram em fase de detalhamento.

AGA NR

GESPA NR

IAP Controle crescente das atividades operacionais que minimizem perdas e

garantam resultados positivos para o meio ambiente.
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1.3e - Quais as ferramentas de qualidade ou instrumentos de gerenciamento ambiental em
uso ou ja utilizadas pela empresa?

COSIPA NR
PETROBRAS ISO 9000 e ISO 14000

CARBOCLORO |CEPS, TASP, Time de Qualidade, PARETO
C.B.E. Qualidade Total (91 e 93), Auditorias ambientais

ULTRAFERTIL |Em principio, os planos documentos de gerenciamento, registro,
procedimentos, instrugdes, etc. em desenvolvimento a partir dos principios e

normas de ISO 9000
AGA Néo existe programa especifico
GESPA Cursos, treinamentos e conscientizag¢ao
IAP Desde o inicio do programa de controle ambiental, a IAP fez crescer o

gerenciamento de seus sistemas instalados com aquisi¢ao de equipamentos
para amostragens técnicas analiticas (CEPS), acompanhamento de alteragdes
de legislacdes e treinamento de pessoal.

1.3f - Como as atividades desenvolvidas pelo setor/fun¢ao de meio ambiente repercutem
nos outros setores da empresa? Classifique em I=Intenso, R=Regular, F=Fraco, NE=Nao
existe.

Prod. | Com. | Mark | R. H. |Pe D | Seg. | Supr. | Man. | Lab. | Outr
0

COSIPA NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR | NR
PETROBRAS I R 1 R I | R R R -
CARBOCLORO I I | I I | I | 1
C.B. E. I F NE | NE I 1 F 1 | -
ULTRAFERTIL | 1 R | F F | NE | I R I I -
AGA R F R F 1 1 F F F -
GESPA I - - R - - - R | -
IAP | R R I I I | I I |

1.3g - Existe uma integragdo entre os programas de qualidade total e de meio ambiente?
Como isto se da?

COSIPA NR

PETROBRAS Intensificando-se atualmente a implantacdo da ISO 14000. A integragdo das
ferramentas de qualidade na gestdo ambiental vem sendo gradativamente
implantada na R.P.B.C.

CARBOCLORO |Sim, todos os procedimentos ambientais encontram-se normalizados
conforme a ISO 9002 na qual a empresa esta certificada.

C.B.E. O setor de controle ambiental é consultado em todos os projetos
(procedimento interno)

ULTRAFERTIL |A Ultrafértil nio estd desenvolvendo no momento um programa de
qualidade total. Existe um programa para obtengado de certificacdo ISO 9000,
existindo certificagdo para producdo de acido nitrico (FAFER). Notar que o
desenvolvimento de atuacdo responsavel estd orientando para obtencdo do
certificado ISO 14000

AGA Naio existe até 0 momento
GESPA Sim, através de normas de procedimentos
IAP Sim, os programas se integram de forma regular, com a necessaria
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A1l.4 - Ambiente Interno e Externo

1.4a - Quais os fatores externos e internos que interferem de maneira positiva na obtencao
dos resultados esperados?

seja transgredida

EXTERNOS INTERNOS
COSIPA NR NR
PETROBRAS Pressdo da populacdo, ONG’s,
CETESB, Prefeitura NR
CARBOCLORO |Bom relacionamento com o6rgaos | Alta conscientizagao dos funciona-
de controle ambiental e com a|rios
comunidade
C.B.E. Bom relacionamento com o6rgdos | Colaboracao e apoio dos funciona-
de controle ambiental ¢ com a|rios
comunidade
ULTRAFERTIL |Desenvolvimento da consciéncia | Desenvolvimento da consciéncia
ambiental pelas comunidades ou|ambiental pelas comunidades onde
clientes vizinhos se incluam os funcionarios
AGA Burocracia de 6rgaos governamen- | Apoio da alta geréncia da empresa,
Tais treinamento e auditorias
GESPA Licenga de funcionamento Sistema de garantia de qualidade
IAP Fazer com que a legislacdo ndo | Conscientizagdo dos funciondrios,

treinamento.

1.4b - Descreva como a empresa trata a questdo ambiental em relacdo aos seus
funciondrios, acionistas, 6rgaos publicos e comunidade.

FUNCIONARIOS ACIONISTAS ORGAOS
PUBLICOS E
COMUNIDADE
COSIPA NR NR NR
PETROBRAS NR NR NR
CARBOCLORO |De forma transparente e | De forma transparente e | De forma transparente e
pré-ativa pro-ativa pro-ativa
C.B.E. Dando treinamento e su- | Apresentando projetos e | Recebendo-os de melhor
porte solicitando recursos forma possivel e prestan
do assisténcia técnica
ULTRAFERTIL | Treinamento ¢ | Cumprimento de diretri- | Cumprimento de postura
responsa- zes ¢ engajamento na|e colaboragdo na elabora-
bilidade atuacao ¢do das leis e satisfazer os
anseios da comunidade
AGA Atende a legislagao Atende a legislagao Atende a legislagao
GESPA Importancia e respeito | Importancia e respeito | Importancia e respeito ao
a0 meio ambiente ao meio ambiente meio ambiente
IAP Exigéncia de boas prati- Dialogo com autoridades
cas ambientais NR ambientais e harmonia
com a comunidade
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1.4c - A empresa faz exigéncia ambientais para fornecedores e subcontratadas? Como isto

se da?

COSIPA NR

PETROBRAS Ainda ndo existem de forma sistematizada. Estd em curso preocupacao com
relacdo a embalagens de produtos adquiridos pela RPBC através de seu setor
de suprimentos

CARBOCLORO |Sim, as exigéncias ambientais para os fornecedores e subcontratadas sdo
realizadas através de contratos firmados entre a empresa € as mesmas

C.B.E. Sim, através de procedimentos internos e treinamentos

ULTRAFERTIL |Ainda nio ha pratica gerencial para os riscos ambientais oferecidos pelos
fornecedores, porém ha preocupagdes com respeito a descarte de residuos e
embalagens conforme o fornecimento

AGA Contratados ndo podem utilizar produtos impactantes definidos em norma
interna

GESPA Sim, através de requisi¢des de servigo

IAP Ainda ndo, mas quando estabelecermos o programa de qualidade total estas

exigéncias serdo formalizadas

1.4d - Os clientes fazem exigéncias quanto a boas praticas, ou a produtos ambientalmente
saudaveis? Como isto se da?

COSIPA NR

PETROBRAS NR

CARBOCLORO | Sim, a exigéncia de boas praticas ¢ cada vez mais comum

C.B.E. Nio

ULTRAFERTIL |Os clientes da area quimica também integram-se na atuagio responsavel,
havendo praticas a serem mutuamente seguidas. O principal enfoque esta no
gerenciamento do produto e no transporte de produtos quimicos

AGA Ainda nao ¢ exigido

GESPA Atualmente ndo

IAP Nao. O ramo de fertilizantes tem habito de exigir somente qualidade no

produto final
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A1.5 - Politica, Diretrizes e Objetivos

1.5a e 1.5b - Qual a politica ambiental da empresa? Quais as diretrizes da politica

ambiental da empresa?

COSIPA NR

PETROBRAS Plano de agdo da empresa publicado e assinado pela presidéncia

CARBOCLORO |De acordo com os principios ambientais da Oxychem, ela conduzira seus
negocios mundiais de tal maneira a assegurar continuo melhoramento na
protecdo do meio ambiente, do publico e dos seus empregados. Assina o
presidente

C.B. E. Nao ha publicada

ULTRAFERTIL |Principios do programa de atuagdo responsavel, o que constitui as bases de
suas politicas e diretrizes

AGA Politica de seguranca, saude e meio ambiente. Diretrizes para o
gerenciamento de politica com manual que informa que a redugdo de
impactos ambientais ¢ considerada prioridade nas suas operagdes e de
diretrizes. Assina o presidente.

GESPA Nao ha publicada

IAP Nio ha publicada

A1.6 - Dificuldades e Sugestdes

l.6a - Quais os principais problemas encontrados para a obtencdo dos resultados

esperados?

COSIPA NR

PETROBRAS Adequar tecnologias implantadas no passado as condi¢des atuais de
legislacdo ambiental

CARBOCLORO |No Brasil, acreditamos que os principais problemas que dificultam a
obteng¢do de resultados sdo o alto custo dos equipamentos na area de
controle, bem como a caréncia de tecnologias para a resolucdo de alguns
problemas especificos

C.B.E. NR

ULTRAFERTIL |Adequar tecnologia implantada no passado as condigdes atuais de legislagdo
ambiental/investir e equacionar passivos ambientais abrangentes e
complexos, até pela localizagdo fisica atual das unidades
industriais/multas/indeniza¢des/ responsabilidade criminal/perda de licenga
para produzir/investimentos desproporcionais em controle e remediacdo
ambiental

AGA Maior clareza na legislacao e fiscalizagdo mais eficiente

GESPA NR

IAP Os resultados estdo sendo alcangados em virtude da determinagdo da

empresa e seus funciondarios, mas alguns equipamentos nao tem licenga para
operar dada pela CETESB.
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1.6b - Quais as suas sugestoes para que essas dificuldades sejam resolvidas?

COSIPA NR

PETROBRAS NR

CARBOCLORO | A existéncia por parte do governo de um nimero maior de linhas de
crédito como incentivo para a implantacio de novos controles
ambientais

C.B. E. NR

ULTRAFERTIL |Incrementar programas como o “Atuacdo Responsivel”, buscando
acdes e praticas gerenciais que eliminam ou reduzem riscos ao meio
ambiente nas operagdes industriais ou de manuseio/movimentacao/
armazenagem de produtos. Buscar parcerias técnicas ou de
informagdes com empresas ou Orgdos especializados no controle
ambiental, nacionais e internacionais

AGA Maior clareza na postura das altas geréncias das empresas com
relacdo aos objetivos a serem alcangados

GESPA NR

IAP NR

5.1.1 - Elaboragao dos resultados da coleta de dados,seguindo a sequéncia do
instrumento nimerol subdivididoem 6 tdpicos principais e apresentados na
forma de %dos respondentes de maneira decrescente para facilidade de leitura:

I - Histérico da Pesquisa

a-1) Eventos que deram origem a preocupagdo com as questoes ambientais :
62,5% das empresas respondentes afirmam que a preocupacdo com as questoes
ambientais foi iniciada por orientacao das matrizes fora do pais.

50% pela legislacao e atuagdo de 6rgdo controlador da CETESB.

37,5% com melhoria de tecnologia

25% pela pressao da sociedade - clientes/ONG’s/prefeituras.

0% com acidentes ambientais

a-2)e quando:

50% na década de 70

25% na década de 80

12,5% na década de 90

b) Descric¢ao das atividades desenvolvidas para controle ambiental e seus custos.
75% das empresas respondentes afirmaram que a principal atividade desenvolvida
no controle ambiental ¢ controlar as fontes primdrias e secundarias de polui¢ao da
agua, de acordo com plano do 6rgdo controlador

12,5% incluiram entre suas atividades, o atendimento de emergéncias ambientais
12,5% incluiram a substituicao de produtos perigosos e/ou deletérios a vida de seus
processos produtivos, como uma de suas atribuigdes

c) Fatores que fazem a empresa considerar a variavel M.A. no seu planejamento.
37,5% das empresas respondentes citam principios do desenvolvimento sustentado.
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37,5% das empresas respondentes citam principios do desenvolvimento sustentado
25% citam a legislagdo

25% ambiente de trabalho/riscos de acidentes

25% recuperagdo de impactos

15% cultura

12,5% marketing

12,5% qualidade de vida

12,5% produto e produgao

12,5% projeto de novas instalacdes

I - Organizacao

Nao ha dados relevante a serem analizados a ndo ser a assimetria em tecnologia e
investimentos entre as empresas pesquisadas.

III - Amplitude de atuacao

a)Principais atribui¢des sob responsabilidade do setor que cuida do meio ambiente?

75% - Elaboragdo de PPRA, providenciar Normas e Instru¢des sobre M.A.,
licenciamentos, relatorios para os 6rgaos controladores do MA.

37,5% - Atender aos 6rgaos de meio ambiente

37,5%-Desenvolver estudos técnicos de melhoria de E. C. P.” s ( equipamentos de
Controle de poluicao}

25% - Nao responderam

12,5%- Atender plano de emergéncia

12,5%- Fazer Treinamento

12,5%-Desenvolver “Projeto de Meio Ambiente”: identificar necessidade ,coordena
e faz “‘start up.”’

12,5%-Assisténcia as areas juridicas nas questdes ambientais.

12,5%-Controle de qualidade, monitorar chaminé, controle de poeiras fugitivas.
12.5%- Acompanhamento de projeto visando garantir residuo minimo

12,5 % - Atender ao SGA

b)Resultados que o setor de meio ambiente pretende alcancar:
25%- NR

12,5%-Certificagao pela ISO 14000

12,55 - agdes do Programa de Atuag¢dao Responsavel.

12,5% - substituir produtos ambientalmente perigosos

12,5%- educar e conscientizar funcionarios

c¢) Atividades sao realizadas e ndo deveriam ser:
75%- NR
12,5%-As que originam perdas ao MA ou producao.
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12,5%-As reativas a solicitacdo da CETESB- deveria haver auto gestao.

d) Atividades nao sao realizadas e deveriam ser:

75% -NR

12,5%-Planos de A¢do do Programa de atuacao responsavel

ainda em detalhamento.

12,5%-Controle crescente de atividades que resultem positivas para o M .A.

e) Ferramentas de qualidade ou instrumentos de gerenciamento ambiental em uso
ou ja utilizadas pela empresa:

25%- Nao tem uso algum.

25%-1SO 9000 .

25%- Qualidade Total

25%- CEP’s(controle estatisticodo Processo)
12,5%- Auditoria Ambiental

12,5%-ISO 14000

12,55-NR.

f) Como atividades desenvolvidas pelo setor/funcao de meio ambiente repercutem
nos outros setores da empresa:
25%- MA repercute intensamente em  20% dos setores

12,5%- MA “ “ “  todos os setores
12,5%- MA “ « “ 30% dos
12,5% _ MA (15 (15 (19 500 0 [15 (19
12,5% _ MA (15 (15 (15 40% [15 (19
12,5% - NR

g) Existe uma integracdo entre os programas de qualidade total e de meio
ambiente? Como isto se da?

25% - Sim através da implantacao da ISO 14000

25% - Sim, “ “ “ IS0 9000

12,5%-Nao existe.

12,5%-NR

IV - Ambiente interno e externo

a) Fatores externos e internos que interferem de maneira positiva na obtencdo dos
resultados :
al) Internos

25% - Bom relacionamento com orgdos de controle.
25% - Licenga de funcionamento e

Burocracia do Governo
12,5%-Ddesenvolv. Consciéncia ambiental

nos vizinhos
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12,5%-Pressao ONGS/CETESB
12,5%-NR

a2) Externos
50%- Conscientizacao de funciondrios
12,5%- NR
12,5%-Apoio da “alta geréncia”.
12,5%-Sistema de Garantia de Qualidade

b) Descreva como a empresa trata a questdo ambiental em relacdo aos seus
funciondrios, acionistas, 6rgaos publicos e comunidade.

Funcionarios Acionistas comunidade
25%- Com respeito ao MA. 25% - NR
25%-NR 25%- NR
12,5%-De forma Transparente ¢ pro ativa.  12,5%- idem 12 ,5%- idem
12,5%-Com treinamento. =~ —mmmeeee 12,5%-1dem
12,5%- idem
12,5%-Atendendo a legislagao 12,5%- 1dem 12,5%- idem

12,5%-abrindo
portas

c) Exigéncias ambientais que a empresa faz para fornecedores e subcontratadas e
como isto se da:

50%- Ainda nao

37,5%-Sim Conforme normas e procedimentos internos.

12,5%- NR

d) Exigéncias que os clientes fazem quanto a boas praticas, ou a produtos
ambientalmente saudaveis e como isto se da:

50%-Nao fazem exigéncias.

25%-Sim- Através do gerenciamento do produto e monitoramento do transporte
25%-NR

V - Politica, diretrizes e objetivos

5a e 5b) Dizer a politica ambiental da empresa e as diretrizes da politica ambiental
da empresa:

50%-Nao hé publicada.

37,5%- Sim a mostraram publicada com planos de agdo integrados visando
melhoria continua em saude ,seguran¢a € meio ambiente.
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12,5%-NR

VI - Dificuldades e sugestoes

a) Principais problemas encontrados para a obten¢ao dos resultados esperados
37,5%- NR

25%-Dificuldade para adequagdo de tecnologias do passado as exigéncias da atual
legislagdo.

12,5%-Alto custo dos equipamentos de controle de polui¢ao

12,5%-Fiscalizacao ineficiente.

b) Sugestdes para que essas dificuldades sejam resolvidas:

62,5%-NR

12,5%-Maior clareza das altas geréncias quanto aos objetivos.

12,5%-Maiores créditos do Governo para implantagdao de novos E.C.P.’s.
12,5%-Busca de parcerias técnicas para o controle ambiental e implantacio do
programa “Atuacao Responsavel”.

5.1..2 - Discussao dos resultados dos Instrumanto decoleta de dados 1:

Observou-se que a cultura da qualidade ja estd disseminada nas industrias do
polo de Cubatdo, através de CEP’s, ISO9000, e TQC.sendo terreno fertil para
implantacdo de um SGA. Paradoxalmente,no entanto s6 50% dos respondentes
afirmam haver integracdo entre os programas de qualidade e MA. Somente 12.5%
dos respondentes afirmam que as atividades desenvolvidas pelo setor de MA
repercutem intensamente em todos setores da empresa, e sO 12,5% dos
respondentes utilizam a ISO 14000 como isnstrumento de gerenciamento
ambiental..Numa andlise sobre as atividades realizadas indevidamente contra o
MA ,verifica-se que 75% dos respondentes preferiram omitir parecer deixando
claro haver muito a esconder da sociedade. No item organizagdo, apesar de
instalados , os setores de MA ndo tem poder de decisdo para restabelecer desvios
operacionais que atinjam o MA..Apesar do grande investimento em ECP’s,existem
grandes diferengas em qualidade e quantidade entre os mesmos nas industrias,ou
seja, existem unidades industriais em Cubatdo com equipamentos de ponta como
softer para acompanhar por exemplo pluma de vazamento de cloro em funcao das
condi¢cdes meteoroldgicas, e ndo ha o mesmo equipamento para vazamento de
amonia, em outra industria. Por outro lado algumas empresas investiram milhdes de
dolares em ECP’s e outras apenas mihares, enquanto ainda assistem os impactos
ambientais de sua producdo. Neste quadro assimétrico,37,5% dos respondentes
citam os principios do desenvolvimento sustentado como o principal fator para
considerar a variavel MA no seu planejamento,e somente 12,5% citam a qualidade
de vida.Se infere dai que de maneira geral, as empresas de Cubatdo nio estdo
tratando a questdo. ambiental de forma transparente e prod ativa em relacdo a
funciondrios,acionistas,orgdos publicos e comunidade.
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5.1.3- Andlise de Dados da Pesquisa 02:

TABELA 11 - Representantes da populagdo na amostra

INDUSTRIAS Manah, Ultrafértil, CIESP, Fertilizantes

33% Serrana
ONG’s, SINDICATOS, ASSOCIACOES E Recicla Brasil, Instituto Oceanografico,
UNIVERSIDADES UNISANTOS, UNILUS, professores de

67% Universidades, Sindicato dos Engos.
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Tabela 12- Resultado da Pesquisa 2

INTERACAO ( e%respostas)

QUESTOES

+
fraca

(1)

- fraca

(2)

+

nao

média forte forte aplica

(©)

(4)

()

-vel

Os equipamentos de controle de poluigdo devem atender e
até se adiantar a legislagdo ambiental, portanto, as empresas
devem procurar a melhor tecnologia ja demonstrada
disponivel no mercado.

As empresas devem promover a manutenibilidade e a
melhoria continua nos equipamentos de controle ambiental e
demais instalacoes

Dentro da estratégia ambiental de comunicagdo e marketing
(proporcionada pela certificagdo na 1SO 14.000), as
empresas devem desenvolver a sensibilidade técnica, ou
seja, a consciéncia de seu nivel de importancia no
ecossistema local.

Dentro da estratégia ambiental de comunicagdo e marketing
as empresas devem desenvolver a sensibilidade social, ou
seja, a sensibilidade que indica a natureza e o nivel de
intensidade do campo de influéncia no qual situa-se a
empresa.

Dentro da estratégia ambiental de comunicagéo e marketing
as empresas devem desenvolver a sensibilidade histérica, ou
seja, a coragem e a paciéncia para vencer as deficiéncias
legadas pela historia, diretamente determinada pelo ciclo
tecnoldgico atual e previsivel das industrias e servigos em
questao.

Dentro da estratégia ambiental de comunicagao e marketing,
as empresas devem desenvolver a sensibilidade de
comunicagao, ou seja, entender que, comunicar, convencer e
explicar torna-se tao importante quanto fazer, produzir e
realizar.

Dentro da estratégia ambiental de comunicagao e marketing,
as empresas devem desenvolver a sensibilidade simbdlica,
ou seja, sensibilidade a tudo que esta ligado a cultura, as
religibes e a situagao socio-psicoldgica dos paises e regides
nos quais situa-se a atividade da empresa.

A empresa, visando a otimizagdo do uso de matérias primas,
recupera e trata os residuos do processo.

Tendo em vista a otimizagcdo do uso de matérias primas, a
empresa coloca no varejo e fomenta o uso de subprodutos.
A empresa, tendo em vista a otimizagdo do uso de matérias
primas, reaproveita no processo os residuos valorizados
apos tratamento.

A empresa, tendo em vista a otimizagdo do uso de matérias
primas, recicla os residuos a partir do mercado e incorpora
NO Processo.

Tendo em vista a otimizacdo do uso de energia, a empresa
recupera e reutiliza energia no proprio processo

Tendo em vista a otimizagdo do uso de energia, a empresa
recupera energia no processo e a reutiliza para tratamento
de residuos.

Tendo em vista a otimizagdo do uso de energia, a empresa
utiliza opgdes energéticas menos impactantes.

8,3

16,7

16,7

8.3

8,3

8,3

8,3

8,3

8,3

33,4

8,3

16,7

25,0

16,7

25,0

50,0

66,7

66,7

25,0
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33,4

33,4

33,4

25,6

41,6

16,7

75,0

83,3

75,0

50,0

25,0

25,0

25,0

75,0
50,0

58,3

41,6

58,3

41,6

41,6

83

83
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5.1.4-Discussado dos dados do instrumento de pesquisa 2

Observou-se nos resultados da amostragem da pesquisa 2 na Tabela 12 acima, a
predominancia das interagdes ‘mais forte’(5) e ‘menos forte’ (4),representadas por
respostas dos questionarios das ONG’s, Universidades, Sindicatos e parte das
industrias.(Tabelal 1)

Verificando as interacdes ‘mais fraca’(1), com 8,3% de preferéncias,
percebeu-se que foram respondidos por representantes das industrias.

8,3% dos entrevistados representados pelas ONG’s, se negaram a responder
a questdo n° 06, por ndo concordarem com a estratégia de marketing para as
industrias, por temerem manipulagdo da midia.

8,3 % dos entrevistados representados pelas industrias nao responderam as
questoes n° 07 (sensibilidade simbolica) e n® 12 (reutilizagdo da energia no
processo), por ndo acharem aplicaveis aos seus respectivos casos, ou seja, nao
admitem que sua producdo esteja desperdicando energia e que seu produto nao
tenha boa imagem ecologica.

5.2- O NPABS - Nucleo de Pesquisas Ambientais da Baixada Santista.

Também uma ONG (organizacdo nao governamental) foi criada com o fim de
trocar informagdes cientificas multidisciplinares, algumas ja utilizadas neste
trabalho, e também aplicar o estudo na criacdo de um banco de dados em conjunto
com outros realizados na Baixada Santista por varias Universidades e Centros de
Pesquisas.

O NPABS, Nucleo de Pesquisas Ambientais da Baixada Santista, realizou a
partir de sua constitui¢do, em dezembro de 1997, vinte reunides cientificas mensais
com o objetivo de apresentar e debater 14 subprojetos em andamento, sob o tema
‘Projeto Temadtico Qualidade de Vida na Baixada Santista’:

a) Mapeamento da Circulagio Maritima na Area Costeira de Santos;

b) Dispersio de Poluentes na Area Costeira de Santos;

c) Processos que formam a Poluicdo Atmosférica na Baixada: Mecanismos de
Geragao, Transformagao e Transporte de Gases e Particulas;

d) Monitoramento da Qualidade do Ar através de Estagao Movel;

e) Sistematizagdo do Projeto de Canais de Acesso a Areas Portuarias;

f) Sistematizagdo de Emissarios Submarinos;

g) Evolu¢do do Desmatamento na Baixada Santista;

h) Gestao dos Residuos Soélidos (Lixo) Urbanos e Industriais;

1) Indicadores Hidroquimicos e Biologicos da Ac¢do dos Esgotos Domeésticos e
Industriais na Baixada Santista;

j) Biodiversidade, Caracterizagdo e Impactos nas Comunidades de Peixes no
Estuario;

k) Cancer e Industrializagdo - Associagdo com Processos Ambientais e
Ocupacionais;
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1) Matrizes de Qualidade e seu uso no Gerenciamento Ambiental das Industrias do
Polo Petroquimico de Cubatao (parte desta tese);

m) Emissarios;

n) Uso de Indicadores para determinar a Capacidade do Complexo Estudrio da Baia
de Santos.

Participam do NPABS pesquisadores do Centro de Ensino e Pesquisas do
Litoral Paulista (CEPEL) da UNESP Sao Vicente, Centro Tecnoldgico de
Hidraulica da USP, Escola Politécnica da USP, Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP Botucatu, Faculdade de Medicina da USP, Faculdade de
Saude Publica da USP, Fundacao de Estudos e Pesquisas Aquaticas (FUNDESPA),
Fundacdo Lusiada, Instituto Astronomico e Geofisico da USP, Institutos de
Pesquisas Cientificas da UNISANTOS, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), UNISANTA, Instituto Oceanografico da USP, Laboratorio de
Geoprocessamento da USP, além das Prefeituras Municipais de Santos, Cubatio e
Praia Grande, CIESP, entidades nao governamentais, SABESP,

CODESP, Associagoes de Engenheiros e Arquitetos da regido e pessoas da
comunidade interessadas.

O projeto tematico com investimentos em pesquisa de valores em torno de 800
mil dolares americanos foram submetidos a FAPESP(Fundagdao de Amparo a
Pesquisa no Estado de SP), porem ndo foram aprovados em bloco, e sim
desdobrados em varios projetos circunscritos a cada Universidade ou centro de
pesquisa de origem do pesquisador.Cerca de 60% estdo em andamento ja com
financiamento,mas persistem as dificuldades para fomento a pesquisa e de
entendimento da importancia do tratamento integrado desses projetos para a
Baixada Santista.,por parte dos orgdos financiadores.

5.2 - A Polui¢ao e o Homem em Cubatao

5.2.1 - Caracteriza¢ao da Qualidade Ambiental na Baixada Santista

CAMARGO,R., no Projeto Tematico do NPABS : “Caracteriza¢do da
Qualidade Ambiental na Baixada Santista .”IOUSP —1998, analisa os processos
de formacdo da poluicdo atmosférica na Baixada Santista, através dos
mecanismos de geragdo, transformacgdo e transporte de gases e particulas.Desta
forma “a Baixada Santista apresenta um conjunto complexo de fatores que
justificam o monitoramento dos poluentes atmosféricos.” A grande atividade
industrial de Cubatdo, com expressiva emissdo de gases e de particulas, em
conjunto com as caracteristicas geomorfologicas e fisiograficas de toda a regido,
compdem um cenario de grande interesse para os estudos relacionados a polui¢ao
atmosférica.

Dentre os fatores que levam uma pobre qualidade do ar incluem-se emissoes
primarias de gases e particulas, topografia, meteorologia e processos quimicos e
fisicos na atmosfera como a conversao gas - particula. Como o conhecimento e
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descrigdo desses processos sdo complexos, muitos trabalhos tém sido
desenvolvidos tratando esses temas de forma independente e integrando os
resultados em seguida. Abordagens mais representativas desses processos
envolvem o desenvolvimento e aplicacio de modelos voltados a descricdo da
producdo, dispersdo e reagdes quimicas na atmosfera das espécies
quimicas.(CAMARGO,1998)

Segundo o autor, o estudo dos poluentes atmosféricos, o material particulado
merece atencao especial. As particulas em suspensiao na atmosfera sdo resultado de
dois processos de produgdo: primdria e secunddria. A emissdao primdria ¢
considerada quando o material particulado ja ¢ emitido na forma sdélida ou liquida,
j& a origem secunddria ocorre quando a formacao de particulas vem de um processo
de conversao gas - particula. As particulas em suspensao na atmosfera sao resultado
de todos esses processos € por isso caracteriza-las ¢ importante no sentido de
descrever esses processos.

A estacdo da CETESB em Vila Parisi, Cubatao (SP), tem registrado com
freqiiéncia altas concentragdes de material particulado inalavel (particulas com
didmetro aerodindmico menor que 10 micrometros) e de material particulado total
(particulas em suspensdo com didmetro aerodindmico menor que 100
micrometros). As fontes desse material particulado sdo as industrias e a
ressuspensdo de poeira do solo pela a¢do do vento e do alto trafego de veiculos
pelas avenidas e ruas (algumas sem asfalto). Um importante constituinte das
particulas em suspensao ¢ o enxofre(.CAMARGO,1998)

O enxofre ¢ um poluente importante na atmosfera da regido de Cubatao e
tem sido estudado em trabalhos ja realizados. As principais fontes de enxofre sdo as
emissdes através da queima de diesel e de 6leo combustivel e do refino de petroleo.
O enxofre passou a ser bastante estudado na década de 70 devido ao seu potencial
efeito de acidificagcdo da agua da chuva.

Como as concentra¢des de SO* em Cubatdo sio baixas , acredita-se que a
taxa de conversdo do gas para particula de sulfato seja bastante alta, contribuindo,
para isso, a alta umidade relativa da regido.

Na atmosfera, o crescimento das particulas e as transformagdes quimicas
ocorrem através das interacOes gas-aerossol e aerossol-aerossol. Interagdo gas-
particula inclui a condensagao de moléculas com baixa pressao de vapor ¢ a difusao
de gas a particula. O transporte de espécies quimicas da fase gas para fase liquida
envolve os seguintes processos: a difusdo da fase gasosa para a superficie da gota, o
transporte do gas na interface ar-dgua e o estabelecimento de um equilibrio liquido-
gas. Atualmente existe um grande interesse no estudo dos poluentes fotoquimicos
em fungao de seu efeito deletério aos seres vivos e materiais.(CAMARGO,1998)

A poluicdo do ar por oxidantes fotoquimicos (conhecida como ‘smog’)
consiste numa mistura de espécies como o ozdnio, didxido de nitrogénio,
peroxiacetilnitrato e peroxido de hidrogénio de hidrogénio. Esses e outros
poluentes sdo produzidos como resultado da acdo da luz solar nos Oxidos de
nitrogénio ¢ hidrocarbonetos reativos, sendo que em geral, esses poluentes ndo sao
de origem primaria mas sim resultado de reagdes na atmosfera, depois da sua
emissao devido principalmente a queima de combustiveis (por exemplo, gasolina e
alcool). Uma caracteristica que torna ainda mais dificil a sua descri¢do e controle
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(Seinfeld, 1989) ¢ a ndo linearidade entre a concentragdo dos precursores € a
producdo dos oxidantes fotoquimicos, por exemplo, a formagdo do 0zdnio ¢ funcao
da propor¢ao entre a quantidade de hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio.

Ainda segundo o autor, um modelo matematico serd utilizado para descrever
a producdo do ozdnio e de outros oxidantes fotoquimicos e seu transporte em areas
que incluem fontes estacionarias e moveis, desde que sejam conhecidos os
inventarios de emissdo. O modelo trata das emissdes, reagdes quimicas, transporte
e deposicdo dos gases envolvidos na producao dos oxidantes fotoquimicos, sendo
que especial énfase sera dada a descricdo do ozonio ¢ do PAN (Policiclicos
Aromaticos Nucleares). A pesquisa de CAMARGO estd ainda em andamento,
porém resultados preliminares veiculadas nas reunides cientificas do NPABS no
segundo semestre de 1998, indicam a presenga do ozonio e oxidantes fotoquimicos
transportados para baixada Santista e grande Sao Paulo, fato que demonstra a
influéncia geografica da polui¢do do ar proveniente do polo de Cubatdo atingindo
uma das regidoes de maior concentragdo demografica do Pais.

5.2.2 - Mortalidade por Cancer na Baixada Santista

MEDRADO FARIA et al no relatorio da pesquisa “Mortalidade por Cdncer
na Baixada Santista: Complexo Industrial e demais municipios”, FMUSP-
1997, lanca luzes e pontes sobre o antigo “Vale da Morte”, analisando no NPABS
o cdncer na Baixada Santista segundo o registro hospitalar e o certificado de
obito:

A partir de dados do SEADE (Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de
Dados), foram reclassificadas, recodificadas e reagrupadas as informacdes sobre
obitos por cancer de 1980 a 1993 para o sexo masculino acima de 10 anos, e para
populacdo ocupada em respectivos ramos de atividades,a qual sera classificada pelo
Ministério do Trabalho através da RAIS. Também foram buscados dados no IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e INCA (Instituto Nacional do
Cancer) para os critérios necessarios ao calculo do denominador, ou seja, das
populagdes possivelmente expostas.

Os municipios foram agrupados levando em conta sua maior ou menor
proximidade com Cubatdo, com o polo industrial da regido € o movimento dos
trabalhadores no setor industrial:

Estrato 1 - Cubatao, Guaruja, Santos e Sao Vicente.
Estrato 2 - Praia Grande, Mongagu4, Bertioga, [tanhaém, outros mais distantes.
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TABELA 12 - Taxa de mortalidade média/ano por NM nos dois estratos de
municipios da Baixada Santista - periodo 1980/1986 ¢ 1987/1993

TAXA DE MORTALIDADE
ESTRATO 1 ESTRATO 2
1980 - 1986 195,24 0,88-0,97" 130,11 0,74 - 0,96
1987 - 1993 211,49 1,37 - 1,64 154,79 127 - 1,47

(*) houve diferenca significante

Quando se compara a razao entre as taxas de mortalidade média/ano
para os estratos de municipios considerando todos os tipos de neoplasias malignas
indistintamente, observamos que houve uma diferenca estatisticamente significante
entre os dois estratos,conforme apresentado na tabela 12.

TABELA 13 - Taxa de mortalidade média/ano e intervalo de confianga, por grupos

de NM, segundo os 2 estratos de municipios para a Baixada Santista
Periodo 1995-1996

TAXA DE MORTALIDADE INTERVALOS DE CONFIANCA

MEDIA / ANO ESTRATOS 1E 2
TIPOS GRUPO 1 GRUPO 2 INFERIOR SUPERIOR
01. boca / faringe 11,75 5,75 1,21 3,43
02. esofago 8,13 5,16 0,86 2,88
03. estobmago 16,90 12,40 0,90 2,07
04. intestino 10,44 3,37 1,73 5,56
05. figado / vias biliares 3,50 3,12 0,47 2,70
06. pancreas / baco 5,66 3,32 0,80 3,61
07. laringe / fossas nasais 9,87 6,83 0,84 2,49
08. pulmao / pleura 26,63 10,45 1,55 3,28
09. encéfalo / sistema nervoso 2,92 1,66 0,62 4,97
10. bexiga / vias urinarias 4,49 3,07 0,66 3,26
11. prostata 13,88 10,50 0,83 2,11
12. leucemia / linf. 6,64 0,88 3,27 17,30
13. sem especificagao 5,91 6,14 0,49 1,91
14. outros 4,96 3,45 0,68 3,05

Fonte: MEDRADOFARIA, Relatério mortalidade por cancer na Baixada Santista - FMUSP, 1997
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A tabela 13 (comparacdo entre as taxas de mortalidade e intervalos de
confianga entre as razdes das taxas de mortalidade média/ano), mostra que para
alguns grupos de neoplasias malignas existiram diferencas estatisticamente
significantes entre os dois grandes estratos de municipios. Isto ocorreu para os
grupos boca-faringe (11,75 e 5,75), intestino (10,44 e 3,37), pulmao-pleura (23,63 ¢
10,45) e as leucemias-linfomas (6,64 ¢ 0,88). Estas diferencas foram encontradas
também no periodo de 1980 e 1993.

A autora comenta que “a atual investigacdo mostra a magnitude da
mortalidade por cancer e tendéncias de padroes de mortalidade e algumas
associagdes com aspectos do ethos urbano industrial e hébitos da vida da regido da
Baixada Santista” (MEDRADO FARIA,1997).

No Brasil, o cancer encontra-se em terceiro lugar entre as causas mais
freqiientes de morte. No estado de Sao Paulo, a mortalidade por cancer que era de
88% em 1970, passou a 12,7% em 1993 (FONSECA,apud MEDRADO FARIA
1998)

A mortalidade por cancer na regido da Baixada Santista ¢ a mais alta do
estado de Sao Paulo. Segundo FONSECA (1996), a taxa padronizada de
mortalidade para o sexo masculino da regido da Baixada Santista foi de 154,2 por
100.000, maior que a da regido metropolitana da grande Sao Paulo, de 139,2, de
1970 a 1992, registrado pelo Comissao de Vigilancia Epidemiolédgica da Secretaria
de Saude de Sao Paulo.

As outras regides vizinhas a Baixada Santista, ao norte de Sao José dos
Campos e ao sul de Registro, apresentaram taxas bem menores de 116,8 e 81,7,
respectivamente.

MEDRADO FARIA ainda apresenta na tabela 14 ,o padrao de mortalidade
de cancer dos paises desenvolvidos (Europa, EUA e Canadd),os quais tendem a
apresentar como os trés tipos de cancer mais freqiientes: cancer de pulmao, prostata
e intestino. Nos paises com precarias condi¢oes de vida da maioria da populacdo, o
cancer de estdbmago vem em primeiro lugar seguido do cancer de pulmao
(FRANCO, apud MEDRADO FARIA, 1997).

Tabela 14-Mortalidade por cancer em paises desenvolvidos.

DIFERENCAS SOCIO MORTALIDADE
ECONOMICAS %
PAISES doengas doencgas
Neoplasmas infecciosas cardiovasculares
DESENVOLVIDOS 9,2 7,6 53,6
POUCO DESENVOLVIDOS 5,5 39,9 19,0

Fonte: MEDRADO FARIA,1997
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Segundo Faria, as estimativas de incidéncia do cancer em 1996 para ambos
os sexos no Brasil, seria de 10,2% de cancer de estdmago, 7,6% de pulmao e 6,4%
colo-retal, 5,2% de prostata, 2,1% de es6fago e 2,1% de bexiga.

No complexo industrial particularmente nos municipios de santos e Sao
Vicente, o cancer de pulmdo esteve sempre em primeiro lugar com taxas bem
maiores do que o grupo de estdmago (2° lugar) e no periodo de 1987-1993, o
cancer de prostata vem em 3° lugar.

Observou-se no trabalho “Mortalidade por céancer na Baixada
Santista:Complexo Industrial e demais Municipios” ,de Faria et al, que diferengas
estatisticas importantes em termos de mortalidade entre as populagdes masculinas
mais proximas e as mais distantes do complexo industrial de Cubatdo, em
diferentes periodos, tais como 1980-1986, 1987-1993 e 1995-1996, indicam que a
maior taxa de cancer na regido da Baixada Santista deve relacionar-se com o
processo produtivo e suas conseqiiéncias, entre elas destaca-se a poluicao ambiental
e o grande contigente de trabalhadores inseridos no complexo e trabalhadores
aposentados que trabalharam por alguns anos nas industrias.

Apo0s duas décadas de discussdo sobre a polui¢do de Cubatdo, ainda nao se
tem medido uma série de pardmetros ambientais importantes para a avaliacdo de
xenobidticos poluentes resultantes do uso se varias substincias usadas como
matéria prima ou produtos finais das industrias.

A tabelal5 retirada dos relatorios da CETESB refletem a variedade de
agentes quimicos existentes na Baixada Santista, muitos deles constantes da
classificacdo da IARC (Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer), como
carcinogénicos: cadmio, cobre, estireno, etilbenzeno, mercurio, niquel,
perclorotileno, servin ,tolueno, vanadio, xileno, benzeno, coque, carvao...
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TABELA 15 - Hierarquia, por ordem de riscos a saude publica, dos principais
poluentes quimicos do municipio de Cubatdo, considerados os
efeitos
toxicologicos decorrentes da presenga de poluentes no ar meio
aquatico e no solo, em relacao ao nucleo populacional do centro de

Cubatao.

Poluente Classificacao

Dioxido de enxofre 1°
Triéxido de enxofre 2°
Fluoretos 3°
Gas sulfidrico 4°
Amonia 5°
Formaldeido 6°
Acido sulfurico 7°
Cloro 8°
Monéxido de carbono 9°

C7 - ciclo 10°

Benzeno 11°

Carvao 13°
Coque 20°
Grafita 14°
Oxido de célcio 20°
Buteno 20°

Fonte: CETESB,1980 apud FARIA,1997.

O trabalho Mortalidade por Cancer na Baixada Santista: Complexo Industrial
e demais Municipios,(MEDRADO FARIA,1997) , finaliza propondo a utiliza¢do
de marcadores de risco em trabalhadores expostos para possibilitar a caracterizagao
dos processos de danos e recuperagdao do DNA e das diferentes enzimas presentes
na metaboliza¢do de muitos compostos. Também propde indicadores de efeito para
colaborar de modo considerdvel na prevengdo do cancer ocupacional.
Concomitantemente a Ecologia Humana precisa, segundo MEDRADO
FARIA,1998, repensar e atuar sobre os danos dos impactos ambientais
permanentes que levam a danos pouco aparentes, porém graves, de saude das
coletividades. Torna-se necessario estabelecer alguns indicadores sanitarios com o
auxilio dos métodos epidemiologicos de modo que se caracterizem padroes de
morbi-mortalidade relacionados a Oncologia.
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5.3 - A Matriz de Qualidade Ambiental

Com auxilio das pesquisas 1 e 2 (anexas) e de algumas velhas e novas
ferramentas da qualidade mostradas na revisdo bibliografica( diagrama de
IshiKawa,fluxogramas, e diagrama de arvore), tém-se a partir deste momento a
escolha o melhor processo para se obter a produgdo sustentavel no polo industrial

de Cubatao:

FIGURA 17 - Uso do Diagrama de Ishikawa ou de Causa e Efeito
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FIGURA 18 - Uso de Fluxogramas
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Fonte: Cyrodo Vale,1996
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FIGURA 19: CICLO DE VIDA DE UM PRODUTO (PRODUTO ESTAMPADO EM ACO CARBONO)
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GASES UTIL DO
PRODUTO
PRODUTOS E
ETAPAS SUBPRODUTOS INSUMOS RESIDUOS
A Minério bruto Energia Rejeito da mina
B Sinter, Pellets Minério bruto, Agua, Energia Pos, Agua, Fumos
C Carvao Energia Rejeito da mina
D Coque, Gas de coqueira Carvio, Energia, Agua Poeira, Calor, Emissoes
E Gusa, Gas de alto-forno, Sinter, Pellets, Minério, Coque, Oleo Poeira, Emissoes, Calor,
Escoria combustivel, Calcario, Agua Agua
F Aco bruto Oxigénio, Energia, Gusa, Sucata, Calcario Poeira, calor, emissoes,
agua
G Acgo laminado Aco bruto, Energia, Agua, Oleo Agua, Oleo, Carepa, Calor
Peca estampada Aco laminado, Energia Retalhos de chapas de ago
H
J Peca em uso Pega estampada --
K -- Sucata Oxido de ferro

Fonte: Cyro Eyer do Vale, Pioneira, 1996
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FIGURA 20
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Fonte: Cyro do Vale,1996

FIGURA 22- INFORMACOES BASICAS PARA ELABORACAO DO
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PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL - PGA

FIGURA 22
N j INFORMACOES PREVISAO DE
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A
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Fonte:Cyro do Vale,1996

A partir do Diagrama de causa e efeito (figura 15), dos fluxogramas (figuras
16, 17 e 18), das informagdes extraidas dos questiondrios 1 ¢ 2 e das andlises da
ISO 14.000, chega-se a Tabela de Desdobramento da Qualidade Ambiental exigida
(tabela 22), usando a ferramenta da qualidade conhecida como Diagrama de
Arvore, que como o nome indica, tem subdivisdes como raiz (primario),
tronco(secundario) e galhos(terciario), sempre respondendo as perguntas ‘o que?’
na raiz, ‘porque?’ no tronco e ‘como?’ nas ramificacdes dos galhos.
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TABELA 17 - Desdobramento da Qualidade Ambiental Exigida
para o produto virtual sustentavel em Cubatdo.

PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
1-0USO DE 1.1- A empresa recupera 1.1.1- coloca subprodutos no mercado
MATERIAIS materiais durante o
OTIMIZADOS processo
1.1.2- trata os residuos do processo
1.1.3- recicla os residuos a partir do mercado
1.1.4- reaproveita residuos valorizados apos tratamento
2-0USO DE 2.1- A empresa recupera a  2.1.1- reutiliza a energia no proprio processo
ENERGIA energia durante o processo
OTIMIZADA
2.1.2- utiliza a energia recuperada para tratamento de
residuos
2.2- A empresa usa com-  2.2.1- utiliza energia alternativa
bustiveis menos impactan-
tes a0 meio ambiente
2.2.2- utiliza gés natural e / ou hidrogénio
2.2.3- utiliza energia solar ¢/ ou edlica
3—COMUNICA 3.1- A empresa desenvolve 3.1.1- desenvolve sensibilidade técnica
BEM A sensibilidades
ESTRATEGIA
AMBIENTAL
3.1.2- desenvolve sensibilidade social
3.1.3- desenvolve sensibilidade histérica
3.1.4- desenvolve sensibilidade a midia
3.1.5- desenvolve sensibilidade simbolica
4 - POSSUI 4.1- A empresa identifica, 4.1.1- avalia os riscos ambientais, evitando a probabili-
POLITICA AM- mapea e enfrenta os riscos  dade que o evento ocorra.
BIENTAL PARA ambientais
PROTEGER O
MEIO
AMBIENTE
4.1.2- avalia os riscos ambientais, estimando a extensao
dos danos que o mesmo pode causar
4.1.3- executa plano de combate de riscos ambientais
4.2- A empresa identifica  4.2.1- utiliza fatos externos e internos para obtencao de
oportunidades resultados ??
4.2.2- motiva, mobiliza e conscientiza o pessoal da
empresa rumo a acdo em favor das diretrizes ambientais
5—UTILIZA A  5.1- Os equipamentos de  5.1.1- procura no mercado e adquire equipamentos
MELHOR controle de poluigao BDAT
TECNOLOGIA  atendem a legislagdo
DEMONSTRAD
A DISPON{VEL
(BDAT)

5.1.2- promove a manuteng¢do ¢ a melhoria dos
equipamentos e instalagdes, visando a minimizagao de
residuos e de consumo de energia
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5.2- Executa trabalhos de ~ 5.2.1- desenvolve nova tecnologia de tratamento

pesquisa e desenvolvi-

mento tecnoldgico através

de institutos e centros de

pesquisas
5.2.2- desenvolve processos de produgao alternativos
5.2.3- desenvolve sistemas para controle e redugdo dos
niveis de contaminagdo de areas de produgdo, manuten-
¢do, armazenamento, etc.
5.2.4- desenvolve processos para tratamento de residuos
com caracteristicas peculiares

6 —PRATICA E  6.1- Possui um SGA 6.1.1- pratica a melhoria continua e tem implantada a

SE ANTECIPA A I1SO 14000

LEGISLACAO

AMBIENTAL
6.1.2- integra os programas de Qualidade e o meio
ambiente
6.1.3- faz as atividades da fun¢do Meio Ambiente
repercutir intensivamente nos demais setores da empresa

6.2 - Utiliza tecnologias 6.2.1- elimina o uso de matérias primas e produtos que
limpas contenham elementos perigosos
6.2.2- elimina vazamentos e perdas no processo e
estimula o reprocessamento e reciclagem interna
6.2.3- faz avaliagdo econdmica cuidadosa

Adaptado: Prof. Lin Chih Cheng com base nos questionarios 1 e 2 desta Tese.

Tabulando os dados das pesquisas 1 e 2 com as técnicas do QFD mostradas
anteriormente, tem-se a Matriz de Qualidade Ambiental proposta a seguir,nas
tabelas 17,18 e 19.

Nela se vé na horizontal, todo o diagrama de arvore da tabela de
desdobramento da qualidade exigida e, na vertical através da propriedade de
extragdo do QFD, a sua interagdo seja com o mercado, seja com a comunidade,
com funcionarios e a propria organizacdo. Também sdo observadas as correlagdes
entre cada item na vertical e na horizontal. Destacando-se as sinergias e os pontos
médios e fracos. Observa-se sinergias a partir do questionario 2, (o grau de
importancia para o cliente dado em cada item da tabela), e o mesmo baliza
avaliagdo de mercado, que ndo tem um competidor para comparagdo, sendo
portanto o Uinico nimero a ser considerado.Analizando as duas colunas a direita da
matriz,sob o item avaliagdo de mercado,observa-se que a excessao do tercidrio da
tabelal7,com avaliacao3 ‘colocar subprodutos no mercado’, que ficou aquém de
‘recicla os residuos a partir do mercado’com avaliacdo 4.,todos itens tém
avaliacaoalta.Optou-se tambem pela exigéncia maior 4 (forte) no item ‘desenvolve
sensibilidade historica’, que ficou aquém de todas as outras sensibilidades, Estas
duas alteracdes uniformizam as exigéncias do mercado para avaliagdo competitiva ,
compativeis na Matriz de Qualidade Ambiental.
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TABELA 17

. TECNOLOGIA DE PONTA AVALIACAO
CARACTERISTICAS DE DE
MELHORIA
QUALIDADE AMBIENTAL possui
3 (requisitos do projeto) interli- investe | possui | contro | Utiliza
CORRELACOES gacdo | possui | inves- em padrdes | -lae gas
’ 4 — forte com planta | te em pesqui- de inter- | natu- | grau
O 2 — médio marke- de |educa-| g3 para | opera- |ligaas| ral, de | avalia
A 1 — fraco ting trata- | c¢do viabi- ¢do, | fontes | ener- | impor | c¢io
para | mento | am- lizar | objeti- | gera- | gia | tincia | compe
uso BDAT | bien- | 1olho- | VOse | doras |solare| p/o | -titiva
do sub- tal . metas ao ener- | cliente
ria
QUALIl'){&DE AMBI.ENTAL !EXIGIDA produto conti. | ambien- | trata- | gia
(requisitos da qualidade - cliente) no mer- ua tais | mento | edlica
cado e h2
PRIMARIO | SECUNDARIO TERCIARIO
coloca subprodutos no 3 4
mercado
OTIMIZACAO | RECUPERACAO ® ® O ® ® ® O
DOUSODE | DE MATERIAIS trata os residuos do 5 5
MATERIAS DURANTE O pProcesso . O
PRIMAS PROCESSO recicla os residuos a partir 4 4
do mercado [ ) O [ ) @) )
Reaproveita residuos 4 4
valorizados por tratamento . .
OTIMIZACAO A EMPRESA reutiliza a energia no proprio 5 5
DO USO DE RECUPERA processo A ‘ . O .
ENERGIA ENERGIA utiliza a energia para 4 4
DURANTE O tratamento de residuos A O O ‘ . ‘ .
PROCESSO utiliza energia alternativa 5 5
menos impactante A O O . A .




AVALIACAO
CARACTERISTICAS DE TEM SGA DE
CONTROLE DA QUALIDADE MERCADO
AMBIENTAL tem tem na tem na prevé | Traba-
(requisitos do projeto) manuais | dependén | depen- | assu- | promo- | assu- lha agre-
CORREL AC()ES e emba- ciaa dénciaa | mea | ve co- mir | contra ga
‘ 4 _ forte lagens mon- jusante a | histo- | munica- | res- | simbolo | eleva- | grau
’ di que tante res- ria c¢do de | ponsa | giado do de | avalia
O — medio explicam | responsa | ponsabili | ecolé- | infor- | bilida | antiesté | nivel | impor | c¢ao
/\ 1 - fraco a0 bilidade | dade pelo | gica | maces | dese | ticoe | técni- | tincia | compe
cliente a com produto da a expli- | antiafe- | cono | p/o | -titiva
ampli- | fornace- até a empre | grupos | cara | tivona | pro- | cliente
QUALIDADE AMBIENTAL EXIGIDA tude dos | dorese | disposi- sa anta- | longo | imagem | cesso
(requisitos da qualidade - cliente) impactos | subcontr | cio final gonicos | prazo | da em-
atados presa
PRIMARIO | SECUNDARIO TERCIARIO
POSSUI desenvolve sensibilidade 4 4
ESTRATEGIA técnica O ® ® A O Ol A @
AMBIENTAL | DESENVOLVE | desenvolve sensibilidade /\ AN O JAN 5 5
EM COMUNI- |  SENSIBILI- social O @ ® O
CACAO COM DADES desenvolve sensibilidade 3 4
MARKETING histérica © 0O O @& A | @& A A
PARA desenvolve sensibilidade 4 4
SOCIEDADE E de comunicagio ® O O ® ® ® O A
FUNCIONA- desenvolve sensibilidade A A A O . . A 4 4
RIOS simbdlica
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CARACTERISTICAS DE

CONTROLE DA QUALIDADE

AMBIENTAL

(requisitos do projeto)

CUSTO ADEQUADO A REALIDADE DA EMPRESA

AVALIACAO

DE MERCADO

by

a

CORRELACOES econd- | prova varia- | grau |avalia-
@ - forte boa | mico de bili- | de ¢io
O 2- ?edlo seguro | perfor | em riscos | dura | dade |impor-| compe
/\ 1 - fraco mance | gasto de| am | -vel | mini- | tAncia | -titiva

energia | bien ma p/ o
QUALIDADE AMBIENTAL EXIGIDA tais cliente
(requisitos da qualidade - cliente)
PRIMARIO | SECUNDARIO TERCIARIO
OS EQUIPAMEN- PROCURAR NO
TOS DE PRODU- | MERCADO E ADQUIRIR 5 5
UTILIZA A CAO E CONTRO- | EQUIPAMENTOS BDAT . . . . . .
MELHOR LE DE POLUI-
o PROMOVER A
TECNOLOGIA | CAO ATENDEM MANUTENIBILIDADE E A . . 5 5
DEMONSTRA E ATE SE :
. | MELHORIA CONTINUA
DA POSSIVEL | ADIANTAM A
X DOS EQUIPAMENTOS E
(BDAT) LEGISLACAO INSTALACOES
AMBIENTAL
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6 - Conclusoes e Recomendacoes

A partir da pesquisa 1 na industria, pode-se, inferir que a sociedade
brasileira ainda tem um baixo grau de exigéncia quanto a produtos que tenham
producao sustentavel, ou seja, “produtos que sejam obtidos por processo produtivo
adequado a composicdo dos legitimos interesses da coletividade humana e do
ecossistema planetario”. (MILARE 1997). Apesar disso a parte informada desta
sociedade (algumas induastrias, ONG’s, universidades e formadores de opinido), na
pesquisa 2, considera da mais alta importancia os procedimentos técnicos que
levardo as empresas do polo sidero-petroquimico de Cubatdo a esta produgao
sustentavel, ¢ embasam como clientes, a matriz de qualidade oferecida como
modelo de gerenciamento ambiental neste trabalho.

Na pesquisa 1, salta a vista a insensibilidade da industria a grande tragédia
ambiental de Cubatdo. Quando 62,5% das empresas pesquisadas afirmam que a
preocupagdao com as questdes ambientais foi iniciada com a orientagdo de suas
matrizes fora do pais, através dos projetos, insuficientes para evitar o caos que
resultou em um dos acidentes ambientais de maior gravidade no mundo, sé
estancado em 1984 por exigéncia do Estado, ante o clamor publico.Hoje se negam
.num deserto de idé€ias , a dar sugestoes para resolver o problema. 0% das empresas
responderam que esses eventos foram primordiais na sua preocupagdo com as
questdes ambientais, ¢ apenas 25% afirmam que o fizeram por pressdo da
sociedade. Na pesquisa 2, evidencia-se a falta de agenda para as sensibilidades de
comunicagao simbdlica, o que explicaria a dificuldade de tratamento nas questdes
ambientais, de alguns segmentos do polo, com moradores, clientes, grupos de
pressao, etc.

Metade das empresas pesquisadas sequer tem politica ambiental com
diretrizes publicada conforme Norma Técnica ISO 14000, o que evidencia o
despreparo atual do polo para o novo cendrio em que “a defesa do meio ambiente
deixou de ser apenas assunto de ecologistas e cientistas e passou a ter relevancia
nas estratégias empresariais atendendo as novas regras do mercado internacional,
melhorando a sua imagem diante dos consumidores e aumentando as oportunidades
de negdcios e lucros” (PARIZOTO, 1995). Por outro lado, os nimeros da pesquisa
de mortalidade por cancer na Baixada Santista, significativamente maiores na
regido central dos circulos concéntricos ao polo de Cubatao, veiculados no NPABS
e publicados em revistas médicas internacionais por MEDRADO 1FARIA et. al,
1997,vém alertar para o grave problema crénico de Saude Publica instalado face a
poluicdo ambiental com substidncias oncogénicas listadas pelo IARC, e a
necessidade de se aprofundar as pesquisas sobre oncologia ocupacional.

Face ao estado de arte acima, propomos o Modelo de Gerenciamento

Ambiental a seguir, extraido da matriz de Qualidade Ambiental ,apresentado na
tabela 17 deste trabalho:
1) As empresas do polo de Cubatdo deverdo otimizar o uso de matérias primas,
recuperando materiais durante o processo, colocando subprodutos no mercado,
tratando os residuos do processo, reciclando os residuos do pds consumo e
reaproveitando os residuos valorizados apds tratamento.



2) As empresas de Cubatdo deverdo otimizar o uso de energia, e recupera-la
durante o processo. Deverdo também utilizar energia alternativa menos impactante
- tipo eolica, solar e hidrogbenio, bem como gés natural.
3) As empresas do polo deverdo ter uma estratégia ambiental de comunicagdo e
marketing com a sociedade e funcionarios, desenvolvendo para isso sensibilidades:
técnica, social, historica, de comunicagao e simbolica.
4)As empresas deverdo utilizar a melhor tecnologia demonstrada possivel no
mercado, para equipamentos de produgdo e controle de poluigdo, atendendo e até se
adiantado a legislacdo, buscando parcerias com centros de pesquisas para promover
a criagdo de novos conhecimentos e técnicas, devendo promover a
manutenibilidade e melhoria continua dos processos e equipamentos em operacgao.

A matriz da fungdo meio ambiente versus demais atividades de producao, ora
construida, fornece os requisitos de qualidade que a sociedade como cliente exige
de um produto virtual sustentavel oriundo das empresas do polo cubatense, da as
bases do projeto e sugere os desdobramentos sucessivos caracteristicos da
tecnologia do QFD - nova ferramenta da qualidade, devendo ser utilizada somente
apos a certificagdo das empresas pela norma ISO 14000. Esta ¢ uma contribuig¢do
para o inicio da era pos-fossil*, onde o tetraedro tecnoldgico (matéria prima,
informagdo, energia € meio ambiente) podera criar e aperfeicoar a chamada
ecologia humana, neste ethos industrial urbano.

O presente trabalho apresentacomo recomendacgdes principais:
a) A adog¢do da matriz como politica ambiental para o distrito industrial de Cubatdo
para um primeiro momento;
b) Rodado o PDCA ou aplicado o conceito de melhoria continua explicitado no
Ciclo de Deming desta tese, a politicaambiental proposta para Cubatdo, deveria se
estender para todo o pais através de arcabouco de leis ordindrias e complementares;
c¢) A industria siderurgica responsavel pela contaminacao do estuario com benzo (a)
pireno (toxico e mutagénico) devera mudar sua matriz energética com utilizacao do
hidrogénio para reducdo do minério de ferro, mais barato que o coque,e que
reduziria a zero a polui¢cdo e contribuiria para fixar esta tecnologia na siderurgia
nacional.Isto beneficiaria outras regioes, principalmente a Amazodnica, que corta
madeira para fazer carvao destinado a sidertrgicas (Lima e Barreto, 1999).
d)Outras formas de energia mostradas neste trabalho sejam pesquisadas no polo de
Cubatdo, principalmente a solar, haja visto a abundancia da mesma no litoral
paulista. Para tanto, prototipos com acompanhamento de pesquisadores deverao ser
construidos, financiados pelas industrias e poder publico.
e)Estudos sobre seguranca alimentar devem ser levados a efeito por Unversidades e
Centros de pesquisa, visando mapear produtos contaminados por substancias
oncogénicas provenientes do polo de Cubatdo, bem como em conjunto com as
empresas pesquisar e propor alternativas de produgdo mais limpa.
----* Era pds- fossil: Sdo os novos tempos iniciados neste século, em que a energia
renovavel substituira a baseada em combustiveis fosseis, cujos carbonos
contribuem para o efeito estufa e para as catastrofes climaticas no planeta.



f)Tendo em vista o elevado passivo ambiental proveniente do polo industrial
,conforme mostrado nesta tese, as industrias € o poder publico, visando a qualidade
de vida desta e das futuras geragdes e a exemplo do que ja ocorre em outras partes
do mundo em casos similares, recomenda-se apos discutir abertamente com a
sociedade,a criagdo de um fundo para recuperagdo ambiental da baixada santista,
amparado em legislacdo propria e com gestdo tripartite, ou seja Industrias, poder
publico e ONGs.

g)As industrias e o poder publico deverdo incrementar as campanhas de educagdo
ambiental nas escolas ¢ na midia, de forma a preparar a sociedade para ter
exigéncias de produtos sustentdveis que lhe proporcione qualidade de vida na era
pOs fossil.
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A1l - Instrumento nimero 01 para coleta de dados

A1l.1 - Historico da Pesquisa

1.1a - Eventos que deram origem a preocupagdo com as questdes ambientais e quando.

LEG.

TEC. | P.S. | MAT.

AC. DT

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B. DE ESTIRENO

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP

LEG Legislagdo/Org&o controlador
TEC Melhoria - Tecnologia
P.S. Pressao Sociedade - Clientes/Empregados/ONG’s

MAT  Orientagado Matriz
AC Acidente Ecologico
DT Data do Evento

1.1b - Descrigao das atividades desenvolvidas para controle ambiental e seus custos.

DESCRICAO

CUSTOS

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP

1.1c - Fatores que fazem a empresa considerar a variavel M. A. no seu planejamento

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP




A.1.2 - Organizagado

Al- Quanto a atividade/fungdo/setor que a sua empresa utiliza para tratar as

questdes ambientais, identifique a nomenclatura do setor;

A2-Identifique a fungao ;

A3-Quando foi instituida?

B- Como esté estruturada esta atividade. Juntar organograma;
C1-Quantos empregados diretos e indiretos trabalham no setor?
C2-Quantos empregados com nivel superior e quantos com nivel médio?
C3-Qual o custo da folha de pagamento do setor?

C4-Qual o valor do investimento em ECP’s- equipamentos de controle de polui¢ao-

feito até o momento?
C5-Quais os principais ECP’s instalados e operando?

Al.3 - Amplitude de Atuagdo

1.3a - Quais as principais atribui¢coes sob responsabilidade do setor que cuida do meio
ambiente? (Relacione de que forma que o conteido de cada uma possibilita a

identificagcdo do que ¢ feito e para que ¢ feito.)

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B. E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP

1.3b - Sumarize resultados que o setor de meio ambiente pretende alcangar.

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B. E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP




1.3¢ - Quais atividades sdo realizadas ¢ ndo deveriam ser?

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP

1.3d - Quais atividades nao sao realizadas e deveriam ser?

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B. E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP

1.3e - Quais as ferramentas de qualidade ou instrumentos de gerenciamento ambiental em

uso ou ja utilizadas pela empresa?

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B. E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP




1.3f - Como as atividades desenvolvidas pelo setor/fun¢ao de meio ambiente repercutem
nos outros setores da empresa? Classifique em I=Intenso, R=Regular, F=Fraco, NE=Nao

existe.

Prod.

Com.

Mark

R. H.

PeD

Seg.

Supr.

Man.

Lab.

Outr
0

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP

1.3g - Existe uma integracdo entre os programas de qualidade total e de meio ambiente?

Como isto se da?

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP




A1l.4 - Ambiente Interno e Externo

1.4a - Quais os fatores externos e internos que interferem de maneira positiva na obtencao
dos resultados esperados?

EXTERNOS

INTERNOS

COSIPA

NR

NR

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP

1.4b - Descreva como a empresa trata a questdo ambiental em relacdo aos seus
funcionarios, acionistas, 6rgaos publicos e comunidade.

FUNCIONARIOS

ACIONISTAS

ORGAOS
PUBLICOS E
COMUNIDADE

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP

1.4c - A empresa faz exigéncia ambientais para fornecedores e subcontratadas? Como isto

se da?

COSIPA

NR

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B. E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP




1.4d - Os clientes fazem exigéncias quanto a boas praticas, ou a produtos ambientalmente

saudaveis? Como isto se da?

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP

A1.5 - Politica, Diretrizes e Objetivos

1.5a e 1.5b - Qual a politica ambiental da empresa? Quais as diretrizes da politica

ambiental da empresa?

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP

A1.6 - Dificuldades e Sugestdes

l.6a - Quais os principais problemas encontrados para a obtencdo dos resultados

esperados?

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP




1.6b - Quais as suas sugestoes para que essas dificuldades sejam resolvidas?

COSIPA

PETROBRAS

CARBOCLORO

C.B.E.

ULTRAFERTIL

AGA

GESPA

IAP




A2 - Instrumento nimero 02 para coleta da dados.

2.1 - Questionario

Questio 01

Os equipamentos de controle de poluicdo devem atender e até se adiantar a legislagao
ambiental, portanto as empresas devem procurar a melhor tecnologia ja demonstrada
disponivel no mercado

L] 2 ] s ] al ] s[ ]

Questdo 02
As empresas devem promover a manutenibilidade e a melhoria continua nos
equipamentos de controle ambiental e demais instalagdes.

Y e Y s Y s Rt s IR p—

Questdo 03

Dentro da estratégia ambiental de comunica¢do e marketing (proporcionada pela
certificagdo na ISO 14000), as empresas devem desenvolver a sensibilidade técnica, ou
seja, a consciéncia de seu nivel de importancia no ecossistema local (através de analise
de campo de influéncia fisica da atividade da empresa e o seu nivel de implicagdo
imediata). Exemplos: falha técnica, falha humana, nivel técnico, dependéncia a montante
€ a jusante.

0

] 2 ] s ] al ] s ]
uestao 04
Dentro da estratégia ambiental de comunicacdo e marketing (proporcionada pela
certificagdo na ISO 14000), as empresas devem desenvolver a sensibilidade social, ou
seja, a sensibilidade que indica a natureza e o nivel de intensidade do campo de
influéncia no qual situa-se a empresa, fora do seu objeto social direto muitas vezes sem
que dela se dé conta de maneira clara. Exemplos: impacto local no ecossistema, grupos
antagonistas, historia ecologica, ?olitica regional, adesdo dos jovens.

] 2 3] al ] s[ ]

Questdo 05

Dentro da estratégia ambiental de comunica¢do e marketing (proporcionada pela
certificagdo na ISO 14000), as empresas devem desenvolver a sensibilidade histérica, ou
seja, a coragem e a paciéncia para vencer as deficiéncias legadas pela historia,
diretamente determinada pelo ciclo tecnoldgico atual e previsivel das industrias e
servigos em questdo. Exemplos: alterndncia tecnoldgica dificil, responsabilidade de
atendimento ao cliente, integracdo estratégica, impacto de longa duracdo, ativos
especializados.

] 2l ] sl ] al ] sL ]

Questao 06

Dentro da estratégia ambiental de comunica¢do e marketing (proporcionada pela
certificagdo na ISO 14000), as empresas devem desenvolver a sensibilidade de
comunicacdo, ou seja, entender que comunicar, convencer, explicar, torna-se tdo
importante quanto fazer produzir e realizar. Os seus meios, sua politica ambiental e sua




estratégia de comunicacdo devem adaptar-se a influéncia da midia. Exemplos: midia
impressa, %ru?os de pressdo, correntes sociais, comunicacdo externa.

! 2 ] s ] al ] s[ ]

Questdo 07

Dentro da estratégia ambiental de comunica¢do e marketing (proporcionada pela
certificagdo na ISO 14000), as empresas devem desenvolver a sensibilidade simbélica,
ou seja, sensibilidade a tudo que estd ligado a cultura, as religides e a situagdo
sociopsicoldgica dos paises e regides nos quais situa-se a atividade da empresa, como o
meio ambiente esta inserido neste contexto emocional e afetivo, o simbolico tem um
lugar fundamental.

Exemplos: produto/servigo tabu, antiafetivo ou antiestético, passado comprometedor da
empresa.

Y e Y e IS s Rt s R S

Questao 08
A empresa, visando a otimizacdo do uso de matérias primas, recupera e trata os residuos
do processo.

] o ] s ] al ] sL ]

Questao 09
Tendo em vista a otimizagdo do uso de matérias primas, a empresa coloca no varejo e
fomenta o uso de subprodutos (que se tornariam residuos).

] 2] s ] al ] sL ]

Questao 10

A empresa, tendo em vista a otimizagdo de matérias primas, reaproveita no processo os
residuos valorizados ap6s tratamento (ou seja recicla matéria prima retirada dos residuos
apos tratamento).

] 2] s ] al ] s[ ]

Questao 11
A empresa, tendo em vista a otimizagdo de matérias primas, recicla os residuos a partir
do mercado e incorpora no processo.

] 2 ] s ] al ] sL ]

Questao 12
Tendo em vista a otimizagdo do uso de energia, a empresa recupera e reutiliza energia no
proprio processo.

] 2L ] s ] al ] sL ]

Questao 13
Tendo em vista a otimizacdo do uso de energia, a empresa recupera energia no processo
e a reutiliza para tratamento de residuos.

] 2l ] sl ] al ] sL ]

Questao 14

Tendo em vista a otimiza¢do do uso de energia, a empresa utiliza opcdes energéticas
menos impactantes (gas natural, Hidrogénio, e6lica, energia solar, etc.) no processo de
produgdo.

Y e R! e S s R s RN S—




A3 - Resumo da NBR ISO 14001: Sistemas de Gestao Ambiental:
Especificacao e Diretrizes para uso.

Introducao

Este texto reproduz partes do conteido da norma ABNT —
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (todos os direitos
reservados), NBR ISO 14001 emitida em outubro de 1996 com
objetivo apenas de treinamento e divulgagdo interna. Para um
entendimento completo sobre o assunto € necessario a aquisi¢do e
leitura completa do documento original da NBR ISO 14001 na sua
ultima revisao emitida pela ABNT.
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Introducao

Organizagdes de todos os tipos estdo cada vez mais
preocupadas em atingir ¢ demonstrar um desempenho ambiental, correto,
controlando o impacto de suas atividades, produtos ou servigos no meio
ambiente, levando em consideracdo sua politica e seus objetivos ambientais.
Esse comportamento se insere no contexto de uma legislacao cada vez mais
exigente, do desenvolvimento de politicas econdmicas, de outras medidas
destinadas a estimular a protecdo ao meio ambiente ¢ de uma crescente
preocupacao das partes interessadas em relagdo as questdes ambientais € ao
desenvolvimento sustentavel.

Muitas organizacdes tém efetuado “andlises” ou ‘“auditorias”
ambientais a fim de avaliar seu desempenho ambiental. No entanto, por si
sO, tais “andlises” e “auditorias” podem ndo ser suficientes para
proporcionar a uma organizacdo a garantia de que seu desempenho ndo
apenas atende, mas continuara a atender, aos requisitos legais e aos de sua
propria politica. Para que sejam eficazes, € necessario que esses
procedimentos sejam conduzidos dentro de um sistema de gestdao
estruturado e integrado ao conjunto das atividades de gestao.

As Normas internacionais de gestdo ambiental tém por objetivo
prover as organizagdes os elementos de um sistema de gestdo ambiental
eficaz, passivel de integragdo com outros requisitos de gestdo, de forma a
auxilia-las a alcangar seus objetivos ambientais ¢ econOmicos. Essas
Normas, como outras Normas Internacionais, ndo foram concebidas para
criar barreiras comerciais ndo-tarifarias, nem para ampliar ou alterar as
obrigagdes legais de uma organizacao.

Esta Norma especifica os requisitos de tal sistema de gestdo
ambiental, tendo sido redigida de forma a aplicar-se a todos os tipos de
organizagdes € para adequar-se a todos os tipos e portes de organizagdes €
para adequar-se a diferentes condigdes geograficas, culturais e sociais. A
base desta abordagem ¢ representada na figura 1. O sucesso do sistema
depende do comprometimento de todos os niveis e fungdes, especialmente
da alta administracdo. Um sistema deste tipo permite a uma organizagao
estabelecer e avaliar a eficacia dos procedimentos destinados a definir uma
politica e objetivos ambientais, atingir a conformidade cm eles e demonstra-
la a terceiros. A finalidade desta Norma ¢ equilibrar a protecao ambiental e
prevencao de poluicdo com as necessidades socio econOmicas. Convém
notar que muitos desses requisitos podem ser abordados simultaneamente
ou reapreciados a qualquer momento.

Existe uma importante distingdo entre esta especificagdo, que
descreve os requisitos para certificagdo/registro e/ou auto declaracao do
sistema de gestdo ambiental de uma organizacdo, ¢ uma diretriz nao-
certificavel destinada a prover orientagdo genérica a uma organizagao que



visa implementar ou aprimorar um sistema de gestdo ambiental. A gestdo
ambiental abrange uma vasta gama de questdes, inclusive aquelas com
implicagdes estratégicas e competitivas. A demonstracdo de um processo
bem-sucedido de implementagdo desta Norma pode ser utilizada por uma
organizagao para assegurar as partes interessadas que ela possui um sistema
de gestdo ambiental apropriado em funcionamento.

Orientacdo sobre técnicas de apoio a gestdo ambiental fara parte de outras
Normas.

Esta Norma contém apenas aqueles requisitos que podem ser
objetivamente auditados para fins de certificagdo/registro e/ou auto
declaragdo. Recomenda-se aquelas organizagdes que necessitem de
orientacao adicional sobre outras questdes relacionadas a sistemas de gestao
ambiental consultar a NBR ISO 14004:1996, Sistemas de gestao ambiental
— Diretrizes gerais sobre principios, sistemas e técnicas de apoio.

Convém observar que esta Norma nao estabelece requisitos absolutos
para o desempenho ambiental além do comprometimento, expresso na
politica, de atender a legislacao e regulamentos aplicaveis e com a melhoria
continua. Assim, duas organizacdes que desenvolvam atividades similares,
mas que apresentem niveis diferentes de desempenho ambiental, podem,
ambas atender aos seus requisitos.

A adogdo e implementagdo, de forma sistematica, de um conjunto de
técnicas de gestao ambiental pode contribuir para a obtencao de resultados
6timos para todas as partes interessadas. Contudo, a adogdo desta Norma
ndo garante, por si sO, resultados ambientais Otimos. Para atingir os
objetivos ambientais, convém que o sistema de gestdo ambiental estimule as
organizagdes a considerarem a implementacdo da melhor tecnologia
disponivel, quando apropriado e economicamente exeqiiivel. Além disso, ¢
recomendado que a relagdo custo/beneficio de tal tecnologia seja
integralmente levada em consideragao.

Esta Norma nao pretende abordar e nao inclui requisitos relativos a
aspectos de gestdo de saude ocupacional e seguranca no trabalho. No
entanto; ela ndo procura desencorajar uma organizacdo que pretenda
desenvolver a integracdo de tais elementos no sistema de gestdo. Entretanto,
o processo de certificagdo/registro somente sera aplicavel aos aspectos do
sistema de gestdo ambiental.

Esta Norma compartilha principios comuns de sistemas de gestdo
com a sériec de Normas ISO 9000 para sistemas da qualidade. As
organizacoes podem decidir utilizar um sistema de gestdo existente,
coerente com a série NBR ISO 9000, como base para seu sistema de gestao
ambiental. Entretanto, convém esclarecer que a aplicacdo dos varios
elementos do sistema de gestdo pode variar em funcdo dos diferentes
propositos e das diversas partes interessadas. Enquanto os sistemas de



gestdo da qualidade tratam das necessidades dos clientes, os sistemas de
gestdo ambiental atendem as necessidades de um vasto conjunto de partes
interessadas e as crescentes necessidades da sociedade sobre protecao
ambiental.

Nao ¢ necessario que os requisitos do sistema de gestdo ambiental
especificados nesta Norma sejam estabelecidos independentemente dos
elementos do sistema de gestdo existente. Em alguns caos, serd possivel
atender aos requisitos adaptando-se os elementos do sistema de gestdo
existente.

Melhoria continua

Politica ambiental

Analise critica pela

administracao
Planejamento
Verificagio a agdo Implementagao
corretiva € operagao

Figura A.1 Modelo de sistema de gestdo ambiental para esta Norma



1 Objetivo e campo de aplicaciao

Esta Norma especifica os requisitos a um sistema de gestdo ambiental,
permitindo a uma organizagao formular uma politica e objetivos que levem
em conta os requisitos legais e as informagdes referentes aos impactos
ambientais significativos. Ela se aplica aos aspectos ambientais que possam
que possam ser controlados pela organizagdo e sobre os quais presume-se
que ela tenha influéncia. Em si, ela ndo prescreve critérios especificos de
desempenho ambiental.

Esta Norma se aplica a qualquer organizag¢ao que deseje

a) implementar, manter e aprimorar um sistema de gestdo ambiental;

b) assegurar-se de sua conformidade com sua politica ambiental definida;

¢) demonstrar tal conformidade a terceiros;

d) buscar certificacdo/registro do seu sistema de gestdo ambiental por uma
organizacao externa;

e) realizar uma auto-avaliacdo e emitir auto declaracdo de conformidade
com esta Norma.

Todos os requisitos desta Norma se destinam a ser incorporados em
qualquer sistema de gestdo ambiental. O graus de aplicagdo dependera de
fatores com a politica ambiental da organizacdo, a natureza de suas
atividades e as condigdes em que opera. Esta Norma prové, no anexo A,
diretrizes informativas sobre o uso da especificagao.

O campo de aplicacdo para cada utilizagdo desta Norma deve ser
claramente identificado.

Nota — Para facilidade de uso, as subsecdes da especificacdo e do anexo A
possuem numeros correlatos; por exemplo, 4.3.3 e A.3.3 tratam dos
objetivos e metas ambientais, ¢ 4.5.4 ¢ A.5.4 tratam de auditoria do sistema
de gestdo ambiental.

2 Referéncias normativas
Nao existem referéncias normativas até o momento.

3 Definicoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes defini¢des.

3.1 melhoria continua

processo de aprimoramento do sistema de gestdo ambiental, visando atingir
melhorias no desempenho ambiental global de acordo com a politica
ambiental da organizacao.

Nota — N3o € necessario que o processo seja aplicado simultaneamente a
todas as areas de atividade.



3.2 meio ambiente
circunvizinhanga em que uma organizagdo opera, incluindo ar, dgua, solo,
recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-relacdes.

Nota — Neste contexto, circunvizinhanga estende-se do interior das
instalacOes para o sistema global.

3.3 aspecto ambiental

elemento das atividades, produtos ou servigos de uma organizacao que pode
interagir com o meio ambiente.

Nota — Um aspecto ambiental significativo ¢ aquele que tem ou pode ter um
impacto ambiental significativo.

3.4 impacto ambiental

qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte,
no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servicos de uma
organizagao.

3.5 sistema de gestao ambiental

a parte do sistema de gestdo global que inclui estrutura organizacional,
atividades de planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos,
processos ¢ recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar
criticamente e manter a politica ambiental.

3.6 auditoria do sistema de gestio ambiental

processo sistematico e documentado de verificacdo, executado para obter e
avaliar, de forma objetiva, evidéncias que determinem se o sistema de
gestdo ambiental de uma organizagdo estd em conformidade com os
critérios de auditoria do sistema de gestdo ambiental estabelecido pela
organizagao, € para comunicar os resultados deste processo a administragao.

3.7 objetivo ambiental
proposito ambiental global, decorrente da politica ambiental, que uma
organizacao se propoe a atingir, sendo quantificado sempre que exeqiiivel.

3.8 desempenho ambiental

resultados mensuraveis do sistema de gestdo ambiental, relativos ao
controle de uma organizacao sobre seus aspectos ambientais, com base na
sua politica, seus objetivos e metas ambientais.

3.9 politica ambiental

declaragdo da organizagdo, expondo suas intengdes e principios em relacao
ao seu desempenho ambiental global, que prové uma estrutura para acao e
definicao de seus objetivos € metas ambientais.



3.10 meta ambiental

requisito de desempenho detalhado, quantificado sempre que exeqiiivel,
aplicavel a organizacdo ou partes dela resultante dos objetivos ambientais e
que necessita ser estabelecido e atendido para que tais objetivos sejam
atendidos.

3.11 parte interessada
individuo ou grupo interessado ou afetado pelo desempenho ambiental de
uma organizagao.

3.12 organizacio

companhia, corporagdo, firma, empresa ou instituigdo, ou parte ou
combinagdo destas, publica ou privada, sociedade andnima, limitada ou
com outra forma estatutdria, que tem funcdes e estrutura administrativa
proprias.

Nota — Para organizagdes com mais de uma unidade operacional, cada
unidade isolada pode ser definida como uma organizacgao.

3.13 prevencio de poluiciao

uso de processos, praticas, materiais ou produtos que evitem, reduzem ou
controlem a poluicdo, os quais podem incluir reciclagem, tratamento,
mudancas no processo, mecanismos de controle, uso eficiente de recursos e
substituicao de materiais.

Nota — Os beneficios potenciais da prevencdo de polui¢do incluem a
reducdo de impactos ambientais adversos, a melhoria da eficiéncia e a
reducao de custos.

4 Requisitos do sistema gestio ambiental

4.1 Requisitos gerais
A organizacdo deve estabelecer ¢ manter um sistema de gestdo ambiental,
cujos requisitos estdo descritos nesta se¢ao.

4.2 Politica ambiental

A alta administracdo deve definir a politica ambiental da organizagdo e

assegurar que ela

a) seja apropriada a natureza, escala e impactos ambientais de suas
atividades, produtos ou servigos;

b) inclua o comprometimento com a melhoria continua e com a prevengao
de poluigdo;

¢) inclua o comprometimento com o atendimento a legislacio e normas
ambientais aplicaveis, e demais requisitos subscritos pela organizagao;



d) forneca a estrutura para o estabelecimento e revisdo dos objetivos e
metas ambientais;

e) seja documentada, implementada, mantida e comunicada a todos os
empregados;

f) esteja disponivel para o publico.

4.3 Planejamento

4.3.1 Aspectos ambientais

A organizagdo 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 que ela tenha influéncia,
a fim de determinar aqueles que tenham ou possam Ter impacto
significativo sobre o meio ambiente. A organizacdo deve assegurar que 0s
aspectos relacionados a estes impactos significativos sejam considerados na
defini¢ao de seus objetivos ambientais.

A organizacao deve manter essas informagdes atualizadas.

4.3.2 Requisitos legais e outros requisitos

A organizac¢do deve estabelecer e manter procedimento para identificar e
Ter acesso a legislagdo e outros requisitos por ela subscritos, aplicaveis aos
aspectos ambientais de suas atividades, produtos ou servigos.

4.3.3 Objetivos e metas
A organizacdo deve estabelecer e manter objetivos e metas
ambientais documentados, em cada nivel e fun¢do pertinentes da
organizagao.
Ao estabelecer e revisar seus objetivos, a organizacdo deve considerar os
requisitos legais e outros requisitos, seus aspectos ambientais significativos,
suas opgoes tecnoldgicas, seus requisitos financeiros, operacionais e
comerciais, bem como a visao das partes interessadas.
Os objetivos e metas devem ser compativeis com a politica
ambiental, incluindo o comprometimento com a prevengao de poluicao.

4.3.4 Programa(s) de gestio ambiental

A organizacdo deve estabelecer e manter programa(s) para atingir seus

objetivos e metas, devendo incluir

a) a atribuicao de responsabilidades em cada fun¢do e nivel pertinente da
organizacao, visando atingir os objetivos e metas;

b) os meios e o prazo dentro do qual eles devem ser atingidos.

Para projetos relativos a novos empreendimentos e atividades, produtos ou
servigos, novos ou modificados, o(s) programa(s) deve(m) ser revisados(s),



onde pertinente, para assegurar que a gestdo ambiental se aplica a esses
projetos.

4.4 Implementacio e operagao

4.4.1 Estrutura e responsabilidade
As fungdes, responsabilidades e autoridades devem ser definidas,
documentadas e comunicadas a fim de facilitar uma gestdo ambiental
eficaz.
A administragdo deve fornecer recursos essenciais para a
implementagdo e o controle do sistema de gestdo ambiental, abrangendo
recursos humanos, qualificagdes especificas, tecnologia e recursos
financeiros.
A alta administracdo da organizagcdo deve nomear
representante(s) especifico(s) que, independentemente de outras atribuigdes,
deve(m) Ter fungdes, responsabilidades e autoridade definidas para
a) assegurar que os requisitos do sistema de gestdo ambiental sejam
estabelecidos, implementados e mantidos de acordo com esta Norma,;

b) relatar a alta administragdo o desempenho do sistema de gestdao
ambiental, para andlise critica, como base para o aprimoramento do
sistema de gestdo ambiental.

4.4.2 Treinamento, conscientizacdo e competéncia

A organizagdo deve identificar as necessidades de treinamento. Ela deve
determinar que todo o pessoal cujas tarefas possam criar um impacto
significativo sobre o meio ambiente receba treinamento apropriado.

A organizacdo deve estabelecer e manter procedimentos que
facam com que seus empregados ou membros, em cada nivel e funcao
pertinente, estejam conscientes
a) da 1importancia da conformidade com a politica ambiental,

procedimentos e requisitos do sistema de gestdo ambiental;

b) dos impactos ambientais significativos, reais ou potenciais, de suas
atividades e dos beneficios ao meio ambiente resultantes da melhoria do
seu desempenho pessoal;

c) de suas fungdes e responsabilidades em atingir a conformidade com a
politica ambiental, procedimentos e requisitos do sistema de gestdo
ambiental, inclusive os requisitos de preparacdo e atendimento a
emergéncias;

d) das potenciais conseqiiéncias da inobservancia de procedimentos
operacionais especificados.

O pessoal que executa tarefas que possam causar impactos
ambientais significativos deve ser competente, com base em educacao,
treinamento e/ou experiéncia apropriados.



4.4.3 Comunicacio
Com relagdo aos aspectos ambientais e sistema de gestdo
ambiental, a organizacdo deve estabelecer ¢ manter procedimentos
para
a) comunicagdo interna entre varios niveis e fungdes da organizacgao;
b) recebimento, documentacdo e resposta a comunicagdes pertinentes das
partes interessadas externas.
A organizagdo deve considerar os processos de comunicacao externa sobre
seus aspectos ambientais significativos e registrar sua decisao.

4.4.4 Documentacio do sistema de gestao ambiental

A organizagdo deve estabelecer e manter informacdes, em papel ou em

meio eletrOnico, para

a) descrever os principais elementos do sistema de gestdo e a interacao
entre eles;

b) fornecer orientacao sobre a documentagdo relacionada.

4.4.5 Controle de documentos

A organizagdo deve estabelecer ¢ manter procedimentos para o controle de

todos os documentos exigidos por esta Norma, para assegurar que

a) possam ser localizados;

b) sejam periodicamente analisados, revisados quando necessarios e
aprovados, quanto a sua adequagdo, por pessoal autorizado;

c) as versOes atualizadas dos documentos pertinentes estejam disponiveis
em todos os locais onde sdo executadas operagdes essenciais ao efetivo
funcionamento do sistema de gestdo ambiental;

d) documentos obsoletos sejam prontamente removidos de todos os pontos
de emissdo e uso ou, de outra forma, garantidos contra o uso ndo-
intencional;

e) quaisquer documentos obsoletos retidos por motivos legais e/ou para
preservagdo de conhecimento sejam adequadamente identificados.

A documentagdo deve ser legivel, datada (com datas de revisdo) e

facilmente identificdvel, mantida de forma organizada e retida por um

periodo de tempo especificado. Devem ser estabelecidos e mantidos
procedimentos e responsabilidades referentes a criacdo e alteracdo dos
varios tipos de documentos.

4.4.6 Controle operacional
A organizacao deve identificar aquelas operagdes e atividades
associadas aos aspectos ambientais significativos identificados de
acordo com sua politica, objetivos e metas. A organizagdo deve
planejar tais atividades, inclusive manutencao, de forma a assegurar
que sejam executadas sob condi¢des especificas através



a) do estabelecimento ¢ manutencdo de procedimentos documentados,
para abranger situagdes onde sua auséncia possa acarretar desvios em
relacdo a politica ambiental e aos objetivos e metas;

b) da estipulagdo de critérios operacionais nos procedimentos;

c) do estabelecimento ¢ manutencdo de procedimentos relativos aos
aspectos ambientais significativos identificaveis de bens e servigos
utilizados pela organizagdo, ¢ da comunicacdo dos procedimentos e
requisitos pertinentes a serem atendidos por fornecedores (1) e
prestadores de servigos (2).

(1) Para os efeitos desta Norma, ‘“fornecedor” corresponde ao
“subcontratado” ou “subfornecedor” da NBR ISO 8402.

(2) Para os efeitos desta Norma, “prestador de servicos” corresponde ao
“subcontratado” ou “subfornecedor” da NBR ISO 8402.

4.4.7 Preparacio e atendimento a emergéncias

A organizagdo deve estabelecer e manter procedimentos para identificar o
potencial e atender a acidentes e situagdes de emergéncia, bem como para
prevenir e mitigar os impactos ambientais que possam estar associados a
eles.

A organizagdo deve analisar e revisar, onde necessarios, seus
procedimentos de preparacdo e atendimento a emergéncias, em
particular ap6s ocorréncia de acidentes ou situagdes de emergéncia.

A organizacdo deve também testar periodicamente tais
procedimentos, onde exeqiiivel.

4.5 Verificacao e acdo corretiva

4.5.1 Monitoramento e medicio

A organizacao deve estabelecer e manter procedimentos documentados para
monitorar ¢ medir, periodicamente, as caracteristicas principais de suas
operagdes ¢ atividades que possam Ter um impacto significativo sobre o
meio ambiente. Tais procedimentos devem incluir o registro de informagdes
para acompanhar o desempenho, controles operacionais pertinentes e a
conformidade com os objetivos e metas ambientais da organizacao.

Os equipamentos de monitoramento devem ser calibrados e
mantidos, e os registros desse processo devem ficar retidos, segundo
procedimentos definidos pela organizagao.

A organizacdo deve estabelecer e manter um procedimento
documentado para avaliacdo periddica do atendimento a legislagdo e
regulamentos ambientais pertinentes.



4.5.2 Nao-conformidades e acées corretiva e preventiva
A organizagdo deve estabelecer e manter procedimentos para definir
responsabilidades e autoridade para tratar e investigar as nao-
conformidades, adotando medidas para mitigar quaisquer impactos e para
iniciar e concluir agdes corretivas e preventivas.
Qualquer acao corretiva ou preventiva adotada para eliminar as
causas das nao-conformidades, reais ou potenciais, deve ser adequada a
magnitude dos problemas e proporcional ao impacto ambiental verificado.
A organizacdo deve implementar e registrar quaisquer
mudancas nos procedimentos documentados, resultantes de agdes corretivas
€ preventivas.

4.5.3 Registros

A organizacdo deve estabelecer e manter procedimentos para a
identificagdo, manuten¢ao e descarte de registros ambientais. Estes registros
devem incluir registros de treinamento e os resultados de auditorias e
analise criticas.

Os registros ambientais devem ser legiveis e identificaveis,
permitindo rastrear a atividade, produto ou servi¢o envolvido. Os registros
ambientais devem ser arquivados € mantidos de forma a permitir sua pronta
recuperacdo, sendo protegidos contra avarias, deterioragdo ou perda. O
periodo de retencao deve ser estabelecido e registrado.

Os registros devem ser mantidos, conforme apropriado ao
sistema e a organizagdo, para demonstrar conformidade aos requisitos desta
Norma.

4.5.4 Auditoria do sistema de gestio ambiental
A organizacdo deve estabelecer e manter programa(s) e
procedimentos para auditorias periddicas do sistema de gestdo
ambiental a serem realizadas de forma a
a) determinar se o sistema de gestdo ambiental

1) esta em conformidade com as disposi¢des planejadas para a gestdao
ambiental, inclusive os requisitos desta Norma; e
2) foi devidamente implementado e tem sido mantido; e

b) fornecer a administragdao informacgdes sobre os resultados das auditorias.
O programa de auditoria da organizacdo, inclusive o cronograma, deve
basear-se na importancia ambiental da atividade envolvida e nos resultados
de auditorias anteriores. Para serem abrangentes, os procedimentos de
auditorias devem considerar o escopo da auditoria, a freqiiéncia e as
metodologias, bem como as responsabilidades e requisitos relativos a
conducao de auditorias e a apresentacao dos resultados.



4.6  Analise critica pela administracio

A alta administragio da organizacdo, em intervalos por ela
predeterminados, deve analisar criticamente o sistema de gestdo ambiental,
para assegurar sua conveniéncia, adequacdo e eficacia continuas. O
processo de andlise critica deve assegurar que as informagdes necessarias
sejam coletadas, de modo a permitir & administragdo proceder a esta
avaliacdo. Essa andlise critica deve ser documentada.

A analise critica pela administragdo deve abordar a eventual
necessidade de alteragdes na politica, objetivos e outros elementos do
sistema de gestdo ambiental a luz dos resultados de auditorias do sistema de
gestdo ambiental, da mudanca das circunstancias e do comprometimento
com a melhoria continua.



Anexo A

(informativo)

Diretrizes para uso da especificacao

Este anexo fornece informagdes adicionais sobre os requisitos,
tendo por objetivo evitar uma interpretacao erronea da especificacdo. Este
anexo refere-se somente aos requisitos de sistema de gestdo ambiental
constantes na se¢ao 4.

A.1 Requisitos gerais

Pretende-se que a implementacdo de um sistema de gestdo
ambiental descrito por esta especificacdo resulte no aprimoramento do
desempenho ambiental. Esta especificagdo baseia-se na premissa de que a
organizagdo ird, periodicamente, analisar criticamente e avaliar o seu
sistema de gestdo ambiental de forma a identificar oportunidades de
melhoria e sua implementagdo. As melhorias no seu sistema de gestdo
ambiental visam promover melhorias adicionais no desempenho ambiental.

O sistema de gestdo ambiental fornece um processo
estruturado para atingir a melhoria continua, cujo ritmo e amplitude sdo
determinados pela organizacdo a luz de circunstancias econdmicas € outras.
Embora alguma melhoria no desempenho ambiental possa ser esperada
devido a adocdo de uma abordagem sistemadtica, entende-se que o sistema
de gestdo ambiental ¢ uma ferramenta que permite a organizagdo atingir, €
sistematicamente controlar, o nivel de desempenho ambiental por ela
mesma estabelecido. O estabelecimento ¢ operagdo do sistema de gestao
ambiental, por si s6, ndo resulta necessariamente, na reducdo imediata de
impactos ambientais adversos.

Uma organiza¢do tem liberdade e flexibilidade para definir
seus limites e pode optar pela implementacdo desta Norma para toda a
organizacdo ou para unidades operacionais ou atividades especificas da
organizagdo. Caso esta Norma seja implementada para uma unidade
operacional ou atividade especifica, politicas e procedimentos
desenvolvidos por outros setores da organizacao podem ser utilizados para
atender os requisitos desta Norma, desde que sejam aplicaveis a unidade
operacional ou atividade especifica, que estard sujeita a norma. O nivel de
detalhamento e complexidade do sistema de gestdo ambiental, a amplitude
da documentagdo e os recursos a ele alocados dependem do porte da
organizagdo ¢ da natureza das suas atividades. Isto pode ser o caso, em
particular, de pequenas e médias empresas.

A integracdo das questdes ambientais com o sistema de gestdo
global da organizacdo pode contribuir para a efetiva implementa¢ao do
sistema de gestdo ambiental, bem como para sua eficacia e clareza de
atribuicoes.




Esta Norma contém requisitos de sistemas de gestdo baseados
no processo dindmico e ciclico de “planejar, implementar, verificar e
analisar criticamente”.

E recomendado que o sistema permita a uma organizagio

a) estabelecer uma politica ambiental apropriada para si;

b) identificar os aspectos ambientais decorrentes de atividades, produtos ou
servicos da organizagdo, passados, existentes ou planejados, para
determinar os impactos ambientais significativos;

c¢) identificar os requisitos legais e regulamentares aplicaveis;

d) identificar prioridades e estabelecer objetivos e metas ambientais
apropriados;

e) estabelecer uma estrutura e programa(s) para implementar a politica e
atingir os objetivos e metas;

f) facilitar as atividades de planejamento, controle, monitoramento, acao
corretiva, auditoria e andlise critica, de forma a assegurar que a politica
seja obedecida e que o sistema de gestdo ambiental permaneca
apropriado;

g) ser capaz de adaptar-se as mudangas das circunstancias.

A.2 Politica Ambiental

A politica ambiental € o elemento motor para a implementagao
e o aprimoramento do sistema de gestdo ambiental da organizagao,
permitindo que seu desempenho ambiental seja mantido e potencialmente
aperfeicoado. E recomendado que, para tanto, a politica reflita o
comprometimento da alta administracdo em relagdo ao atendimento as leis
aplicaveis e a melhoria continua. A politica constitui a base para o
estabelecimento dos objetivos e metas da organizagdao. Convém que a
politica seja suficientemente clara para seu entendimento pelas partes
interessadas, internas e externas, € que ela seja periodicamente analisada
criticamente e revisada, para refletir as mudancas nas condicdes e
informacdes. E recomendado que sua area de aplicacdo seja claramente
identificavel.

E recomendado que a alta administragio da organizagdo defina
e documente sua politica ambiental no mesmo contexto da politica
ambiental de uma maior da qual a mesma seja parte, com o endosso desta se
houver.

Nota — A alta administracdo pode ser constituida de um
individuo ou de um grupo de individuos que tenham responsabilidades
executiva pela organizacao.



A.3 Planejamento
A.3.1 Aspectos ambientais

A subsecdo 4.3.1 visa prover um processo que permita uma
organizagdo identificar os aspectos ambientais significativos a serem
priorizados pelo seu sistema de gestdo ambiental. E recomendado que tal
processo considere o custo € o tempo necessarios para a analise e
disponibilidade de dados confiaveis. Informagdes ja desenvolvidas para fins
regulamentares ou outros podem ser utilizadas neste processo. As
organizagdes podem, também, levar em consideracdo o grau de controle
pratico que elas possam Ter sobre os aspectos ambientais em questdo. E
recomendado que as organizacdes determinem quais sdo seus aspectos
ambientais, levando em consideracao as entradas ¢ saidas associadas as suas
atividades, produtos e/ou servigos atuais, € passados, se pertinentes.

E recomendado que uma organiza¢io que ndo possua sistema
de gestao ambiental estabelega, inicialmente, sua posi¢do atual em relacao
ao meio ambiente através de uma avaliacdo ambiental inicial. Recomenda-
se que o objetivo seja o de considerar todos os aspectos ambientais da
organizagdo como uma base para o estabelecimento do sistema de gestao
ambiental.

Aquelas organizagdes que ja dispdem de um sistema de gestdo
ambiental em operacdo nao precisam proceder a tal avaliagdo.

Recomenda-se que a avaliagdo ambiental inicial cubra quatro
areas fundamentais:

a) requisitos legais e regulamentares;

b) identificagdo dos aspectos ambientais significativos;

c) exame de todas as praticas e procedimentos de gestdo ambiental
existentes;

d) avaliacdo das informacdes provenientes de investigacdes de incidentes
anteriores.

E recomendado que, em todos os casos, sejam levadas em consideraco as

operagdes normais € anormais da organizacdo, bem como as potenciais

condi¢des de emergéncia.

E recomendado que o processo para identificagdo dos aspectos
ambientais  significativos associados as atividades das unidades
operacionais, considere, quando pertinente,

a) emissoes atmosfericas;

b) langamento em corpos d’agua;

c) gerenciamento de residuos;

d) contaminac¢ao do solo;

e) uso de matérias-primas e recursos naturais;

f) outras questdes locais relativas ao meio ambiente e a comunidade.



E recomendado que o processo considere as condi¢gdes normais de operago
e as de parada e partida, bem como o potencial de impactos significativos
associados a situagdes razoavelmente previsiveis ou de emergéncia.

O processo tem por objetivo identificar aspectos ambientais
significativos associados a atividades, produtos ou servigos, nao sendo sua
intencdo exigir uma avaliagdo detalhada de ciclo de vida. As organizagdes
ndo precisam avaliar cada produto, componente ou matéria-prima utilizada.
Podem selecionar categorias de atividades, produtos ou servicos para
identificar aqueles aspectos com maior possibilidade de apresentar impacto
significativo.

O controle e a influbencia sobre os aspectos ambientais dos
produtos variam significativamente, dependendo da situag¢do da organizagao
no mercado. Um prestador de servico ou fornecedor da organizagdao pode
Ter um controle comparativamente reduzidos, enquanto que uma
organizagdo responsavel pelo projeto de um produto pode alterar
significativamente estes aspectos, mudando, por exemplo, um Unico
insumo. Apesar de ser reconhecer que as organizacdes podem Ter controle
limitado sobre o uso e a disposi¢do final de seus produtos, recomenda-se
que elas considerem, onde exeqiiivel, os meios apropriados de manuseio e
disposi¢ao final. Estas medidas ndo pretendem alterar ou aumentar as
obrigacdes legais das organizacdes.

A.3.2 Requisitos legais e outros requisitos

Exemplos de outros requisitos com que uma organizagao pode
subscrever sao
a) codigos de pratica da industria;
b) acordos com autoridades publicas;
c¢) diretrizes d natureza ndo-regulamentar.

A.3.3 Objetivos e metas

E recomendado que os objetivos sejam especificos e que as
metas sejam mensurdveis, onde exeqiiivel, € que sejam levadas em
consideracdo medidas preventivas quando apropriado.

Ao avaliar suas opg¢des tecnologicas, uma organizagdo pode
levar em consideragdao o uso das melhores tecnologias disponiveis, quando
economicamente vidvel, rentavel e julgado apropriado.

A referéncia aos requisitos financeiros da organizacdo nao
implica necessariamente que as organizacdes sejam obrigadas a utilizar
metodologias de contabilidade de custos ambientais.

A.3.4 Programa(s) de gestio ambiental
A criagdo ¢ o uso de um ou mais programas sao elementos
essenciais para a implementagdo bem-sucedida de um sistema de gestdao



ambiental. E recomendado que o programa descreva de que forma os

objetivos e metas da organizagdo serdo atingidos, incluindo cronogramas e

pessoal responsavel pela implementagdo da politica ambiental da

organizagdo. Este programa pode ser subdividido para abordar elementos
especificos das opera¢des da organizacdo. E recomendado que o programa
inclua uma analise ambiental para novas atividades.

O programa pode incluir, onde apropriado e exeqiivel,
consideracdes sobre as etapas de planejamento, projeto, producio,
comercializacdo e disposi¢ao final. Isto pode ser efetuado tanto para
atividades, produtos ou servigos atuais quanto para os futuros. No caso de
produtos, podem ser abordados projetos, materiais, processos produtivos,
uso e disposicdo final. Para instalagdes ou modificagdes significativas de
processos, podem ser abordados o planejamento, projeto, construcao,
comissionamento (1), operacao e, na ocasido apropriada determinada pela
organizagdo, o descomissionamento (2) das atividades.

(1) Para os efeitos desta Norma, ‘“comissionamento” ¢ 0 processo
durante o qual os componentes e sistemas de uma instalagdo sdo
tornados operacionais e verificados quanto a sua conformidade em
relagdo aos critérios de projeto e de desempenho.

(2) Para os efeitos desta Norma, “descomissionamento” & o processo
pelo qual os componentes e sistemas de uma instalagao sdo retirados
de operacgdo, de forma planejada, controlada e documentada.

A.4 Implementacio e operacao

A implementagdo bem-sucedida de um sistema de gestdo
ambiental requer o comprometimento de todos os empregados da
organizagdo. Portanto, ¢ recomendado que as responsabilidades ambientais
ndo se restrinjam a funcdo ambiental, podendo incluir também outras areas
da organizagdo, tais como a geréncia operacional ou outras funcdes nao
especificamente ambientais.

E recomendado que o comprometimento comece nos niveis
gerenciais mais elevados da organizagdo. Da mesma forma, ¢ recomendado
que a alta administracdo estabelega a politica ambiental da organizagdo e
assegure que o sistema de gestio ambiental seja implementado. E
recomendado que, como parte desse comprometimento, a alta
administragdo, designe seu(s) representante(s) especifico(s), com
responsabilidade ¢ autoridade definidas para a implementacdo do sistema
gestdo ambiental. No caso de grandes ou complexas organizagdes, pode
existir mais de um representante designado. Em pequenas e médias
empresas, essas responsabilidades podem ser assumidas por apenas um
individuo. E igualmente recomendado que a alta administracdo assegure o
fornecimento de um nivel apropriado de recursos para garantir a
implementacdio ¢ manutenc¢io do sistema de gestdo ambiental. E também



importante que as principais responsabilidades do sistema de gestao
ambiental sejam bem definidas e comunicadas ao pessoal envolvido.

A.4.2 Treinamento, conscientizacdo e competéncia

E recomendado que a organizacio estabeleca e mantenha
procedimentos para a identificacdo das necessidades de treinamento. E
recomendado também que a organizacdo requeira que prestadores de
servico que estejam trabalhando em seu nome sejam capazes de demonstrar
que seus respectivos empregados tenham o treinamento requerido.

E recomendado que a administragdo determine o nivel de
experiéncia, competéncia € treinamento necessario para assegurar a
capacitacdo do pessoal, especialmente daqueles que desempenham fungdes
especializadas de gestdo ambiental.

A.4.3 Comunicacao

E recomendado que as organizagdes implementem um
procedimento para receber e documentar as informacdes pertinentes e
atender as solicitagdes das partes interessadas. Esse procedimento pode
incluir um didlogo com as partes interessadas e a consideragdo de suas
preocupagdes pertinentes. Em certas circunstancias, o atendimento as
preocupagdes das partes interessadas pode incluir informagdes pertinentes
sobre os impactos ambientais associados as operacdes da organizacdo. E
recomendado que estes procedimentos abordem também as comunicagdes
necessarias com as autoridades publicas, em relagdo ao planejamento de
emergéncias e outras questoes pertinentes.

A.4.4 Documentacio do sistema de gestio ambiental

E recomendado que o nivel de detalhamento da documentacdo
seja suficiente para descrever os elementos principais do sistema de gestao
ambiental ¢ sua interacdo, fornecendo orientagdo sobre fontes de
informag¢des mais detalhadas sobre o funcionamento de partes especificas
do sistema de gestdo ambiental. Essa documentagdo pode ser integrada com
as de outros sistemas implementados pela organiza¢do, ndo precisando estar
na forma de um Uinico manual.

A documentagdo correlata pode incluir
a) informagdes sobre processos;
b) organogramas;
¢) normas internas ¢ procedimentos operacionais;
d) planos locais de emergéncia.



A.4.5 Controle de documentos

O objetivo de 4.4.5 ¢ assegurar que as organizacdes criem e
mantenham documentos de forma adequada a implementacao do sistema de
gestdo ambiental. Entretanto, ¢ recomendado que as organizacdes tenham
como foco principal de sua atencdo a efetiva implementagdo do sistema de
gestdo ambiental e o seu desempenho ambiental, ¢ ndo um complexo
sistema de controle de documentacao.

A.4.6 Controle operacional
Um texto pode ser incluido aqui em uma futura revisao.

A.4.7 Preparacio e atendimento a emergéncia
A.5 Verificacio e acao corretiva
A.5.1 Monitoramento e medicao

A.5.2 Nao-conformidade e acdes corretiva e preventiva
Ao estabelecer e manter procedimentos para investigar e
corrigir ndo-conformidades, ¢ recomendado que a organizagao inclua os
seguintes elementos basicos:
a) identificacdo da causa basica da ndo-conformidade;
b) identificagdo e implementagdo da acdo corretiva necessaria;
c) implementacao ou modificacdo dos controles necessarios para evitar a
repeti¢do da ndo-conformidade;
d) registro de quaisquer mudangas em procedimentos escritos resultantes da
acao corretiva.

Dependendo da situagdo, este processo pode ser efetuado
rapidamente € com um minimo de planejamento formal, ou pode constituir
uma atividade complexa e de longo prazo. E recomendado que a
documentagdo associada seja apropriada para o nivel da agdo corretiva.

A.5.3 Registros

E recomendado que os procedimentos para identificacdo,
manutencao ¢ descarte de registros sejam focalizados naqueles necessarios
a implementagao e operagao do sistema de gestdo ambiental e para registro
do nivel de atendimento aos objetivos e metas planejados.

Os registros ambientais podem incluir
a) informacdes sobre a legislagdo ambiental aplicavel ou outros requisitos;
b) registros de reclamagdes;
c) registros de treinamento;
d) informacgdes sobre processos;
e) informacdes sobre produtos;
f) registros de inspecao, manutencao e calibragao;



g) informacodes pertinentes sobre prestadores de servigos e fornecedores;

h) relatorios de incidentes;

1) informacodes relativas a preparacdo e atendimento a emergéncias;

j) registros de impactos ambientais significativos;

k) resultados de auditorias;

1) anélises criticas pela administragao.

E recomendado que as informacdes confidenciais da organizacio sejam
tratadas de forma apropriada.

A.5.4 Auditoria do sistema de gestao ambiental

E recomendado que o programa e os procedimentos de
auditoria abranjam
a) as atividades e areas a serem consideradas nas auditorias;
b) a freqiiéncia das auditorias;
c) as responsabilidades associadas a gestdo e conducao de auditorias;
d) comunicag¢ao dos resultados de auditorias;
e) competéncia dos auditores;
f) de que forma as auditorias serdo conduzidas;
As auditorias podem ser executadas por pessoal da propria organizagdo e/ou
por pessoal externo por ela selecionado. E recomendado que, em qualquer
dos casos, as pessoas que conduzam a auditoria tenham condigdes de
exercer suas fungdes de forma imparcial e objetiva.

A.6 Analise critica pela administracio

Para manter a melhoria continua, adequagdo e eficacia do
sistema de gestdo ambiental, e consequentemente o seu desempenho, ¢
recomendado que a administragdo da organizacdo analise criticamente e
avalie o sistema de gestdo ambiental em intervalos definidos. E
recomendado que o escopo dessa andlise critica seja abrangente, uma vez
que nem todos os componentes do sistema de gestao ambiental precisam ser
abordados ao mesmo tempo, € que o processo de andlise critica possa se
estender por um periodo de tempo.

E recomendado que a analise critica da politica, objetivos ¢
procedimentos seja efetuada pelo nivel administrativo que os definiu.
E recomendado que as analises criticas incluam
a) os resultados de auditorias;
b) o nivel de atendimento aos objetivos e metas;
c) a continua adequacao do sistema de gestdo ambiental em relacdo a
mudancas de condi¢Oes e informacoes;
d) as preocupagdes das partes interessadas pertinentes.
E recomendado que as observacgdes, conclusdes e recomendagdes sejam
documentadas, para que as acdes necessarias sejam empreendidas.



A4 - Resumo da Coleta de Dados sobre o Cancer na Baixada Santista
A4.1 - Dados hospitalares

Iniciamos a coleta de informagdes dos prontuarios hospitalares nos
dois municipios que mostraram interesse em colaborar e participar do
estudo: Cubatdo e Santos.

Os servicos de epidemiologia das Secretarias de Saude - SEHIG
(municipal em Santos) e CVE (estadual em Cubatdo)- nos forneceram uma
relagdo de obitos obtidas pelos mesmos, a partir dos registros nos cartorios
civis dos municipios , e distribuidos segundo os hospitais. Enviamos um
comunicado a todos os hospitais de Santos explicando os objetivos da
pesquisa e solicitando a colaboragdo dos mesmos.

O levantamento de prontuarios iniciou-se pela SAME (Servigo de
Arquivo Médico e Estatistica) do Hospital Santa Casa de Misericordia de
Santos. A responsavel pelo servigo a partir de uma relacdo fornecida,
providenciou a separacao de todos os casos de Obitos por cancer, no sexo
masculino, ocorridos inicialmente no ano de 1995 e posteriormente no ano
de 1996. Observamos que além dos relacionados, foram acrescentados
varios casos constantes do proprio arquivo deste hospital.

Progressivamente, outros hospitais foram inseridos nessa rotina:
Beneficéncia Portuguesa, Ana Costa, Estivadores Casa de Saude e
Guilherme Alvaro em Santos, e Hospital Municipal em Cubatio. Os
servicos dos hospitais separavam os casos sistematicamente; os médicos da
equipe percorriam os hospitais.

Posteriormente, entramos em contato com os servicos médicos da
Unidade Mista de Saude de Peruibe, Hospital Municipal de Itanhaém e
Servico de Saude de Mongagua.

Concomitantemente, passamos a receber a relagdo de obitos do
Guaruja através do Centro de Saude da Secretaria Municipal de Satde. A
relacao de obitos ocorridos em Sao Vicente e Praia Grande, foram também
fornecidas pelos Servigos Municipais de Vigilancia Epidemioldgica destes
municipios.

I - Instrumentos de coleta de informacoes

Para o levantamento dos prontuarios, foi utilizado um modelo
especial de ficha contendo espacgos para a obten¢do de informacdes sobre:
a) data das internagdes e do 6bito;
b) identificagcdo do paciente;
c¢) naturalidade e endereco de residéncia;
d) ocupacao;



e) pessoa responsavel pelo paciente, bem como endereco e telefone para
localiza-la;

f) hospital e respectivo servigco usado para a internacao;

g) modalidade de assisténcia médica e médico responsavel;

h) informagdes clinicas da internagdo e evolugdo, exames complementares
bioquimicos, hematologicos, imunoldgicos, radiolégicos e demais
procedimentos diagnosticos por equipamentos, bem como o anitomo
patologico;

1) antecedentes médicos e familiares;

j) causa do oObito registrada na ficha de internagdo ou no seguimento médico
até a data do 6bito;

1) causas associadas e o diagndstico definitivo.

Os casos foram sistematicamente registrados em um livro com a sigla
do hospital e o nimero de ordem do paciente. Constaram desses registros:
1dade, data do obito, data da coleta de informacdes, endereco e informagdes
sobre os procedimentos da visita domiciliar.

II - Codificacdao dos dados

Para a transferéncia dos dados para o computador, foram elaborados
codigos de classificacao das informagdes hospitalares (CIH), contendo as
variaveis referidas acima, bem como o CID da causa basica de cancer (CID
basico) e mais 4 CIDs de doengas referidas como presentes na evolucao da
doenga na ficha hospitalar.

Todas as fichas de 1995 foram analisadas inicialmente pela Dra.
Clarice Umbelino, médica do CVE de Sao Paulo, e os diagndsticos
enquadrados no critérios estabelecidos pela Classificagdo Internacional de
Doengas (CID-9). Dois médicos da equipe revisaram todos os questionarios
de 1995 e 1996, discutindo os casos nos quais haviam conflitos ou
dificuldades na caracterizacdo do CID basico e CIDs associados. A seguir,
os questionarios foram codificados criando-se um banco de dados no
programa D-Base III Plus e posteriormente transferidos para o programa
EPI-Info (versdao 6.0) com o objetivo da impressao de tabelas e realizacao
de cruzamentos. Uma vez completada a transferéncia de todos os dados
para o banco, procedeu-se a compatibilizacdo dos diagndsticos dos CID
basicos, registrados na ficha hospitalar, com as informacdes dos atestados
de obito e daquelas obtidas através da entrevista familiar. Novamente, os
casos discordantes foram revistos de modo a manter-se o CID basico do
prontudrio médico, acrescentando-se outro campo com um CID baésico,
refletindo com mais fidelidade o tipo de cancer apresentado pelo paciente.

Outras variaveis selecionadas nos certificados de Obito como
naturalidade, estado civil, grau de instrucdo e ocupagdo foram introduzidas
no banco de dados do prontudrio hospitalar, através de novos campos.



Também introduziu-se um campo com o registro do CID-10 correspondente
ao CID-9 assinalado no certificado de dbito.

III - Classificacao das variaveis

Com o objetivo de uniformizagdo, utilizamos sempre que possivel, as
mesmas classificagdes das varidveis coletadas através das entrevistas
familiares.

a) Hospitais da Baixada -
1. Santa Casa de Santos - SCS
. Hospital Ana Costa de Santos - ACS
. Hospital Beneficéncia Portuguesa de Santos - BPO
. Hospital dos Estivadores de Santos - HES
. Casa de Saude de Santos - CSS
. Hospital Guilherme Alvaro de Santos - HGA
. Pronto Socorro Municipal de Santos - PCS
. Hospital Municipal de Cubatao - HMC
. Hospital Ana Costa de Cubatdo - ACC
10. Pronto Socorro Municipal de Cubatao - PMC
11. Pronto Socorro Jardim Casqueiro (Cubatdo) - PJC
12. Hospital Santo Amaro do Guaruja - HSA
13. Hospital Sao José de Sao Vicente - HSJ
14. Santa Casa de Praia Grande - SCP
15. Pronto Socorro Municipal de Praia Grande - PPG
16. Hospital Municipal de Mongagua - HMM
17. Hospital Unimed de Mongagua -
18. Pronto Socorro Municipal de Américo de Faria (Mongagua) -
19. Unidade Municipal de Satide de Peruibe - PPE
20. Hospital Municipal de Itanhaém - HMI
21. Pronto Socorro de Bertioga -
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b) Faixa etaria - foram utilizadas duas classificagcdes com intervalos
respectivamente de 5 e 10 anos, a partir dos 10 anos, com o objetivo da
padronizagao segundo a populagdo mundial no primeiro caso, e para analise
inicial da freqiiéncia dos obitos;

c) Tempo da ultima internacdo - classificado em numero de dias como se
segue: 1 dia, 2 a 3 dias, 4 a 7 dias, 8 a 14 dias, 15 a 29 dias e mais que 30

dias;

d) Estado civil - casado, solteiro, viuvo, desquitado ou separado ou
divorciado;

e) Cor - branco, negro, pardo, amarelo;



f) Metastases - foram pesquisadas sistematicamente as seguintes: cérebro,
pulmoes, ossos, figados, ganglios e outras;

g) Reclassificacao da causa basica do cancer -

. boca, orofaringe, labios, lingua, glandulas salivares

. esdfago

. estdmago

. figado, vias biliares intra-extra hep.

. pancreas, baco

. Intestinos

. laringe, seios da face, fossas nasais, ouvido médio

. pulmdes, pleura, traquéia

. encéfalo, sistema nervoso

10. sistema hematopoiético, ganglios linfaticos

11. bexiga, vias urindrias, rins, testiculos, pénis, escroto
12. prostata

13. generalizadas carcinomatose sem especificacao de localizacao
14. outras localizagdes anatomicas, outros tipos
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h) Causas associadas de 6bito -

- Doencas infecciosas: hanseniase, tuberculose, doencas de transmissdo sexual, hepatite,
infeccdo intestinal, outras

- Grupo de neoplasias

- Grupo de doengas das glandulas enddcrinas e nutricao

- Doengas do sangue e dos 6rgaos hematopoiéticos

- Grupo de doengas mentais e doengas do sistema nervoso central

- Doengas do aparelho circulatério

- Doengas do aparelho respiratério

- Doengas do aparelho digestivo

- Doengas do aparelho gé€nito-urinario

- Doengas da pele, do tecido celular subcutaneo, do sistema osteomuscular e do tecido
conjuntivo

- Lesoes e envenenamento

1) Classificacdo de naturalidade -
classificagdo 1 - a) Exterior: nascidos no Exterior
b) Baixada: nascidos nos municipios da Baixada Santista
¢) Sao Paulo: nascidos no Estado de Sao Paulo
d) Outros estados: nascidos em outros estados

classificagdo 2 - a) Exterior: idem a anterior
b) Baixada: idem a anterior
c) Capitais: nascidos nas capitais dos estados
d) Interior: nascidos no interior dos estados

j) Classificagdo da residéncia atual:
Estrato 1: Cubatao, Santos, Sdo Vicente e Guaruja - BAIXADAIN
Estrato 2: Praia Grande, Mongagud, Itanhaém e Peruibe - BAIXADAF



A4.2 - Dados dos certificados de obito

Os certificados de Obito correspondentes ao ano de 1995 do
municipio de Santos, foram fornecidos pela SEPID, através de disquete,
enquanto que os dados dos obitos de 1996 foram obtidos a partir de cdpias
dos proprios certificados.

Nos demais municipios, com excecdo de Mongagua, Itanhaém e
Peruibe, os CVE municipais também nos forneceram as copias dos
certificados de oObito. Nos trés municipios citados acima, em razdo da
auséncia ainda de um CVE, os certificados foram obtidos diretamente dos
livros dos cartoérios.

Certamente ocorreram perdas de informagdes na medida em que
muitos dos certificados ndo se apresentavam com o conteudo legivel,
principalmente a causa basica do Obito. Foi organizada uma relacdo das
perdas, para serem recuperadas num momento posterior, entretanto, nao
houve tempo habil para o retorno dos certificados solicitados. Em relagdo as
informagdes hospitalares, ressaltamos que também ocorreram perdas face a
auséncia de muitos prontudrios, localizados em outros setores do hospital,
como o de prestagdo de contas, principalmente daqueles casos cujos 6bitos
ocorreram mais recentemente.

Para a andlise estatistica foi utilizado o mesmo procedimento
empregado no estudo da série histérica. Os municipios foram agregados em
2 estratos, compreendendo o primeiro estrato aqueles situados dentro e nas
proximidades do complexo industrial. No segundo estrato estdo os
municipios mais distantes daquele polo. Realizou-se o calculo da taxa de
mortalidade padronizada pela populagdo mundial, utilizando-se como
populacdo base para o calculo da taxa bruta de mortalidade, a populagao
média no periodo 1995-1996, obtida a partir do SEADE. A comparacao
entre as taxas foi conduzida baseando-se no teste da razdo entre os
coeficientes (Miettinen) (29).

Resultados:

a) Certificado de obito: a andlise das informagdes do certificado de oObito
sera realizada apos recebermos 110 atestados de obitos que ainda ndo foram
considerados em razdo de estarem ilegiveis, e por falta de informacdes no
disquete de 1995 fornecido pelo CVE de Santos. No momento o banco de
dados compoe-se de 1180 6bitos.

b) Registro hospitalar: os resultados serdo apresentados em 3 conjuntos de
dados:



1. assisténcia hospitalar da BS: informag¢des preliminares de dados
quantitativos do atendimento reunindo as informagdes obtidas também
junto aos familiares quando da entrevista

2. as caracteristicas socio-demograficas da populagao

3. os coeficientes padronizados de cancer e respectivos grupos no

periodo de 1995-1996

TABELA Al - Distribuicdo dos grupos de NM, segundo os hospitais da

Baixada
Santista - 1995/1996
GRUPOS SCS ACS BPO CSS HES HGA PCS HSJ HSA HMC SCP HIP Total
DE NM (%)
01-Boca n 27 6 12 0 18 0 4 5 7 0 2 2 83
(%) 32,5 72 145 0,0 21,7 00 48 6,0 84 0,0 24 24 (9,10)
02-Esofago n 18 1 4 0 12 6 0 3 6 2 4 5 61
(%) 29,5 16 6,6 00 19,7 98 0,0 49 98 3,3 6,6 82 (6,70)
03-Estomago n 36 17 12 5 11 6 0 8 15 1 4 4 122
(%) 29,5 139 98 41 90 49 0,0 6,6 123 0,8 33 33 (13,3)
04-Intestino n 24 14 2 9 5 4 0 0 7 0 1 1 67
(%) 358 209 30 134 75 60 00 0,0 104 0,0 1,5 L5 (7,3)
05-Figvblpanf n 4 3 2 2 3 4 0 0 5 1 3 2 29
(%) 13,8 10,3 69 6,9 103 138 0,0 0,0 172 34 10,3 6,9 (3,2
06-Pancreas n 10 7 4 3 2 0 0 1 5 2 0 4 38
(%) 263 64 10,5 79 53 00 00 26 132 5,3 0,0 10,5 (4,2
07-Larin-Fnas n 40 4 3 1 4 1 2 5 4 2 4 2 72
(%) 556 56 42 14 56 14 28 69 56 2,8 56 28 (7,9
08-Pulm-Pleu n 42 22 24 6 17 18 3 5 15 2 2 3 159
(%) 26,4 13,8 15,1 3,8 10,7 11,1 16,7 3,1 94 1,3 1,3 1,9 (17,4)
09-Encéfalo n 10 2 4 0 0 0 1 0 2 0 0 2 21
(%) 476 95 190 00 00 00 48 00 95 0,0 0,0 95 (23
10-Bexiga n 16 8 0 2 3 1 0 1 3 0 1 0 35
(%) 457 229 00 57 86 29 00 29 8,6 0,0 29 0,0 (3,9
11-Préstata n 21 9 10 12 17 1 2 4 8 2 3 7 96
(%) 21,9 94 104 125 17,7 1,0 2,1 42 83 2,1 3,1 7,3 (10,5
12-Leuc-Linf n 13 12 2 5 5 6 0 2 1 0 0 1 47
(%) 27,7 255 43 10,6 10,6 128 0,0 43 21 0,0 0,0 2,1 (5,1
13-Outros n 11 4 3 4 4 3 1 3 3 0 1 3 40
(%) 27,5 100 7,5 10,0 100 7,5 25 75 17,6 0,0 25 7,5 (44
14-N-especif n 11 1 5 1 4 1 2 3 8 1 3 5 45
(%) 244 22 11,1 22 89 22 44 67 178 22 6,7 11,1 (4,9
Total n 283 110 87 50 105 51 18 40 89 13 28 41 915




A4.3 - Distribuicao s6cio demografica

I - Faixa etaria

2,1% dos individuos com NM tinham menos de 30 anos. No grupo
leucemia-linfoma, a percentagem subiu para 17% e no grupo outros, para 1-
%, além dos grupos de NM de bexiga, com 8,6%, encéfalo-sistema nervoso
com 4,8% e de figado-vias biliares com 3,4%. Nenhum caso abaixo dessa
faixa etdria foi encontrado no grupo de NM de boca-faringe, intestino,
pancreas-bago, pulmao-pleura, prostata e nado especificados. A grande
maioria dos casos tinha mais de 60 anos (66%). Nos casos de prostata, esse
percentual chegou a 93,7%. Para o grupo de NM de intestino, o percentual
foi de 79,1%, pancreas-baco 79% e pulmao-pleura 73%. O grupo de
leucemia-linfoma, faixa acima dos 60 anos, constitui 51,5%, outros em
37,5% e bexiga em 62,9%. Abaixo dos 45 anos, leucemia-linfoma
totalizaram 31%, outros 22,5%, bexiga 17,1% e figado-vias biliares 13,7%.



TABELA A2 - Distribuicdo dos casos de NM, segundo a faixa etdria na

Baixada
Santista - 1995/1996
GRUPOS DE NM 10-19  20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 >80 S/inf. Total
01-Boca n 0 0 2 16 25 19 17 2 1 82
%) 0,0 0,0 2,4 19,5 30,5 23,2 20,7 2,4 1,2 9,0
%) 0,0 0,0 7,1 20,8 14,2 6,8 7,2 2,3 9,1
02-Esofago n 1 0 4 6 18 15 13 3 1 61
%) 1,6 0,0 6,6 9,8 29,5 24,6 21,3 4,9 1,6 6,7
%) 8,3 0,0 14,3 7,8 10,2 53 5,5 34 9,1
03-Estomago n 1 0 1 10 20 42 39 9 0 122
%) 08 0,0 0,8 8,2 16,4 344 32,0 7,4 0,0 13,3
%) 8,3 0,0 3,6 13,0 11,4 14,9 16,6 10,3 0,0
04-Intestino n 0 0 1 4 8 25 18 10 1 67
%) 0,0 0,0 1,5 6,0 11,9 37,3 26,9 14,9 1,5 7,3
%) 0,0 0,0 3,6 5,2 4,5 8,9 7,7 11,5 9,1
05-Figvblpanf n 1 0 1 6 5 4 9 3 0 29
(%) 34 0,0 34 20,7 17,2 13,8 31,0 10,3 0,0 3,2
%) 83 0,0 3,6 7,8 2,8 1,4 3,8 34 0,0
06-Pancreas/Bacgo n 0 0 1 1 4 12 15 3 2 38
%) 0,0 0,0 2,6 2,6 10,5 31,6 39,5 7,9 53 4,2
%) 0,0 0,0 3,6 1,3 2,3 43 6,4 34 18,2
07-Laringe n 0 0 2 11 24 22 9 2 2 72
%) 0,0 0,0 2,8 15,3 33,3 30,6 12,5 2,8 2,8 7,9
%) 0,0 0,0 7,1 14,3 13,6 7,8 3,8 2,3 18,2
08-Pulmao n 0 0 1 10 30 66 40 10 2 159
%) 0,0 0,0 0,6 6,3 18,9 41,5 25,2 6,3 1,3 17,4
%) 0,0 0,0 3,6 13,0 17,0 23,5 17,0 11,5 18,2
09-Encéfalo n 1 0 0 3 4 10 3 0 0 21
%) 438 0,0 0,0 14,3 19,0 47,6 14,3 0,0 0,0 2,3
%) 83 0,0 0,0 3,9 2,3 3,6 1,3 0,0 0,0
10-Bexiga/V. urina n 1 2 2 1 7 12 5 5 0 35
%) 29 5,7 5,7 2,9 20,0 343 14,3 14,3 0,0 3,8
%) 83 28,6 7,1 1,3 4,0 4,3 2,1 5,7 0,0
11-Proéstata n 0 0 0 1 4 23 40 27 1 96
%) 0,0 0,0 0,0 1,0 42 24,0 41,7 28,1 1,0 10,5
%) 0,0 0,0 0,0 1,3 2,3 8,2 17,0 31,0 9,1
12-Linfoma/Leucem. 5 3 6 3 6 8 10 6 0 47
N 10,6 6,4 12,8 6,4 12,8 17,0 21,3 12,8 0,0 5,1
%) 41,7 42,9 21,4 3,9 34 2,8 43 6,9 0,0
(%)
13-Outros-Ossos/Pe n 2 2 4 3 13 7 6 2 1 40
%) 5,0 5,0 10,0 7,5 32,5 17,5 15,0 5,0 2,5 4,4
%) 16,7 28,6 14,3 3,9 7.4 2,5 2,6 2,3 9,1
14-Nao especifica n 0 0 3 2 8 16 11 5 0 45
%) 0,0 0,0 6,7 4.4 17,8 35,6 24.4 11,1 0,0 4,9
(%) 0,0 0,0 10,7 2,6 4,5 5,7 4,7 5,7 0,0
Total n 12 7 28 77 176 281 235 87 11 914
%) 13 0,8 3,1 8,4 19,3 30,7 25,7 9,5 1,2




I1 - Estado civil

Observou-se associagdo no teste Qui quadrado entre estado civil e os
grupos de NM. Esta associagdo pode decorrer da relacdo de varios grupos
de NM com a idade. Nos grupos leucemia-linfoma, outros, boca-faringe e
laringe, encontra-se o maior nimero de solteiros, respectivamente 31,1%,
29,7%, 20,8% ¢ 21,9%. O grupo pancreas-baco tem a maior percentagem de
casados (85,7%). Nos grupos maior idade encontra-se o maior numero de
viuvos, como nos grupos de prostata 16,9%, figado-vias biliares 18,5%,
esofago 14,8%, intestino 13,6% e nao especificados 20,0%. Nos grupos
figado-vias biliares, boca-faringe e outros, encontra-se respectivamente
14,8%, 13,9% e 10,8% de outros tipos de unides.



TABELA A3 - Distribuigdo dos grupos de NM, segundo o estado civil -

Baixada
Santista - 1995/1996
GRUPOS DE NM casado Solteiro viavo outros Total

01-Boca n 38 15 9 10 72
(%) 52,8 20,8 12,5 13,9 8,6
(%) 6,6 12,9 9,3 23,3

02-Esofago n 32 11 8 3 54
(%) 59,3 20,4 14,8 5,6 6,5
(%) 5,5 9,5 8,2 7,0

03-Estomago n 81 13 13 6 113

g

(%) 71,7 11,5 11,5 5,3 13,6
(%) 14,0 11,2 13,4 14,0

04-Intestino n 50 5 9 2 66
(%) 75,8 7,6 13,6 3,0 7.9
(%) 8,7 43 9,3 4,7

05-Figvblpanf n 16 2 5 4 27
(%) 59,3 7,4 18,5 14,8 32
(%) 2.8 1,7 5,2 9,3

06-Pancreas/Bacgo n 30 2 2 1 35
(%) 85,7 5,7 5,7 2.9 42
(%) 5,2 1,7 2,1 2.3

07-Laringe n 41 14 6 3 64
(%) 64,1 21,9 9,4 4,7 7,7
(%) 7,1 12,1 6,2 7,0

08-Pulmio n 113 15 12 4 144
(%) 78,5 10,4 8,3 2.8 17,3
(%) 19,6 12,9 12,4 9,3

09-Encéfalo n 14 4 1 1 20
(%) 70,0 20,0 5,0 5,0 2.4
(%) 2.4 3,4 1,0 2.3

10-Bexiga/V. urina n 26 3 3 1 33
(%) 78,8 9,1 9,1 3,0 4,0
(%) 4.5 2,6 3,1 2.3

11-Proéstata n 63 4 14 2 83
(%) 75,9 4.8 16,9 2.4 10,0
(%) 10,9 3,4 14,4 4,7

12-Linfoma/Leucem. n 28 14 2 1 45
(%) 62,2 31,1 4.4 2.2 5,4
(%) 49 12,1 2,1 2.3

13-Outros-Ossos/Pe n 17 11 5 4 37
(%) 45,9 29,7 13,5 10,8 4.4
(%) 2,9 9,5 5,2 9,3

14-N4ao especifica n 28 3 8 1 40
(%) 70,0 7,5 20,0 2.5 4.8
(%) 49 2,6 8,2 2.3

Total n 577 116 97 43 833

0

(%) 69,3 13,9 11,6 5,2




III - Cor

Ocorreu significativa entre cor e grupos de NM. Dada as dificuldades
em caracterizar a categoria cor, em nosso meio, a andlise dessa variavel
torna-se dificil. Contudo, em relagdo a raga negra, em que a informacgao ¢
mais confidvel, observamos: 17,2% de casos com NM de pancreas-baco e
16,1% nos casos de NM nao especificadas, enquanto que, para o total da
populagdo estudada, a freqiiéncia da raga negra correspondeu a 7,3 %. Os
grupos esdfago e encéfalo tiveram maior freqiiéncia de referéncia de pardos
(15,4% e 10,5% respectivamente). Na populacdo sua freqiiéncia foi de 4,1%



TABELA A4 - Distribui¢dao dos grupos de NM, segundo a cor na Baixada

Santista -
1995/1996
GRUPOS DE NM branco pardo negro Total

01-Boca n 60 4 6 70
(%) 85,7 5,7 8,6 9,8
(%) 9,5 13,8 11,5

02-Esofago n 39 8 5 52
(%) 75,0 15,4 9,6 7,3
(%) 6,2 26,7 9,6

03-Estomago n 90 0 10 100
(%) 90,0 0,0 10,0 14,0
(%) 14,2 0,0 19,2

04-Intestino n 45 1 1 47
(%) 95,7 2,1 2,1 6,6
(%) 7,1 3,4 1,9

05-Figvblpanf n 18 1 2 21
(%) 85,7 4,8 9,5 2,9
(%) 2,8 3,4 3,8

06-Pancreas/Bac¢o n 24 0 5 29
(%) 82,8 0,0 17,2 4,1
(%) 3,8 0,0 9,6

07-Laringe n 55 1 3 59
(%) 93,2 1,7 5,1 8,3
(%) 8,7 3,4 5,8

08-Pulmao n 118 4 7 129
(%) 91,5 3,1 5,4 18,0
(%) 18,6 13,8 13,5

09-Encéfalo n 16 2 1 19
(%) 84,2 10,5 53 2,7
(%) 2,5 6,9 1,9

10-Bexiga/V. urina n 24 1 1 26
(%) 92,3 3,8 3,8 3,6
(%) 3,8 3,4 1,9

11-Prostata n 62 5 4 71
(%) 87,3 7,0 5,6 9,9
(%) 9,8 17,2 7,7

12-Linfoma/Leucem. n 30 0 1 31
(%) 96,8 0,0 32 43
(%) 4,7 0,0 1,9

13-Outros-Ossos/Pe n 28 1 1 30
(%) 93,3 3,3 33 4,2
(%) 4.4 3,4 1,9

14-Nao especifica n 25 1 5 31
(%) 80,6 32 16,1 43
(%) 3,9 3,4 9,6

Total n 634 29 52 715
(%) 88,7 4,1 73




IV - Residéncia

Nao ocorreu associagdo entre os grupos de NM e a residéncia atual,
seja no complexo industrial ou fora dele. Os residentes na Baixada Santista
correspondem a 84,8%. Contudo, os grupos figado-vias biliares, pancreas-
bago e os nao especificados t€ém um grande nimero de individuos residindo
fora do complexo industrial, 24,1%, 21,6% e 20,0% respectivamente. O
grupo leucemia-linfoma correspondeu a 17,4%, pulmao-pleira a 12,7%,
laringe a 18,1% e intestino a 15,8%. As maiores percentagensde residentes
no complexo industrial ocorreram nos grupos pulmao (87,3%), prostata
(90,6%) e outros (87,2%)



TABELA A5 - Distribuicdo dos grupos de NM, segundo o estrato de
residéncia na
Baixada Santista - 1995/1996

GRUPOS DENM 01 - BAIXADAIN 02 - BAIXADAF Total

01-Boca n 71 12 83
(%) 85,5 14,5 9,1
(%) 9,2 8,7

02-Esofago n 52 9 61
(%) 85,2 14,8 6,7
(%) 6,8 6,5

03-Estomago n 101 19 120
(%) 84,2 15,8 13,2
(%) 13,1 13,8

04-Intestino n 56 11 67
(%) 83,6 16,4 7,4
(%) 7.3 8,0

05-Figvblpanf n 22 7 29
(%) 75,9 24,1 3,2
(%) 2,9 5,1

06-Pancreas/Bacgo n 29 8 37
(%) 78,4 21,6 4,1
(%0) 3.8 5.8

07-Laringe n 59 13 72
(%) 81,9 18,1 7,9
(%) 7,7 9,4

-Pulmio n

08-Pulma 138 20 158
(%) 87,3 12,7 17,4
(%) 17,9 14,5

09-Encéfalo n 18 3 21
(%) 85,7 14,3 2,3
(%) 23 2,2

10-Bexiga/V. urina n 29 5 34
(%) 85,3 14,7 3,7
(%) 3,8 3,6

11-Préstata n 87 9 96
(%) 90,6 9,4 10,6
(%) 11,3 6,5

12-Linfoma/Leucem. n 38 8 46
(%) 82,6 17,4 5,1
(%) 4,9 5,8

13-Outros-Ossos/Pe n 34 5 39
(%) 87,2 12,8 43
(%) 4.4 3,6

14-N4ao especifica n 36 9 45
(%) 80,0 20,0 5,0
(%) 4,7 6,5

Total n 770 138 908

(%) 84,8 15,2




A4.4 - Dados de assisténcia médica obtidos nas entrevistas familiares.

Duragao da doenga:

As referéncias de menos de um ano de duragdo sdo mais freqiientes
em relacdo aos grupos de NM de pulmdo-pleura (52,4%), figado-vias
biliares (53,19%), sem especificagao (46,43%) e esofago (41,3%). As NM
que tiveram maior duragdao de tempo, isto ¢, por mais de 4 anos, foram os
grupos prostata (44,59%), outros (35,2%), estobmago (28%) e leucemia-
linfoma (28,5%).

Procedimentos:

Os grupos de NM de figado-vias biliares (47,7%), estdbmago e
leucemia-linfoma (28,6%) e pulmao-pleura (24,3%) tiveram maior nimero
de individuos sem se submeterem a qualquer tratamento.

A quimioterapia foi realizada em apenas 5% dos casos € com maior
freqiiéncia no grupo de NM de leucemia-linfoma, 23,8% e figado-vias
biliares.

A radioterapia foi feita em 14,5% com maior freqiiéncia entre os
portadores de NM de pulmao-pleura (32,7%), esdfago (21,7%) e boca-
faringe (21,2%).

Em relacdo a cirurgia, 53,8% do total ndo a fizeram, contudo,
chegando a essa freqiiéncia 84,1% do grupo pulmao-pleura. Os grupos que
mais se submeteram a cirurgia foram os de intestino (82,2%), laringe
(65,9%) e estdbmago (58,7%). A freqliéncia de realizacdo de, pelo menos,
uma cirurgia foi de 29,5%, de duas a trés 12,4% e mais de trés 4,3%. Os
grupos de intestino, laringe e prostata, tiveram as maiores freqli€éncias de
mais do que uma cirurgia, respectivamente 33,3%, 31,8% 3 27,1%.



TABELA A6 - Distribuicdo dos grupos de NM, segundo o nimero de

cirurgias
na Baixada Santista - 1195/1996
GRUPOS DE NM NUMERO DE CIRURGIAS
1 2a3 4a7 > 8 nao Total

01- Boca n 18 5 2 0 29 54
(%) 333 9,3 3,7 0,0 53,7 8,9
(%) 10,1 6,7 18,2 0,0 8,9

02- Esofago n 13 4 0 0 29 46
(%) 28,3 8,7 0,0 0,0 63,0 7,6
(%) 7,3 5,3 0,0 0,0 8,9

03- Estomago n 32 6 2 4 31 75
(%) 42,7 8,0 2,7 5,3 41,3 12,4
(%) 17,9 8,0 18,2 26,7 9,5

04- Figvbpanf n 22 13 1 1 8 45
(%) 48,9 28,9 2,2 2,2 17,8 7,4
(%) 12,3 17,3 9,1 6,7 2,5

05- Intestino n 13 4 1 1 28 47
(%) 27,7 8,5 2,1 2,1 59,6 7,8
(%) 7,3 53 9,1 6,7 8,6

06- Larin-Fnas n 14 9 0 4 14 41
(%) 34,1 22,0 0,0 9,8 34,1 6,8
(%) 7,8 12,0 0,0 26,7 4.3

07- Pulm-Pleu n 15 2 0 0 90 107
(%) 14,0 1,9 0,0 0,0 84,1 17,7
(%) 8.4 2,7 0,0 0,0 27,6

08- Prostata n 25 17 2 1 29 74
(%) 33,8 23,0 2,7 1,4 39,2 12,2
(%) 14,0 22,7 18,2 6,7 8,9

09- Leuc-Linf n 2 1 0 1 17 21
(%) 9,5 4.8 0,0 48 81,0 3,5
(%) 1,1 1,3 0,0 6,7 5,2

10- Sem-Especif n 5 1 0 3 19 28
(%) 17,9 3,6 0,0 10,7 67,9 4,6
(%) 2,8 1,3 0,0 20,0 5,8

11- Outros n 20 13 3 0 32 68
(%) 29,4 19,1 4.4 0,0 47,1 11,2
(%) 11,2 17,3 27,3 0,0 9,8

Total n 179 75 11 15 326 606
(%) 29,5 12,4 1,8 2,5 53,8




TABELA A7 - Distribui¢ao dos grupos de NM, segundo os procedimentos
na Baixada Santista - 1195/1996

GRUPOS DE NM PROCEDIMENTOS
nenhum cirurgia  quimioterapia radioterapia associado  Total

01- Boca n 6 4 2 11 29 52
(%) 11,5 7,7 3,8 21,2 55,8 8,6
(%) 4,4 3,6 6,7 12,6 12,2

02- Esofago n 10 7 2 10 17 46
(%) 21,7 15,2 43 21,7 37,0 7,6
(%) 7,4 6,3 6,7 11,5 7,1

03- Estomago n 21 21 4 6 23 75
(%) 28,0 28,0 5,3 8,0 30,7 12,5
(%) 15,4 18,9 13,3 6,9 9,7

04- Figvbpanf n 3 21 2 0 19 45
(%) 6,7 46,7 4.4 0,0 42,2 7,5
(%) 2,2 18,9 6,7 0,0 8,0

05- Intestino n 21 11 4 2 9 47
(%) 44,7 23,4 8,5 4,3 19,1 7,8
(%) 15,4 9,9 13,3 2,3 3.8

06- Larin-Fnas n 5 8 2 3 21 39
(%) 12,8 20,5 5,1 7,7 53,8 6,5
(%) 3,7 7,2 6,7 34 8,8

07- Pulm-Pleu n 26 2 4 35 40 107
(%) 24,3 1,9 3,7 32,7 37,4 17,8
(%) 19,1 1,8 13,3 40,2 16,8

08- Prostata n 12 17 0 10 35 74
(%) 16,2 23,0 0,0 13,5 47,3 12,3
(%) 8,8 15,3 0,0 11,5 14,7

09- Leuc-Linf n 6 2 5 2 6 21
(%) 28,6 9,5 23,8 9,5 28,6 3,5
(%) 4,4 1,8 16,7 2,3 2,5

10- Sem-Especif n 15 5 0 2 6 28
(%) 53,6 17,9 0,0 7,1 21,4 4,7
(%) 11,0 4,5 0,0 23 2,5

11- Outros n 11 13 5 6 33 68
(%) 16,2 19,1 7,4 8,8 48,5 11,3
(%) 8,1 11,7 16,7 6,9 13,9

Total n 136 111 30 87 238 602

(%) 22,6 18,4 5,0 14,5 39,5




