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Implantacao de Gestao Ambiental em Grandes Empresas com
Atividade Galvéanica no Rio Grande do Sul

RESUMO

Autora: Marta Regina Lopes Tocchetto
Orientadora: Dr®. Andréa Moura Bernardes
Co-Orientador: Dr. Luis Felipe Nascimento

As industrias que realizam atividade galvanica s@o consideradas de alto
impacto ambiental devido a natureza téxica das matérias-primas e dos residuos
gerados. Os processos caracterizam-se também pelo alto consumo de energia, agua
e insumos. Grandes empresas com atividade de alto impacto ambiental estdo
submetidas a um maior controle, seja pelos 6rgdos ambientais, acionistas ou
comunidade de entorno. As pressbes exercidas por estes grupos induzem a
implantacao de medidas de gestdo buscando o equilibrio entre a atividade produtiva
e a qualidade ambiental. Este contexto determinou o problema da pesquisa para a
qual optou-se por empresas instaladas no Rio Grande do Sul, com atividade
galvanica e de porte grande e excepcional. O objetivo geral proposto foi analisar a
implantacdo de medidas de gestdo ambiental em grandes empresas com atividade
galvanica. Visa-se, com o trabalho, analisar a legislacdo ambiental que, além de
controle e fiscalizagdo, pode ser também um indutor para implantagdo de sistema de
gestdo que contribui para a melhoria do desempenho ambiental em empresas com
atividade industrial de alto impacto. Para a realizagdo da pesquisa, optou-se pelo
método investigativo, que constou da aplicagcdo de um questionario, survey, em
quatorze empresas (Fase 1), e da realizacao de estudo de caso em cinco empresas
(Fase 2). Os resultados do trabalho demonstraram que a implantagdo de um sistema
de gestao ambiental, além de proporcionar seguranga no atendimento da legislacéo,
promove uma reducao de custos ambientais, melhora o desempenho ambiental, a

produtividade e a competitividade das empresas.

Palavras-chave: atividade galvanica, gestdo ambiental, grandes empresas,
qualidade ambiental, controle.
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Implantation of Environmental Management in Large Companies
with Galvanic Activity in Rio Grande do Sul State

ABSTRACT

Author: Marta Regina Lopes Tocchetto
Advisers: Dr* Andréa Moura Bernardes

Dr. Luis Felipe Nascimento

The industries that realize galvanic activity are considered of high environment
impact due to toxic nature of the raw material and the generated residues. The
processes are also characterized by high energy consumption, water and products.
Large companies with high environmental impact activity are submitted to a higher
control, performed by environmental agencies, shareholders or community nearby.
The pressures exerted by these groups induce the implantation of management
measures searching the balance between the productive activity and the
environmental quality. This context determined the problem of the research, for which
it was opted to companies installed in the Rio Grande do Sul State, with galvanic
activity, large size and excepcional. The general objective proposed was analyze the
implantation of environment management measures in big companies with galvanic
activity. It is aimed with this work to analyze the environment legislation that, beyond
control and fiscalize, it can be also an inductor to the implantation of management
system that contributes to the environment performance improvement in companies
with high industrial impact activity. For the accomplishment of the research was
opted the investigative method, that consisted the application of questionnaire,
survey in fourteen companies (Phase 1), and the accomplishment of a case study in
five companies (Phase 2). The results of the work demonstrated that the implantation
of a management environmental system, besides providing security in legislation
attendance promotes environmental costs reduction, improves the environmental

performance, the productivity and the companies competitiveness.

Key words: galvanic activity, environmental management, large companies,

environmental quality, control.
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I. INTRODUCAO

A exploracéo indiscriminada dos recursos naturais, ignorando a esgotabilidade
e 0 impacto, destroi 0 meio ambiente, deixando para a sociedade um problema a ser
remediado (Macedo et al, 2003). Ao considerar as consequUéncias do
comprometimento ambiental, os processos industriais passam a ter uma
preocupacado ecoldgica, utilizando matérias-primas menos toxicas, visando a
geracdo cada vez menor de residuos. A incorporagdo das variaveis ambientais e
econbmica induz ao abandono da visdo tradicional fim de tubo nos sistemas de
producéo.

Conciliar a produgédo, o desenvolvimento com a conservagdo e a qualidade
ambiental € um desafio que deve ser buscado a partir de esforgos conjuntos,
governo e sociedade. A busca pela sustentabilidade tem levado as empresas a
refletir sobre a sua interacdo com o meio ambiente (Hjeresen et al, 2002). Assim,
medidas para reduzir a geragao de residuos necessitam ser tomadas, pois muitos
paises nao terdo condicdes tecnoldgicas, e provavelmente econdmicas, para trata-
los ou para recuperar as areas degradadas.

Nos anos 70, inicio da crise do petréleo, foi langado o documento Limites do
Crescimento. A partir dai, a teoria econémica passou a considerar o impacto dos
insumos, efluentes e residuos. Esta fase coincide com a intensa regulamentacao
nos paises desenvolvidos, periodo no qual as industrias brasileiras quase nao
sofriam restricdes ambientais. No Brasil, a grande fase de regulamentacao ambiental
iniciou na década de 80, apds a promulgacdo da Lei 6938, que dispde sobre a
politica nacional do meio ambiente (Souza, 2003). No Rio Grande do Sul (RS), esta
fase data de meados de 1984 (Soares, 2004). Houve, portanto, uma defasagem de
tempo, no que tange a legislagdo ambiental entre a industria brasileira e a dos
paises desenvolvidos.

A realidade das questdes ambientais no mundo dos negdécios tem se tornado
mais complexa desde o comego da década de 90, abrangendo ndo apenas a
simples conformidade com as leis, mas também a responsabilidade social, pois, de
acordo com Souza (2003), a protecdo ambiental e a competitividade sao
intimamente relacionaveis. A industria brasileira passou a conviver com novos

padroes de qualidade ambiental a partir de 1996, na forma da série de normas ISO



14000, passando, assim, a preparar-se para este ambiente cada vez mais
competitivo.

Ao longo deste periodo, a legislacdo ambiental tem se tornado cada vez mais
restritiva, principalmente com relagdo aos residuos tdéxicos, dentre os quais o0s
provenientes do tratamento de superficies, tanto pelos riscos a saude humana
quanto ao meio ambiente. A intensificagdo regulatéria e a preocupagdo com a
preservacdo ambiental, estimuladas por outras contingéncias externas, tém
contribuido para as empresas implantarem estratégias ambientais.

A regulamentacdao ambiental impde muitas mudangas nos processos
industriais, caracterizando-se, muitas vezes, na visdo das empresas, mais como
uma punicao do que um estimulo as acdes pro-ativas. A visdo estatica, na qual a
legislacao ambiental € uma amarra constante, € incorreta (Porter e Linde, 1995). A
crenca de que meio ambiente aumenta custos e que a regulamentagdo ambiental
reduz a produtividade e a competitividade das empresas esta na contramao das
medidas ambientais (Baumast, 2001). Nos ultimos anos, hd uma visdo emergente na
direcdo de que os investimentos ambientais podem ser capitalizados como lucros
econdmicos e bem estar das populagoes.

A legislacdo proporciona a criagdo de uma nova cultura empresarial pela
educacdo ambiental, reduzindo e evitando multas decorrentes da poluicao, bem
como reduzindo os custos com seguros e os riscos de indenizagcdo a terceiros
(Carlos et al, 2003). As pressoes sociais sinalizam que os custos para adequacao da
empresa as demandas do meio ambiente podem se transformar em
conscientizacao, pois a sociedade ndo mais assimila a exacerbacéo do lucro obtido
as custas da degradacao ambiental.

As industrias que realizam atividade galvanica s@o consideradas de alto
impacto ambiental devido a natureza téxica das matérias-primas e dos residuos
gerados. As grandes empresas, com atividade de alto impacto ambiental, estdo
submetidas a um maior controle de suas atividades, seja pelos 6rgaos ambientais,
acionistas, comunidade de entorno ou outros stakeholders’. Segundo Toms (2001),
as grandes empresas estdo mais preocupadas em melhorar sua reputacédo perante

! Stakeholders séo grupos de consumidores, fornecedores, empresas concorrentes, funcionarios,
meios de comunicagao, judiciario, legisladores, publico em geral, autoridades publicas, organizagbes
nao governamentais (ONGs) que influenciam no gerenciamento das corporacdes (Hibbit e Kamp-
Roelands, 2002).



os diversos stakeholders, por esta razdo adotam préaticas e sistema de gestao
ambiental. A implantacdo de sistemas de tratamento eleva os custos de produgéo,
pois a natureza tdxica dos poluentes exige que muitos efluentes sejam pré-tratados,
antes de serem encaminhados ao tratamento propriamente dito. Assim, a
identificacao de oportunidades para reduzir a poluicdo conduz a empresa a melhoria
continua do sistema de produgéo e da sua performance ambiental.

As empresas que adotam estratégias ambientais comecam a usufruir um
processo de “melhoria continua” que propicia o surgimento de inovagbes no
processo, nos produtos e gerencial, facilitando, assim, o alcance da competitividade
(Lemos e Nascimento 2002). A resisténcia as inovagdes contribui ndo sé para o
agravamento dos problemas ecoldgicos mas para o aumento de perdas pela falta de
competitividade.

Diversos estudos foram desenvolvidos para identificar os fatores
direcionadores para a implantacao da gestdo ambiental nas empresas. Destacam-se
alguns destes como o desenvolvido por Lau e Ragothaman (1997), que
identificaram, em ordem de importancia, os principais fatores sdo regulamentagdes
ambientais, reputacdo das organizagOes, iniciativas da alta administragdo e
demanda dos consumidores. Outro estudo desenvolvido por Neder, citado pelo
mesmo autor, verificou que as acdes ambientais concentram-se na modernizacao
dos sistemas de controle da poluicdo e sédo frutos das crescentes exigéncias
regulatérias.

No Brasil, o CNI/BNDES/SEBRAE, em 1998, realizou uma pesquisa que
buscou avaliar a gestdo ambiental na industria brasileira (Souza, 2003). De acordo
com os resultados, as exigéncias das legislacbdes figuram como as principais razées
para a adogéo de praticas ambientais. Outros fatores, como redugédo de custos e
melhoria da imagem da empresa, também foram significativos. Os estudos
demonstraram que a redugao de custos e a crescente exigéncia da legislagdo séao
fatores importantes para promover a gestdo ambiental nas empresas.

A implantagdo de medidas ambientais por parte das empresas esta
condicionada a sua postura ambiental. As empresas do Rio Grande do Sul com
atividade galvanica demonstram uma postura ambiental mais reativa do que pré-
ativa. A elevagao de custos de producédo e a auséncia de alternativas para substituir
processos e eliminar o uso de substancias sdo os motivos limitantes, na visdo das

empresas, para 0s investimentos ambientais. Esta visdo contribui para a



manutencdo da postura reativa. Por outro lado, o Orgdo Ambiental entende que a
maior exigéncia na legislacao contribui para a quebra desta visdo estatica e induz as
empresas a adotar procedimentos preventivos que resultam na melhoria da
qualidade ambiental.

A inexisténcia de estudos desta natureza demonstra a importancia do
presente trabalho. Os resultados sdo importantes para subsidiar o fortalecimento dos
instrumentos que induzem a qualidade ambiental, tanto no planejamento de acgbes
de melhoria da gestao quanto no reconhecimento da legislacdo ambiental como um
importante instrumento que contribui para a adogao de conduta pré-ativa.

Diante desse contexto, objetivando-se verificar a implantagdo da gestdo
ambiental em empresas com atividade galvanica, selecionou-se um grupo de
empresas do Rio Grande do Sul de porte grande e excepcional. Estas empresas
apresentam uma diversidade de processos galvanicos e praticas de gestdao que
possibilitou a identificagdo dos impactos ambientais relacionados ao processo e as
estratégias para o controle desses impactos, assim como os fatores determinantes
para a implantacao da gestao ambiental em empresas desta natureza.

A seguinte hipotese foi levantada no desenvolvimento do estudo:

e A legislacdo ambiental pré-ativa e a fiscalizacao podem induzir a implantacao de

medidas ambientais em empresas com atividade industrial de alto impacto.
A partir desta hipétese, determinaram-se os objetivos do trabalho.

Obijetivo geral
¢ Analisar a implantacdo de medidas de gestao ambiental em grandes empresas

com atividade galvéanica.

Objetivos especificos
e Identificar os riscos ambientais associados a atividade galvanica.
e Identificar as medidas ambientais para controle dos impactos significativos.

e Avaliar as melhorias de processo.
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Nesta secdo, busca-se estabelecer alguns conceitos fundamentais sobre a
atividade galvanica, com vistas a compreender 0 processo, os impactos ambientais,
o tratamento dos efluentes e as estratégias de gestao.

A atividade galvanica é caracterizada pelo excessivo consumo de energia, de
agua e grande geragao de emissdes atmosféricas devido as perdas por evaporagao
dos banhos?, que geralmente sdo aquecidos (Bernardes et al, 2000). Um problema
adicional é o residuo solido (lodo galvanico) que resulta do tratamento dos efluentes
liquidos. E considerado um residuo perigoso devido & grande concentragcdo de
metais presentes, por este motivo deve ser encaminhado a tratamento e disposicao
adequada, geralmente aterro de residuos industriais perigosos.

Diante da crescente exigéncia ambiental no Brasil, a industria galvanica, a
partir da década de 90, viu-se forgada a investir no aperfeicoamento de mao-de-obra
e na elevagcado da qualidade do processo, principalmente com relacdo aos banhos
eletroliticos e insumos. A preocupagdo com o0 meio ambiente teve origem na maior
restricdo da legislagdo, principalmente com relagdo aos parametros ambientais
(Tocchetto et al, 1997). Os residuos de cromo, cianeto, cadmio e formaldeido dos
banhos de cobre sdo os mais preocupantes inclusive em nivel mundial (EPA, 1994).

A busca de alternativas que minimizem os impactos ambientais tem motivado
a industria galvanica a investir em solugdes que também se refletem em economia e
aumento da produtividade. Investimentos em medidas ambientais tornam as
empresas mais competitivas e ecoeficientes.

A adocao de estratégias de prevencao apresenta-se como a alternativa mais
adequada, porém importantes padrdes, modelos de comportamento, crencas e
praticas institucionalizadas devem ser modificados. Muitos paradigmas consolidados
na estrutura das empresas devem ser substituidos.

% Nas diferentes etapas do processo galvéanico, as pegas sdo imersas em tanques com solugdes para
limpeza e para recobrimento. Estas solugdes sdo denominadas de banhos tanto na literatura
cientifica quanto no chao de fabrica (Bernardes et al, 2000; Schlesinger e Paunovic, 2000; BSTSA,
2004). Adota-se esta denominacéo no presente trabalho.



2.1 Atividade Galvanica

Os prejuizos mundiais ocasionados pela corrosdao em superficies metalicas
representam bilnbes de ddélares anuais. A protecdo de superficies representa
também economia de matérias-primas e recursos naturais (BSTSA, 2004; NCDENR,
2004).

O processo galvanico consiste na deposi¢gdo de uma fina camada metélica
sobre uma superficie, geralmente metalica, por meios quimicos ou eletroquimicos, a
partir de uma solucao diluida do sal do metal correspondente, a fim de conferir um
efeito decorativo e/ou maior protecao superficial (Bernardes et al, 2000; Schlesinger
e Paunovic, 2000; BSTSA, 2004). O processo compde-se de diversas etapas para a
preparacao das pecas até o recobrimento metalico (Figura 1).
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O objetivo do processo consiste em prevenir a corrosdo, aumentar a dureza e
a condutividade das superficies, além de tornar os produtos com aparéncia mais
atrativa (BSTSA, 2004). Os processos de recobrimento também melhoram a
aderéncia das superficies para o recebimento de outros revestimentos, como a
fosfatizacao e a pintura (Maurin, 1996; Panossian, 1993).

A atividade galvanica & predominante em industrias do setor metal-mecénico,
principalmente na fabricacdo de pecas automotivas, maquinarios, equipamentos
agricolas e motores em geral. Outros setores como eletroeletrénico, calgadista,
cutelaria e ferramentas também utilizam pecas revestidas, seja para aumentar a
durabilidade dos componentes ou como efeito decorativo.

As plantas modernas de industrias com tratamento de superficie buscam a
protecao ambiental com a implantacdo de tecnologias que minimizem a geragao de
residuos na fonte e possibilitem a reciclagem em um conceito que integra processo
e tratamento de efluentes (BSTSA, 2004).

2.1.1 Preparacao das Pecas

A preparacao mecanica das pecgas consiste na eliminacao das irregularidades
e aspereza da superficie. A reacdo do metal com os constituintes da atmosfera,
como 4gua e oxigénio, forma filmes de éxidos metalicos que devem ser removidos
antes da etapa de recobrimento (Schlesinger e Paunovic, 2000).

O pré-tratamento quimico consiste nos processos de desengraxe e
decapagem. O desengraxe tem como objetivo a remogdo de substancias
gordurosas. A remocdo dos Oxidos que se formam na superficie € denominada
decapagem. A qualidade dos revestimentos depende principalmente do estado da
superficie a ser trabalhada (ABRACO, 20083).

A presenca de gorduras, graxas e pds-metélicos favorece a formagéo de
manchas e reduz a aderéncia da camada de recobrimento metalico. A maior parte
destas impurezas provém das etapas de lixamento, corte, furacdo e polimento das
chapas. O desengraxe alcalino por imersao ou eletrolitico € o mais simples, mais
rapido, mais eficiente e menos impactante para o meio ambiente.

Melhorias tém sido desenvolvidas nos processos de desengraxe alcalino,

como, por exemplo, o desenvolvimento de desengraxantes “longa vida”. Estes novos



limpadores eliminam os descartes semanais para ho minimo trés a quatro meses. O
tratamento dos banhos de desengraxe para a separacao de 6leo e a neutralizagéo
também sdo menos freqlentes. Os desengraxantes conhecidos como “oil rejecting”
removem continuamente os 6leos da solugao de limpeza que ficam na superficie do
tanque ou que se aderem aos equipamentos, prolongando, assim o uso das
solucdes de limpeza (BSTSA, 2004).

Os solventes clorados sao eficientes agentes desengraxantes. No passado,
eram considerados seguros por ndao serem inflamaveis. Devido a alta toxicidade e
aos impactos ambientais causados, estdo tendo o uso reduzido ou sendo banidos
(TURI, 2002; EPA, 2002). Em junho de 2001, o tricloroetileno, um dos mais usados
solventes clorados, teve seu risco reclassificado na Unido Européia de 3 para 2,
categoria carcinogénico (HSE, 2004). A reclassificacdo teve como objetivo levar as
empresas a eliminagcado do uso. Quando nao for possivel a substituicdo, o processo
deve ser enclausurado, a fim de evitar a emissdo dos vapores toxicos para o
ambiente de trabalho.

Por outro lado, em 2003 a EPA flexibilizou as restrigdes a exposi¢cao para
alguns produtos quimicos, dentre os quais alguns derivados de cloro, significando
que serao permitidas maiores exposigdes. “Tudo leva a crer que esta posigcao foi
fortemente impulsionada pela industria, porém a longo prazo os efeitos serédo
profundamente sentidos na saude da populagao” (Shogren, 2003).

Dentre outras alternativas para substituir os processos convencionais, 0
desengraxe ultrasdnico proporciona alta eficiéncia no processo de limpeza e permite
o uso de solugdes desengraxantes menos concentradas. E utilizado para pecas de
forma complexa. Possui baixos riscos operacionais e reduz as agressées ao meio
ambiente. O processo consiste na imersdo das pecas na solugdo de desengraxante,
agua e detergente com agitacdo por ondas de som de alta freqiéncia (CTA
Ultrassom, 2003). As ondas possuem frequéncia de 20 a 40 kHz, proporcionando a
formagédo de milhares de pequenas bolhas que implodem na superficie da pega,
atingindo locais de dificil acesso. Este fenébmeno chama-se cavitagéo (Schlesinger e
Paunovic, 2000). O efeito mecanico das ondas ultrasbnicas ajuda a dissolver e
deslocar as particulas da superficie (TURI, 2002).

O uso corrente desta tecnologia esta limitado ao alto custo de implantacéo,
pois inclui o gerador para produzir a energia de alta frequéncia. Apesar dos custos,
ha relatos de ganhos obtidos com a troca de tecnologia, no que se refere a aquisicao



de matérias-primas, reducao da geracao de efluentes, reuso da solugcdo contendo
sabao neutro para limpeza geral, redugédo do consumo de agua e de energia elétrica,
maior eficiéncia na limpeza das pecas, além de significativa melhoria da qualidade
dos produtos acabados (CETESB, 2003).

Outro exemplo é o uso do diéxido de carbono, “jato frio de CO,” (gelo seco)
(Schlesinger e Paunovic, 2000). E um processo comercializado desde 1980, que
possui alto potencial para limpeza. O CO, age no metal através da formacao de
"granulos” sobre a superficie quando aplicado por jatos, similares aos jatos de areia
(Schlesinger e Paunovic, 2000). O impacto das particulas sobre a superficie do
metal provoca a sublimacado, ocasionando uma rapida expansao do gas e energia,
gerando microchoques que promovem a limpeza. Os contaminantes sao
encaminhados a um sistema de filtracdo de alta eficiéncia (HEPA), em que os
particulados sdo coletados (TURI, 2002). As particulas de CO, ndo sao abrasivas,
portanto o processo nao ocasiona prejuizos ao substrato.

O uso de fluidos supercriticos (SCF) é outra alternativa menos impactante
para limpeza de pegas (Schlesinger e Paunovic, 2000). O agente de limpeza
apresenta propriedades intermediarias entre liquido e gas. Os fluidos supercriticos
podem penetrar mais profundamente na superficie do metal e nos intersticios deste
para remover 0s contaminantes, promovendo uma limpeza mais facil e mais
completa. O custo de operacao € baixo, porém o de implantacao € alto. O CO, SCF
possui propriedades Unicas para limpeza de precisdo devido a menor tensao
superficial que o CO, liquido, assim difunde-se mais facilmente na superficie do
metal, tornando a operacédo mais eficiente.

O processo de decapagem consiste na eliminacao dos éxidos ou ferrugem da
superficie da peca, geralmente usando acido sulfurico ou &cido cloridrico, diluidos.
Apbs a decapagem, a peca deve ser lavada com agua antes de ser encaminhada as
demais etapas do processo. A exposi¢cado ao ar, apos a lavagem, deve ser a menor
possivel para evitar a reoxidagao da peca.

As solugbes de limpeza podem tornar-se inativas devido as altera¢des pelas
sucessivas passagens das pegas, acarretando, muitas vezes, o descarte prematuro
do banho de decapagem. Solugbes de limpeza contaminadas podem levar a
degradacdo dos banhos de recobrimento, aumentando ainda mais os prejuizos

econdmicos e o volume de efluentes a ser tratado.
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Os &cidos contaminados do processo de decapagem constituem-se um
problema significativo em grandes unidades de galvanizagdo. Desta forma, o
desenvolvimento de decapantes tolerantes a altas concentragbes de ferro é uma
inovagdo para o processo de limpeza e uma alternativa para reduzir o
encaminhamento de grandes volumes de efluente ao tratamento. Novas técnicas
que utilizam o resfriamento, conhecidas como tecniques chilling, possibilitam a
regeneracao de solucdes de acido cloridrico e sulfurico super saturadas com metais
(BSTSA, 2004).

Alternativas limpas tém surgido com o objetivo de reduzir os impactos
ambientais ocasionados pelas tecnologias convencionais. Segundo Hjeresen et al
(2002), a eliminacao do uso de substancias quimicas perigosas melhora o processo,
aumenta a produtividade e a competitividade, enquanto ataca a questao ambiental e
0 consumo de recursos naturais.

A escolha do melhor processo de limpeza e da mais adequada alternativa
depende de um conjunto de fatores (Schlesinger e Paunovic, 2000), tais como:

e custos que incluem os residuos gerados e as alternativas de reciclagem;

tipo de substrato a ser processado;

e presencga de substancias toxicas;

* impurezas e a exigéncia de manejo;

e exigéncias de seguranca;

¢ manutencgao;

e analise e controle;

e caracteristicas da espécie a ser removida;

e nivel especifico de redugédo das impurezas.

A avaliacdo deste conjunto de fatores possibilita a “escolha dos agentes de
limpeza levando em conta solugdes sustentaveis e alternativas mais seguras” (TURI,
2002). Os custos com a limpeza na industria de acabamento de metais, sao
consideraveis, pois a limpeza inadequada pode representar gastos ainda maiores.
Por exemplo, a falta de aderéncia de um recobrimento ou pintura, geralmente pode
ser devido a uma limpeza mal conduzida. Ap6s a preparacdo mecanica € o pré-
tratamento quimico, as pecas sdo encaminhadas a lavagem para remocao dos

residuos que possam interferir na qualidade do recobrimento metalico.
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2.1.2 Processo de Lavagem

As industrias que realizam recobrimento metélico consomem grandes
quantidades de &gua, especialmente nos procedimentos de lavagem. Assim, o
reaproveitamento e reuso destas aguas pode ser uma oportunidade para combinar
reducéo de custos, melhoria do gerenciamento e uso racional dos recursos naturais
(Centi e Perathoner, 1999). O modelo tecnoldgico baseado na exploracao
indiscriminada dos recursos naturais esta esgotado, assim como a idéia, que ainda
prevalece em alguns setores com relacdo a agua, de que ela é infinitamente
abundante e sua renovacao é natural (Paz et al, 2004). Por este motivo, a partir da
década de 90, o setor de acabamento metalico passou a realizar esforgos para
reduzir o consumo de agua (NCDENR, 2004).

A lavagem tem como objetivo minimizar a contaminagédo entre as diversas
etapas do processo, assegurando que as pecgas estejam em condicoes de serem
recobertas com a qualidade exigida para o produto final (BSTSA, 2004). A qualidade
da lavagem afeta dramaticamente a qualidade do produto, portanto as melhorias
devem ser integradas as demais medidas de controle de qualidade e programas
ambientais implantados (NCDENR, 2004).

A lavagem ha tempos atras, era considerada adequada quando utilizava
grandes volumes de 4gua, como processos de uma ou duas lavagens em agua
corrente (Bernardes et al, 2000). Hoje se sabe que o processo assim procedido nao
€ econdmico e gera quantidades muito grandes de efluentes liquidos. A lavagem é
maior quanto maior for o grau de diluicdo da pelicula liquida que recobre a peca.
Este fator deve ser estabelecido conforme o banho de recobrimento e a geometria
da peca.

A técnica de lavagem ideal combina um grau de diluicdo adequado com o
menor consumo de agua. A melhoria no processo de lavagem aumenta também a
vida util dos banhos de limpeza e de recobrimento. As técnicas de lavagem em
contracorrente e etapas mdultiplas podem reduzir o consumo de agua em até 90%
(Kindschy e Ringwald, 1991; NCDENR, 2004). A eficiéncia do processo pode ser
aumentada com a implantacdo de sistema de turbilhonamento ou agitacado
(CETESB, 1998).
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O arraste das solugbes, dragout, € um problema comum, principalmente em
pequenas instalagées onde a transferéncia de pecas € manual e representa perdas
econbmicas consideraveis, sob a forma de matérias-primas (BSTSA, 2004). A
tensdo superficial € um dos fatores responsaveis pela aderéncia das gotas de
liquidos nas pegas retiradas dos banhos. Assim, a adicao de tensoativos reduz o
tempo de drenagem requerido e a quantidade de liquido aderido a pega, propiciando
uma melhor cobertura no processo de eletrodeposicao (CETESB, 2002). A
instalacdo de um tanque para o escorrimento das pecgas permite recuperar até 90%
da solucédo arrastada (Centro Mexicano para La Producion Mas Limpia, 1997;
BSTSA, 2004).

A técnica blow-off ou sopramento € uma alternativa para reduzir o consumo
de agua nos processos de lavagem. O emprego de jato de ar auxilia na remocao da
solugdo aderida as pecas (Schlesinger e Paunovic, 2000). Esta técnica também
reduz consideravelmente o arraste de solu¢ao para os banhos de recobrimento, com
isso ha uma geragé@o de menor volume de efluentes liquidos e o consequiente menor
consumo de agua na etapa de lavagem. A remog¢ao da pelicula aderida é dificultada
Nnos casos em que as pecgas apresentem reentrancias ou obstaculos a entrada do
sopro de ar.

A instalacado de condutivimetro para controlar o grau de saturacdo dos banhos
e das aguas de lavagem traz como vantagens o prolongamento da vida dos banhos
de recobrimento, a racionalizacdo e a reducao do consumo de agua. Esta medida é
de fundamental importancia, pois “ha uma pratica arraigada nas galvanicas: fazer
descartes e trocas de agua todos os finais de semana” (CETESB, 2002). Esta
pratica acarreta o0 aumento desnecessario do volume de efluentes a tratar, de
consumo de matérias-primas e de agua. Ha relatos de redugdo de consumo de
agua, em torno de 43%, com a implantacdo de condutivimetro nos tanques de
lavagem de pecas (NCDENR, 2004).

A melhoria do processo de lavagem representa o primeiro passo para habilitar
a empresa a implementar um programa progressivo de prevencdo da poluicdo
(NCDENR, 2004). O design adequado dos tanques de lavagem, a reducdo do
arraste de solugdes, a manutencdo de valvulas de entrada e saida de agua, a
adequacgao do tamanho das pegas sdo medidas que aumentam a eficiéncia do uso
da agua nos processos de lavagem.
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2.1.3 Processos de Recobrimento Metalico

Os processos de tratamento de superficie geram problemas de poluicéo e
quantidades substanciais de residuo. O descarte de banhos esgotados representa
alta carga de poluentes, ja que as solugdes contém, entre outros elementos toxicos,
cianeto e metais pesados como cadmio, cromo, niquel, cobre, etc.

Cianetos de sbédio e potassio estdo presentes em diversos banhos de
eletrodeposicao, como os de cobre, zinco, cadmio, prata, ouro e também de latao,
bronze e ligas de cobre-estanho-zinco. O processo de tratamento fisico-quimico dos
efluentes destréi os cianetos por oxidagdo. Porém, alguns dos complexos de
cianetos sdo resistentes aos métodos de oxidagdo tradicional, permanecendo no
efluente tratado ou se incorporando aos residuos solidos.

O gerenciamento de residuos com cianeto aumenta os custos ambientais das
empresas, devido as exigéncias de tratamento e disposi¢do. O cianeto de sédio €
considerado mais toxico que o de potassio. Os riscos a saude do ion cianeto é
devido a sua rapida absor¢do tanto por via oral, quanto pela pele. Assim, a
manipulacdo de solugdes requer operadores bem treinados, a fim de reduzir os
riscos de acidentes ocupacionais. O cianeto absorvido reage com o &cido cloridrico
do suco gastrico, formando acido cianidrico no organismo, que é altamente letal
(Meyer, 1997).

Os recobrimentos de cadmio que possuem cianeto na sua formulacao
proporcionam excelente resisténcia a corrosdo. O cadmio é altamente téxico
inclusive para fungos e mudas. No passado, inUmeros artefatos militares usavam
cadmio. O complexo de cadmio mais usado é o cianeto de cadmio, Cd(CN)4 . Ainda
séo utilizados sulfato, sulfamato, cloreto, fluoroborato e pirofosfato de cadmio na
composi¢cao dos banhos.

A toxicidade do cadmio esta relacionada com o alto poder cumulativo no
organismo, devido a meia-vida biologica, que é de 19 a 40 anos. Em torno de 50-
75% do cadmio que é absorvido se deposita no figado e rins. Pequenas quantidades
se depositam nos intestino, nos 0ssos, nos musculos e no sistema nervoso central.
Durante as exposi¢gdes crbnicas, cerca de 90% do cadmio absorvido se liga a
hemoglobina.
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As ligas de zinco alcalino sem cianeto séo alternativas para a substituicdo dos
revestimentos de cadmio para uma grande variedade de aplicacdes. As ligas de
zinco-niquel tém sido introduzidas particularmente em paises como o Japao e
Alemanha, locais onde o cadmio tem limites restritivos ou € proibido. Estas ligas tém
sido introduzidas principalmente na inddstria automotiva para linhas de 6leo, trilhos,
ganchos, componentes de ar condicionado, sistemas de bombas de refrigeracéo,
bobinas e engates.

A Chrysler seguiu as novas especificacbes a partir de 1989. A Ford
desenvolveu especificagcdes para zinco-niquel e zinco-cobalto em substituicdo ao
cadmio em 1990 (EPA, 1994). Algumas ligas, como as de zinco-niquel e zinco-
cobalto tém oferecido melhor protecdo a corrosdao que o cadmio e nao exigem
mudancas nas condicoes de operacdo. Os processos alternativos sao mais
sensiveis que os base-cianeto, portanto o monitoramento deve ser mais cuidadoso.

Dentre as alternativas mais utilizadas para revestimentos metalicos, os
depodsitos de cobre tanto sdo usados para promover um efeito decorativo como
funcional. Uma importante aplicagdo € o revestimento de placas de circuito
impresso. O formaldeido, presente na composicdo dos banhos € cancerigeno e
poluente da agua. O processo também se caracteriza pela formagdo de vapores
causticos. Revestimentos de cobre sem o uso de corrente elétrica séao
freqUentemente utilizados para aplicar uma base condutora sobre um substrato nao-
condutor, como o plastico.

A composi¢do dos banhos de cobre acido é basicamente sulfato de cobre,
acido sulfarico, ion cloro, além de abrilhantadores, niveladores e, algumas vezes,
umectantes. Os banhos de cobre alcalino-base pirofosfato sdo aplicados para fins
decorativos em pecas destinadas a cementacéo e para cobrear furos de placas de
circuito impresso. Estes banhos apresentam o cianeto na sua composi¢ao.

O recobrimento de cobre alcalino sem cianeto € um processo eletrolitico
semelhante ao processo cianeto béasico. Os procedimentos e as condigbes de
operagcdo sao similares e os equipamentos poderdo ser utilizados em ambos os
processos. Solugdes alcalinas de cobre nao cianetadas eliminam cianeto do efluente
liquido e do lodo gerado. Banhos de cobre alcalino sem cianeto contém 2 a 4 a
menos de cobre, em relagdo aos processos tradicionais. O tratamento de aguas de
lavagens de banhos alcalinos sem cianeto requer somente ajuste de pH para
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precipitar o cobre como hidroxido, eliminando o hipoclorito usado para a oxida¢ao do
cianeto.

Os revestimentos de cromo sdao amplamente utilizados para aumentar a
protecdo e/ou proporcionar uma aparéncia mais atraente a determinados produtos.
Quando a meta principal € a aparéncia, é dito processo decorativo. Este
revestimento € quase sempre aplicado sobre niquel brilhante, cuja base comumente
€ aco, aluminio, plastico, ligas de cobre e zinco fundido. Quando o cromo € aplicado
para aumentar a resisténcia a corrosao, o revestimento € chamado cromo duro ou,
mais apropriadamente, depésito de cromo funcional.

Tradicionalmente, os depdsitos de cromo sdo obtidos a partir de eletrélitos
contendo cromo VI. Estes depdsitos conferem uma agradavel aparéncia
esbranquicada. O triéxido de cromo (CrOs) é o principal componente das solucoes,
cuja concentragéo varia em torno de 25%. O cromo hexavalente tem sido associado
ao aparecimento de cancer em seres humanos apos inalacao prolongada, também é
toxico a vida aquética em concentragbes relativamente baixas. O cromo apresenta
alta ligacdo com as proteinas plasmaticas (86-90%), € armazenado nos pulmdes, na
pele, no musculo e no tecido adiposo (Meyer, 1997). Em termos ocupacionais, o
cromo VI pode ser introduzido no organismo por via oral, dérmica ou pulmonar, e
sua absorcao depende do seu estado de oxidacao.

O tratamento de &guas com concentracdes de Cr°* é feito com solucdes
redutoras de bissulfito e didéxido de enxofre. Solucbes de cromo hexavalente usam
anodos de chumbo, os quais se decompdem ao longo do tempo, formando cromato
de chumbo, que deve ser tratado e disposto como residuo perigoso. Emissdes
fugitivas, efluentes liquidos e residuos sélidos que causam graves impactos ao meio
ambiente sdo gerados pelo processo de revestimento de cromo. Estes impactos
podem ser minimizados pela substituicdo por processos mais limpos e adogao de
medidas preventivas.

Devido a protecdo e as caracteristicas obtidas com os revestimentos de
cromo VI, ha dificuldade de encontrar substituintes equivalentes. Processos com
cromo trivalente tém sido usados como alternativa, pois sdo considerados menos
toxicos. Alguns destes processos produzem efeito semelhante ao do cromo
hexavalente, porém com maiores custos e exigindo maior controle das condi¢cdes de

processo.
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Os compostos de cromo Il tém baixa toxicidade e ndo ha efeitos severos
atribuidos a eles. Sua acdo € semelhante ao cromo VI, porém com menor
intensidade, provavelmente devido a sua menor absor¢cdo. A cromatizacao é outro
processo de revestimento que utiliza cromo hexavalente, a partir de solugdes
contendo cromatos ou acido crémico. O processo é usualmente utilizado para
revestir pecas de ago zincado ou galvanizado para aumentar a resisténcia a
corrosdo. Este tipo de revestimento é muito usado para evitar a chamada corrosao
branca.

Diretrizes recentes da Unidao Européia, Diretriz 2002/95/EC, limitam as
quantidades de cromo hexavalente em certos produtos e também de chumbo,
cadmio e mercurio, dentre outras substancias perigosas (EC, 2003a). O chumbo é
objeto de revisdo para possivel enquadramento como uma substancia
prioritariamente perigosa, idéntica ao cromo.

Os residuos com a presenca destes metais devem ser tratados, segundo a
Diretriz 2002/96/EC, considerando as Melhores Técnicas Disponiveis (BAT),
recuperacao e reciclagem, cujo objetivo € a alta protecdo da saude humana e
ambiental (EC, 2003b). Esta norma refere-se principalmente aos residuos gerados
por equipamentos eletroeletrénicos, em que muitos componentes recebem
tratamento de superficie.

A anodizagdo com &cido sulfurico pode substituir alguns revestimentos de
cromatizacao, entretanto os revestimentos sdo mais quebradicos e mais espessos.
Um destes revestimentos € baseado em 6xido de zircbnio para superficies de
aluminio. Outras alternativas sdo os molibdatos, os titanatos, os tioglicolatos e os
alc-6xidos (EPA, 1994). Ligas de niquel-tungsténio-boro estdo sendo estudadas para
substituir os revestimentos com cromo VI. Esta familia de ligas esta patenteada sob
o nome de AMLATE (Schlesinger e Paunovic, 2000). Os novos revestimentos nao
requerem tratamento significativo dos efluentes e ainda apresentam menor perigo
ambiental.

Os revestimentos de niquel apresentam-se como mais uma alternativa para o
tratamento de superficies. Os principais processos sdo niquel eletrolitico e niquel
quimico. Segundo Schlesinger e Paunovic (2000), a condugdo do processo de
niquelagéo é considerada um estado de arte, devido as especificagbes criteriosas
para o substrato a ser revestido, preparagédo da superficie e limpeza rigorosa, pois a
presenca de residuos pode criar pontos inativos, dificultando a deposigéao.



17

Os banhos de niquel semibrilhante possuem grande aplicagdo devido ao alto
poder de nivelamento. Sdo usados no sistema de dupla camada, proporcionando
uma camada de facil polimento e grande ductibilidade (Schlesinger e Paunovic,
2000). Os banhos brilhantes também possuem alto poder de nivelamento e séo
geralmente associados aos processos de cobre acido e niquel semibrilhante. Ainda
proporcionam uma elevada resisténcia a corrosao.

A etapa de ativagdo para a niquelagdo é realizada comumente com acido
nitrico. A substituicdo do acido por perdéxido de hidrogénio se constitui uma
alternativa menos impactante a operagao, pois elimina a geracdao de efluentes
acidos. Os efluentes gerados no processo com peréxido podem ser tratados em
sistema de troca ibnica, possibilitando assim, a recuperagéo do niquel (NCDENR,
2004).

Trabalhadores expostos a altas concentragcées de niquel correm riscos de
desenvolver cancro nasal e pulmonar. Estudos em animais contaminados
demonstraram o aparecimento de alteragdes pulmonares, renais, no sistema
imunoldgico, cardiaco e perda de peso (Meyer, 1997).

Os revestimentos de estanho, além de produzirem o efeito metalico de cor
branco-prateada, fosco ou brilhante, aumentam a resisténcia anticorrosiva ao ar, a
umidade, as solucbes aquosas de sais e aos acidos fracos. Pequenos teores de
antimdnio, chumbo ou bismuto impedem a formagao da peste do estanho (depdsitos
cinza). O estanho ndao é venenoso, sendo amplamente empregado em
equipamentos para a industria alimenticia.

Ligas de estanho-chumbo tém sido utilizadas em larga escala na industria
eletroeletronica. Os revestimentos proporcionam excelente protecdo a corrosao e
alta soldabilidade. Ainda evitam a formacdo de whiskers®, que sdo altamente
prejudiciais a industria eletrénica, pois favorecem a ocorréncia de pontos de curtos-
circuitos. O desenvolvimento de ligas chumbo-free, estanho-prata e estanho-bismuto
tém sido lento devido as dificuldades de obtencdo de camadas protetoras que
proporcionem a protecao desejada (Schlesinger e Paunovic, 2000).

As caracteristicas dos produtos determinam a escolha do tipo de revestimento
a ser realizado na pega. Os revestimentos de prata proporcionam alta resisténcia
quimica, reduzindo a oxidacao ao ar, salvo em atmosfera contendo enxofre. A prata

’ W hisker s&o pequenos filamentos cristalinos de estanho nas regides de cantos vivos (Schlesinger e
Paunovic, 2000).
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€ o metal nobre mais utilizado, principalmente na industria eletroeletronica, devido as
excelentes propriedades na transmissao de calor, eletricidade e boa performance na
soldabilidade. Os banhos de prata possuem cianeto em sua composigéo.

Na galvanizagdo a fogo, a superficie da peca é toda recoberta, inclusive as
partes ocas, proporcionando maior dureza e excelente resisténcia a abrasdo. As
pecas de ferro ou ago sado imersas em zinco fundido para aumentar a protegédo a
oxidacdo. O menor custo de mao-de-obra torna o processo uma alternativa mais
econdmica que a pintura (EGGA, 2003). As condicbes enérgicas do processo
oferecem riscos aos operadores, caso medidas de seguranga nao sejam tomadas
como: dispor orificios de drenagem e ventilacdo nas pecas ocas, conhecer o
desenho das pecas e reconhecer o0 perigo das explosdes na cuba de galvanizacéo.

A limpeza das pecas deve ser rigorosa, mediante desengraxe e decapagem.
O zinco vaporiza a 907°C, assim uma boa ventilagdo na unidade reduz os riscos de
inalacao dos fumos de 6xido de zinco pelos operarios (EGGA, 2003). Para o controle
das emissbes gasosas, sdo implantados equipamentos como exaustores e
lavadores de gases (Macintyre, 1988).

A camada depositada € brilhante e, com o passar do tempo e com o contato
com o ar umido, torna-se cinza fosca, devido a formagao de hidréxidos e carbonatos
de zinco. Esta camada € conhecida como camada de passivacao (Almeida et al,
1998). A atividade do zinco nas superficies galvanizadas € reduzida com a aplicagao
de uma camada de Cr VI, chamada camada de conversdao ou processo de

cromatizagao.

2.1.4 Impactos Ambientais do Processo

A identificacdo dos impactos ambientais significativos fornece informagdes
que permitem modular a atividade produtiva e reduzir o impacto aos ecossistemas,
preservando a qualidade ambiental. A andlise de todas as atividades decorre de um
conhecimento profundo dos produtos, processos e servigos, podendo resultar em
um aumento da eficiéncia da organizagao (Verschoor e Reijnders, 1999).

Zobel e Burman (2003) enfatizam que as organizagbes devem considerar,
para determinar os impactos ambientais, aspectos relativos a emissdes aéreas,

despejos liquidos, gestao de residuos e contaminagdo do solo, além de aspectos



19

relacionados diretamente com as suas atividades, produtos e servicos. O
estabelecimento de estratégias preventivas* para reducdo dos efeitos da poluicdo
exige que as empresas realizem o diagnéstico de sua situagdo ambiental. Assim,
torna-se cada vez mais necessaria a incorporacdo da variavel ambiental ao
processo de gestdo das empresas (Donaire,1995).

A composicdo dos banhos de revestimento apresenta elevadas
concentracoes de metais, que contaminam as aguas de lavagem, gerando grandes
volumes de efluentes liquidos a serem tratados. As principais fontes de geracao de
efluentes liquidos sdo aguas de lavagem e solucdes com eficiéncia esgotada, como
desengraxantes, decapantes, ativadores € banhos galvanicos, com altas
concentracoes de poluentes. Os metais pesados presentes nos efluentes, acima dos
limites estabelecidos pela legislacdo ambiental, podem causar alteracGes
histolégicas ou morfolégicas nos organismos (Arsand, 2001).

O lodo galvanico, gerado ap6s o tratamento dos efluentes liquidos, é
considerado um residuo perigoso, portanto deve ser disposto em aterros para
residuos industriais perigosos (ARIP). A disposi¢cao inadequada do lodo galvanico,
devido a alta concentracdo de metais pesados, representa riscos de contaminagao
do solo, lengol freatico e aguas superficiais. O local de armazenagem temporaria
também deve oferecer condigdes para o confinamento seguro, até que o lodo seja
encaminhado ao tratamento e/ou a disposi¢éo final.

Buscando resolver o problema do armazenamento impréprio do lodo
galvanico, a EPA, em fevereiro de 1999, concedeu aos geradores um prazo de cento
e oitenta dias para adequacao das condi¢cées de confinamento. Apds este prazo, os
geradores deveriam satisfazer quatro condi¢cdes (Hayes et al, 2003):

e implementar praticas de prevencao de poluicdo buscando reduzir o volume e a
toxicidade;

e reciclar o residuo através da recuperagao dos metais;

e nao acumular mais que 16.000 kg de residuo;

e cumprir as normas de gerenciamento de residuos perigosos (rotulagem, registro,
manifesto de carga, etc).

* Segundo Heck (2003), prevencgéo consiste em tomar medidas visando evitar um dano previsivel.
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Estas medidas tiveram como objetivo estabelecer regras para o
gerenciamento do lodo galvanico, cujo impacto ambiental € potencializado quando
executado de forma ineficiente. O co-processamento de lodo galvanico em fornos de
cimento, como alternativa de tratamento para o lodo galvanico, ndo é permitida no
Estado do Rio Grande do Sul, devido ao poder calorifico que é inferior a 2750Kcal,
condi¢ao para um residuo ser liberado para a queima e também por ndo atender a
Resolucdo 264 (CONAMA, 1999). A referida resolugdo trata do licenciamento
ambiental para o co-processamento de residuos em fornos rotativos de clinquer,
para a fabricacdo de cimento, e define que os residuos, para serem co-processados,
devem possuir similaridade com a matéria-prima para fabricacdo do cimento
(CONAMA, 1999). O lodo galvanico nao possui similaridade com o clinquer,
portanto, de acordo com esta norma, a sua utilizacao é proibida. Apesar da restricao,
algumas cimenteiras, como no Estado do Parand, co-processam o lodo galvanico
em fornos de cimento.

O co-processamento de lodo de fosfatizacdo em fornos de cimento ndo causa
prejuizos ao processo de clinquerizagdo. A andlise de RX realizada nas amostras
co-processadas mostrou que a incorporagdo de lodo nédo causou modificacoes
significantes no rendimento do clinquer, tampouco apresentou modificagdes atipicas
nas fases formadas (Caponero e Tendrio, 2000).

O processo de revestimento metélico é responsavel pela geracao de fumos e
emissbes gasosas, representando um impacto significativo, pois muitos banhos séao
aquecidos. Os banhos de cobre, cromo e zinco, especialmente, geram vapores
causticos que oferecem riscos operacionais e ocupacionais, além dos ambientais.

A preparacdo mecanica e o acabamento das pecas devido as operacdes de
furagdo e polimento séo responsaveis pela ocorréncia de particulados e poeiras. A
implantacdo de equipamentos que protejam o meio ambiente da emissdo destes
poluentes é determinada no processo de licenciamento das unidades industriais.

O Estado do Rio Grande do Sul ndo possui padréo de emissdes atmosféricas
para galvanicas fixadas em norma ou legislacdo (Soares, 2004). Os lavadores de
gases sao equipamentos aceitos como adequados para o controle destas emissdes.
O setor da poluicdo atmosférica € dos mais vulneraveis aos avangos da ciéncia e da
tecnologia. Internacionalmente é regido pelo estabelecimento de normas proibitivas
amplas complementadas por protocolos e anexos que sao facilmente alteraveis, pois
dependem quase exclusivamente de definicbes técnicas (Soares, 2003b).
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Os padrdes de langamento de efluentes liquidos nos corpos hidricos do
Estado séo definidos pela Portaria 05/89 - SSMA, conforme a Tabela 1 (Rio Grande
do Sul, 1989). Esta portaria estd sendo revista pelo Conselho de Meio Ambiente
(CONSEMA) (Soares, 2003a).

A comparacao entre os parametros maximos de emissao estabelecidos pelas
duas portarias também € apresentada na mesma tabela. Na nova portaria, as fontes
poluidoras assinaladas, (*), ao apresentarem vazao igual ou superior a 100 m%dia,

terdo a aplicacao de um fator minimo de 0,8 sobre as concentragbes estabelecidas.

Tabela 1 — Comparagao entre Padroes de Langamento para Efluentes Liquidos

Parametros Portaria 05/89 Nova Portaria
Aluminio 10 mg/L Al 10 mg Al/L
Arsénio 0,1 mg/L 0,1 mg As/L
Bério 5,0 mg/L Ba 5,0 mg Ba/L
Boro 5,0mg/LB 5,0 mg B/L
Céadmio 0,1 mg/L Cd 0,1 mg Cd/L
Chumbo 0,5 mg/L Pb 0,2mg Pb/L *
Cianetos 0,2 mg/L CN 0,2 mg CN/L
Cobalto 0,5 mg/L Co 0,5 mg Co/L
Cobre 0,5 mg/L Cu 0,5 mg Cu/L
Cromo Hexavalente 0,1 mg/L Cr*° 0,1mg Cr°L*
Cromo 0,5 mg/L Cr 0,5mgCr/L *
Estanho 4,0 mg/L Sn 4,0 mg Sn/L
Fendis 0,1 mg/L 0,1 mg/L
Ferro 10 mg/L Fe 10 mg Fe/L
Fluoretos 10 mg/L F 10 mg F/L
Fésforo Total 1,0 mg/L P
Litio 10 mg/L Li 10 mg Li/L
Manganés 2,0 mg/L Mn 2,0 mg Mn/L
Mercdrio 0,01 mg/L Hg 0,01 mg Hg/L
Molibdénio 0,5 mg/L Mo 0,5 mg Mo/L
Niquel 1,0 mg/L Ni 1,0 mg Ni/L
Nitrogénio Total 10 mg/L N
Prata 0,1 mg/L Ag 0,1 mg Ag/L
Selénio 0,05 mg/L Se 0,05 mg Se/L
Sulfetos 0,2mg/L S 0,2mg S”/L
Surfactantes 2,0 mg/L 2,0 mg MBAS/L
Vanéadio 1,0 mg/L Va 1,0 mgV/L
Zinco 1,0 mg/L Zn 2,0 mg Zn/L

Fonte: Adaptagao da Portaria 05/89 SSMA (Rio Grande do Sul, 1989); (Soares, 2003a).

Na nova portaria o termo “surfactantes” sera substituido por substancias
tensoativas que reagem ao azul de metileno. Ainda, os padrées de emissdo para o0s
parametros Nitrogénio Total Kjeldahl, Fosforo e Coliformes Termotolerantes ou

Escherichia coli deverao atender, em funcdo de faixas de vazao, os valores de
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concentracdo estabelecidos ou operar com a eficiéncia fixada. Os padrdes de
langcamento para metais foram pouco alterados, apenas os de chumbo e zinco. Os
novos padrdes acompanham os limites estabelecidos nas legislagdes internacionais,
que sao bastante restritivos.

2.1.5 Tratamento de Efluentes

O controle dos impactos do processo, a partir da implantacdo de sistemas de
tratamento, visa prevenir o descarte de residuos e outros poluentes que possam
comprometer a salude e a qualidade ambiental. A implantacdo de estacbes de
tratamento de efluentes liquidos € mais uma condicdo imposta na etapa de
licenciamento dos empreendimentos com atividade galvanica. Estas unidades
representam custos as empresas e muitas vezes nao oferecem seguranga quanto
ao cumprimento dos padrdes definidos na legislagdo ambiental.

O tratamento fisico-quimico € o mais utilizado para efluentes galvanicos e
75% das industrias utilizam a precipitacdo dos metais para tratar os efluentes
produzidos (Costa et al, 2003a). Neste processo, as substancias poluidoras séo
transformadas em produtos pouco sollveis, 0s quais sao separados por decantacao
e, posteriormente, filtrados (Freeman e Harris, 1998).

As etapas do tratamento fisico-quimico sao apresentadas na Figura 2.
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Sedimentacao

Figura 2 — Fluxograma do Tratamento Fisico-quimico
Fonte: Adaptagao de Fallavena, 1999.
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Efluentes com baixa concentragdo de metais dificultam o tratamento fisico-
quimico (BSTSA, 2004). A precipitagdo exige altas concentragdes de metais, 100
mg/L, e nem sempre os padrdées sao atingidos, devido a interferéncia de anions
presentes no efluente, como, por exemplo, CI', CN", SO,* (Costa et al, 2003a).

Os metais presentes na forma de céations sao precipitados como hidréxidos
quando tratados com substancias alcalinas como soda caustica. Os anions cianeto e
cromato sdo tratados por oxidacdo e redugcao. A precipitacdo dos metais pesados
ocorre em pH 8,5 (Hartinger, 1994). Os sélidos sdo separados da fracao liquida por
sedimentacao e posterior filtragdo (Foldes, 1995; Glayman e Farkas, 1980). O sélido
gerado (lodo galvanico) é classificado como perigoso, segundo a NBR 10004
(ABNT, 1987).

O controle do sistema de tratamento garante a seguranca no cumprimento da
legislagéo, reduz os prejuizos financeiros e danos a imagem decorrentes de
possiveis multas e infracdes. O controle ambiental é parte essencial para o
desenvolvimento de medidas que assegurem a protegcdo ambiental (El-Fadel et al,
2001). O monitoramento das atividades subsidia a avaliacdo da qualidade ambiental,
tanto pelas empresas quanto pelo Orgdo Fiscalizador das atividades industriais.
Uma base de dados precisos possibilita a construcdo e o aprimoramento de
legislacOes direcionadas a protecao ambiental.

Nos procedimentos de licenciamento de industrias de maior porte e grande
potencial poluidor, a FEPAM controla a qualidade dos despejos liquidos lancados
nos corpos hidricos do Estado. Esse controle é realizado pelo SISAUTO - Sistema
de Automonitoramento (FEPAM, 2002). Os boletins de automonitoramento
consistem nos resultados de andlises efetuadas pela prépria empresa. A
periodicidade do envio ao Orgdo Ambiental é determinada na etapa do
licenciamento ambiental. Estas informag¢des sdo checadas eventualmente, in loco,
pelo Orgdo Ambiental. A freqiiéncia da fiscalizacdo também se relaciona com o
impacto causado pela atividade industrial e com o porte da empresa. Quanto maior
for o impacto ambiental da atividade e o porte da empresa, maiores sdo as
exigéncias feitas pelo Orgao Ambiental (Soares, 2003a; Soares, 2004).



24

2.1.6 Tecnologias Alternativas

O processo competitivo e econémico estd cada vez mais fundamentado no
emprego de medidas que permitam minimizar o consumo de matérias-primas e
insumos. Assim, as industrias estdo buscando caminhos para diminuir o volume de
residuos gerados com a implantagdo de estratégias de recuperagéo e reuso (EPA,
2002). Ha inumeras vantagens diretas e indiretas com a implantacao de estratégias
de recuperacgao. Carlos et al (2003) afirmam que o alcance da sustentabilidade esta
associado a estabilizacao ou reducao da carga ambiental.

Atualmente se considera indissociavel dos conceitos de produtividade a
minimizacdo de efluentes e a racionalizacdo do consumo de matérias-primas
(CEPIS/OPS, 2002; NCDENR, 2004). Sao diversos os beneficios advindos da
implantacéo de programas de reuso e reaproveitamento:

e reducdo dos custos de implantagao e operagao de estagdes de tratamento;

e possibilidade de aumentar a produgdo sem ampliar as instalacbes para
tratamento de efluentes;

e aumento de produtividade e reducdo de perdas decorrentes da otimizacdo do

processo, da conscientizacao e do envolvimento dos funcionarios.

Projetos voltados a reducéo, ao reuso ou a reciclagem, por exemplo, de agua

e de produtos quimicos exigem uma visdo de produtividade, em que a substéncia a

ser recuperada deve ser vista como matéria-prima. Contribuindo para o

desenvolvimento da visdo de produtividade, Staniskis e Stasiskiene (2003)

apresentam os aspectos-chave para o entendimento do processo de integracao

entre meio ambiente e o crescimento econémico:

e compreender o meio ambiente e o processo que o afeta através da identificacao
na origem das provaveis fontes de degradacao ambiental, suas conseqiiéncias e
os custos de reducao, como um fundamento para politicas efetivas;

e desenvolver indicadores de performance ambiental a serem aplicados nas
politicas locais, regionais e nacionais;

e usar informacdes ambientais para melhorar as regulamentacdées publicas e

privadas nas decisdes a tomar;
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e gerenciar 0 meio ambiente através da compreensdo para construcao,
acumulagéo e disseminacao desse entendimento, melhorando o setor ambiental
privado e ampliando os modelos de politicas publicas para incluir as variaveis

ambientais.

Dentro desta visao, as estratégias de reuso e reciclagem em industrias de alto
impacto ambiental permitem conciliar o desenvolvimento da atividade produtiva
dentro dos principios de sustentabilidade. A implantacdo de estratégias de reuso de
agua implica adaptagdes para a segregagao das correntes de efluentes geradas,
tratamento, e, se necessario, armazenamento para, posteriormente, serem
reutilizadas. Esta medida pode acarretar a necessidade de investimento econémico
significativo.

O potencial de reducdao de consumo de agua, através de medidas de
recirculacao e reutilizacao, é variavel devido a multiplicidade de solugbes que podem
ser implementadas. Depende também do volume gerado nos processos e do
respectivo grau de contaminagéo, pois a qualidade fisica, quimica e biolégica deve
ser compativel com a requerida para os novos fins a que a agua tratada se destina.

A implantacao de estratégias de reuso requer informagdes precisas sobre as
vazdes e caracteristicas dos pontos de entrada e saida de agua e das diferentes

correntes geradoras (Costanzi e Daniel, 2002) (Quadro 1).

Quadro 1 — Medidas para Fechamento de Ciclos de Agua

MEDIDAS CONTROLES IMPORTANTES

DETERMINACAO DOS PONTOS DE ENTRADA D’'AGUA Vazbes e caracteristicas de qualidade

DETERMINACAO DOS PONTOS DE DESCARTE Vazdes e caracteristicas fisico-quimicas

SEGREGACAO DAS CORRENTES DE EFLUENTES E | Vazbes e caracteristicas de qualidade
AGUAS

Fonte: Costanzi e Daniel, 2002.

As duas primeiras ag¢des apresentam grande dificuldade de implementagéo,
porque a maioria das industrias n&o possui controle de vazao nos pontos de entrada
e saida de agua (Costanzi e Daniel, 2002). Os autores complementam que a terceira
etapa é fundamental nas mudancas de processo, pois a segregac¢ao das correntes
evita a interferéncia dos subprodutos do tratamento na qualidade do produto final.
Geralmente a implantacdo de estratégias de reuso € motivada pelos altos custos de

tratamento e pela escassez de recursos naturais.
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Manutengbes regulares e operadores treinados ajudam a assegurar a
eficiéncia e a otimizacdo dos sistemas de recuperagdo. E importante operar os
sistemas de recuperagdo com os mesmos cuidados que os banhos de recobrimento.

A mudanga de tecnologia que possibilite recuperagdo de matérias-primas e
reuso de agua deve considerar o impacto ambiental referente a questées como
substancias incorporadas aos produtos, sistema de produgéo, emissdes e efeitos a
saude relativos ao uso destes produtos, ciclo de vida, possibilidades de reuso,
geracgao de residuos, etc. (Ropke, 2001). A viabilidade técnica deve ser considerada
antes da econ6mica para um melhor planejamento quanto a gestdo ambiental da
industria (Costanzi e Daniel, 2002).

Diferentes tecnologias tém sido aplicadas para reuso de agua e produtos
quimicos em processos galvanicos. As tecnologias de membranas tém se destacado
para recuperacao de aguas e metais provenientes do processo galvanico e como
tratamento alternativo para o tratamento de efluentes liquidos. Em especial, os
processos de osmose reversa, eletrodidlise e microfiltragdo (Foldes, 1995; Glayman
e Farkas, 1980; Metcalf e Eddy, 1991). A recuperacdo de metais por troca ibnica
também é bastante aplicada, eficiente e flexivel.

O sistema de osmose reversa (RO) retém quase todos os sélidos dissolvidos
presentes nas aguas de lavagens. O sistema é constituido por uma coluna contendo
a membrana semipermeavel, sob pressdo maior que a osmética. A membrana
permite a passagem das moléculas de agua, retendo os sais metalicos e aditivos.

As substancias retidas podem ser recuperadas e retornar aos banhos para
reuso, € a agua pode ser usada para reposicao. A osmose reversa apresenta melhor
performance com solugdes diluidas, com uma razdo de recuperagdo em torno de
95% (EPA, 2002). A desvantagem dessa tecnologia é a obstrucdo dos poros da
membrana devido a precipitacao de solidos presentes.

O sistema de troca idnica também proporciona o reuso da agua tratada. E um
processo em que os ions da solugao sdo removidos a partir de uma reacao de
substituicio com uma resina. Cada resina tem uma capacidade maxima para
recuperacao de ions. A possibilidade de regeneragdo da resina se constitui uma
vantagem do processo, pois permite a recuperac¢ao da capacidade de troca.

Os contaminantes retidos na resina podem retornar aos banhos. O efluente
resultante da regeneragcdo, chamado eluato, deve ser encaminhado a estacao de

7
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convencionais, porém com maior concentragdo de metais (CETESB, 2002). A
osmose reversa com pré-filtracdo e lavagem automatica pode reciclar mais de 80%
da agua tratada. A recuperagdo de metal com troca ibnica e osmose reversa
combinadas, apesar do alto custo, € compensada pela eficiéncia do processo
(Remco Engineering, 2002).

A eletrodialise € um processo alternativo para o tratamento de efluentes e
recuperacao de agua e metais, no qual membranas ion-seletivas proporcionam a
separagdo dos ions de uma solugdo aquosa, sob acdo de um campo elétrico de
corrente continua. As membranas sao formadas por uma delgada lamina de material
polimérico com caracteristicas aniénicas ou catidnicas. Os soélidos dissolvidos
movem-se através das membranas, nao o solvente.

As unidades sao similares aos filtros prensa, alternando laminas de
membranas anidnicas e catidnicas e colocadas entre dois eletrodos. As solugdes a
serem recuperadas circulam pela célula. Sdo usadas na industria para a remocéao de
metais pesados, por exemplo, Ni**, Sn®*, CrO,* (Jassen e Koene, 2002). O processo
requer baixa quantidade de energia e pode recuperar solugcdes bastante
concentradas. Similarmente ao processo de troca ibnica, as membranas usadas
para eletrodidlise sdo suscetiveis a obstrugdo e devem ser regularmente
substituidas. Os efluentes galvanicos, por possuirem alto teor de sélidos dissolvidos
e baixo teor de matéria organica, mostram-se com caracteristicas adequadas para
serem tratados por eletrodialise (Arsand, 2001).

Outro processo usado para o tratamento final de efluentes é o de sorcao,
porém o alto custo dos materiais, muitas vezes, inviabiliza a implantacdo. Estudos
usando macrofitas aquaticas tém sido uma alternativa para viabilizar o uso desta
tecnologia. As macrofitas aquaticas, mesmo secas, tém capacidade de acumular
ions de metais pesados (Costa et al, 2003a). Estas plantas tém a capacidade de
suportar varios ciclos de sor¢do e dessorcao, semelhante ao carvao ativado e as
resinas de troca idnica.

O estudo realizado, em escala piloto, com efluentes contendo Zn, Ni e Cu,
demonstrou ser uma alternativa simples, eficiente e econémica para o tratamento de
efluentes oriundos do setor galvanico (Costa et al, 2003b). Costa et al (2003b)
também realizaram estudos para determinar a viabilidade do uso de subprodutos do
beneficiamento do carvdo, como material alternativo para o polimento de efluentes

industriais oriundos de processo galvanico.
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Técnicas eletroquimicas podem ser uma alternativa valiosa para a protecao
do meio ambiente integrando o tratamento dos efluentes e a minimizagcdo da
geragao de residuos contaminados com compostos quimicos téxicos (Juttner et al,
2000; Janssen e Koene, 2002).

A recuperacao eletrolitica (ER) é a mais antiga técnica para reaproveitar
metais. Esta tecnologia ainda possibilita 0 estabelecimento de estratégias de reuso
para a agua tratada. Os sistemas de recuperagado eletrolitica apresentam maior
eficiéncia com solugbes concentradas e podem operar de forma continua. O
produto, na forma metdlica, € o mais adequado para reuso e revenda. Os metais
recuperados podem ser considerados como matérias-primas (EPA, 2002). A maior
desvantagem é o alto custo de energia, que pode variar com a eficiéncia do
processo e com as taxas locais das utilidades.

A evaporacdo € uma técnica amplamente utilizada para recuperar sais
metdlicos e agua das solugdes. O uso de evaporadores a vacuo proporciona
vantagens econdmicas e ambientais. Nesse sistema, as aguas s&o concentradas
por meio de destilagdo. A agua destilada pode ser reaproveitada no processo, € o
concentrado retorna para o respectivo banho, a fim de manter a concentragéo ideal.
Quando operados adequadamente, os evaporadores podem alcangar uma razao de
recuperacao de 99% dos metais presentes (EPA, 2002). Evaporadores a pressao
atmosférica sdo os mais comuns e menos dispendiosos. Sdo também bastante

usados para recuperar aguas de lavagem e de banhos de recobrimento.

2.2 Gestao Ambiental

No mundo moderno, a preocupacao com o meio ambiente alcanca hoje
papel de destaque nas relagbes internacionais (Adede y Castro, 2001). Nas duas
Ultimas décadas, as questbes ambientais tém exercido uma maior influéncia nos
custos econémicos e a protegdo do meio ambiente tém se tornado um importante
campo de atuagao para governos, industrias, grupos sociais e individuos (Staniskis e
Stasiskiene, 2003). O desenvolvimento e a produgéo de produtos sustentaveis € um
desafio das industrias no século 21, a luz da crescente pressdo ambiental (Maxwell
e Vorst, 2003).
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Corbett e Pan (2002) salientam que os custos da poluicdo tém se elevado
dramaticamente neste mesmo periodo, como mostrados nos grandes acidentes de
Bhopal e Exxon Valdez, cujos custos totais ultrapassam varios bilhées de dblares.

Os mesmos autores enfatizam ainda que pequenos acidentes também afetam
a comunidade, principalmente a local, e claramente ocasionam custos para as
empresas, sobretudo se estes ocorrem freqlentemente. Mesmo emissdes
relativamente pequenas, em excesso, podem ter custos bastante grandes para as
empresas, decorrentes de taxas e multas aplicadas. Segundo Hibbitt e Kamp-
Roelands (2002), as questbes ambientais possuem dimensdes globais, pois o
ambiente, como um todo, sera atingido pelos impactos ambientais, mesmo que
ocasionados por pequenos acidentes.

Hawken et al (1999) propdéem a substituicado do capitalismo econdémico pelo
capitalismo natural, no qual a proliferagdo de areas para aterros, o aumento de
areas degradadas e o crescente descarte de esgotos nos corpos hidricos seria
substituido por um mundo com cidades silenciosas, fabricas sem a geragdo de
residuos e elevacdo da qualidade de vida e ambiental. Esta visdo expressa um
alerta para o grave comprometimento ambiental do planeta e a necessidade da
busca de alternativas que visem equilibrar a atividade econémica e produtiva.

A economia global, nas ultimas décadas, experimentou mudancas radicais
que tiveram implicagdes significativas para o desenvolvimento e operacdes
industriais, principalmente com a introdugdo das normas 1SO 14000 (El-Fadel et al,
2001; Corbett e Pan, 2002; Orecchini, 2000). A partir de entdo, a variavel ambiental
passou a ser um fator importante no gerenciamento dos sistemas de producao.

Apesar da popularizagdo das normas ISO 14000, muitas empresas ainda
consideram complexo e dispendioso o processo de certificacdo Na visdo de
Orecchini (2000), para viabilizar a certificacdo, o processo preparatério deve ser
gradual, adequando cada processo, cada equipamento as exigéncias. Segundo
Orecchini (2000), a ISO 14001 é a norma-chave para a implantagdo de um sistema
de gestdo ambiental (SGA), pois especifica as exigéncias e apresenta os elementos
principais da estrutura do sistema.

Sistema de gestdo ambiental representa uma mudang¢a organizacional
voluntdria dentro da empresa, motivada pela internalizagdo ambiental e
externalizagdo de praticas ambientais que integram o ambiente e a producao, as
quais identificam oportunidades para reduzir a poluicdo e capacitam a empresa a
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estabelecer melhoria continua do sistema de producdo e da sua performance
ambiental (Khanna e Anton, 2002). A Figura 3 mostra a inter-relagcéo entre os passos
de implementacéo do SGA e a busca pela melhoria continua.

’ 2.Planejamento ‘ \
3. Implementacao
1.Compromisso e Politica
‘ 4. Medida e Avaliacao ’
5. Revisao e Melhoria

=

Figura 3 - Sistema de Gestao Ambiental - Modelo ISO 14000
Fonte: Adaptagao de Nagel, 2002.

MELHORIA CONTINUA

N

Um SGA articula metas e objetivos em um conjunto de praticas ambientais
(PGASs). Implementar estas metas é assumir responsabilidades, prover recursos,
treinamento e incentivos aos funciondrios (Khanna e Anton, 2002).

Os principais motivos para uma empresa implantar um sistema de gestao
ambiental sdo (Moreira, 2001):

e Dbarreiras a exportagao;

e pressao por parte de um cliente significativo;
e pressao por parte da matriz;

e pressao da concorréncia;

e percepgao de riscos.

A mesma autora conclui que a maior motivagdo nao esta nos beneficios que
podem ser obtidos com a implantagdo de um sistema de gestdo, mas depende de
exigéncias externas a empresa. Corbett e Pan (2002) destacam que muitas
companhias ndo possuem registros ou sequer medem seus custos ambientais,
portanto, desconhecem seus reais custos. Este desconhecimento contribui para a
continuidade da visdo de que investimentos em medidas ambientais aumentam

custos das empresas e reduzem a produtividade (Porter e Linde, 1995).
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2.2.1 Estratégias de Gestao

Novas situagdes do ambiente institucional passaram a dirigir as estratégias
ambientais das empresas, tais como investidores e acionistas, que estariam
interessados em correlagdes positivas entre performance econémica e ambiental;
bancos, que estariam associando performance ambiental ruim a risco financeiro
mais elevado e associacbes comerciais, educacionais e religiosas, que passaram a
institucionalizar determinadas demandas ambientais. Os diferentes stakeholders
perceberam que este novo cenario tem contribuido para a melhoria de uma vasta
extensao de impactos ambientais (Corbett e Pan, 2002).

Diversos estudos foram desenvolvidos para verificar a evolugdo do
ambientalismo nas organizagdes, como, por exemplo, o realizado por Hoffmann, que
identificou quatro periodos distintos (Souza, 2003). Segundo o autor, a fase de
respostas das empresas iniciou-se na década de 70, denominada fase do
ambientalismo regulatério. Passos e Camara (2003) realizaram estudo semelhante,
porém determinaram que a evolugdo das estratégias ambientais deu-se a partir da
década de 80, considerada pelos autores como o inicio da fase de grande
intensidade regulatéria.

A regulamentacao, tanto européia quanto americana, na década de 70, era
fortemente direcionada a implantagdo de sistemas de tratamentos fim de tubo,
principalmente para emissoes liquidas e gasosas (Verschoor e Reijnders, 2000).
Segundo Soares (2003b), as normas reguladoras visam disciplinar a “conduta livre
do homem” que desequilibra o meio ambiente.

A partir do comego da década de 90, a realidade do ambientalismo tornou-se
mais complexa, pois evoluiu da simples conformidade as leis a responsabilidade
social, e os acidentes ambientais passaram, também, a ser responsabilizados
criminalmente.

A implantacdo de estratégias ambientais nas empresas é determinada por
diversos fatores. Lau e Ragothaman (1997) identificaram que os principais fatores,
em ordem de importancia, sdo regulamentagdes ambientais, reputacdo das
organizagoes, iniciativas da alta administragédo e demanda dos consumidores. Ainda
apontaram que a reducao de custos e o aumento de lucros sao fatores significativos
para a implantagdo de estratégias ambientais.
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Outro estudo verificou que as agdes ambientais concentram-se na
modernizagdo dos sistemas de controle da poluicdo e séo frutos das crescentes
exigéncias regulatérias (Neder, 1992). No Brasil, o CNI/BNDES/SEBRAE, em 1998,
realizou uma pesquisa que buscou avaliar a gestdo ambiental na industria brasileira
(Souza, 2003). De acordo com os resultados, as exigéncias das legislagdes figuram
entre as principais razbes para a adocao de praticas ambientais. Outros fatores
também sao significativos para implantacao de estratégias de gestdo, como reducao
de custos e melhoria da imagem da empresa.

A complexidade entre 0 meio ambiente e o mundo dos negécios exige
técnicas administrativas eficientes e habilidade organizacional para que as empresas
possam transformar suas estratégias ambientais em vantagens competitivas e
financeiras. Um estudo realizado por Karagozoglu e Lindell (1997) comprova uma
relacdo positiva entre inovatividade ambiental e vantagem competitiva e entre
performance ambiental, financeira e competitiva das empresas.

Estratégias ambientais proporcionam a melhoria da reputacdo da empresa
evidenciada a partir da diferenciagéo dos produtos e redugéo de custos, contribuindo
também para a manutencao e/ou ampliacdo da posicdo no mercado. Hibbit e Kamp-
Roelands (2002) afirma que a reputagdo das corporagdes sera o diferencial
competitivo mais importante, para os proximos cinqienta anos. Aliar melhores
perfomances ambientais e econGmicas se convencionou chamar “ganha-ganha”
(Souza, 2003). Esta é uma das hipoteses mais relevantes em gestdo ambiental e
estimula as agdes proé-ativas.

Corbett e Pan (2002) identificaram que as empresas da Europa tém sido,
historicamente, mais pré-ativas na prevencdo da poluicdo que as empresas dos
EUA, que confiam mais em medidas fim de tubo.

Passos e Camara (2003) sugeriu uma escala de evolugao das atitudes em
relacdo ao meio ambiente. Esta escala comeca com a estratégia reativa, passa por
um estagio intermediario, denominado estratégia ofensiva, e termina com a
estratégia inovativa. Na estratégia reativa, as empresas concentram suas agdées no
atendimento minimo e relutante da legislagdo ambiental e no gerenciamento minimo
de seus riscos. Nado ha evidéncias de modificagbes nos processos e produtos,
atendo-se apenas a incorporagdo de equipamentos de controle de poluicdo nas
saidas dos seus efluentes para o meio ambiente (fim de tubo).
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A percepcao dessas empresas baseia-se na proposicdo de que nado ha
oportunidade de mercado para compensar os aumentos de custos devido ao
ingresso da dimens&o ambiental. A dimensdo ambiental é vista como uma ameaga,
nao havendo, portanto, integragéo entre 0 meio ambiente e as unidades estratégicas
de negécio. As decisdes quanto as solugdes dos problemas ambientais sé atingem o
nivel de estratégia funcional e sdo tomadas na base da determinagéo. Este € o mais
baixo estagio da classificacdo das estratégias ambientais, no qual a gestao
ambiental das organizacdes é orientada a conformidade.

Na estratégia ofensiva, segundo estagio da classificacdo, os principios
basicos adotados pelas empresas sdo a prevencao da poluicdo, a reducdo do uso
de recursos ambientais e o0 cumprimento além das leis. Verificam-se mudancas nos
processos, produtos e servigcos, selecdo de matérias-primas, alteracées na
embalagem e estabelecimento de padrdes industriais, antes que os concorrentes o
fagam.

Na estratégia inovativa, as empresas se antecipam aos problemas ambientais
e, pela sua capacidade de resolucdo dos problemas, fortalecem a posicao de
mercado. A exceléncia ambiental torna-se condigdo para o sucesso dessas
empresas que buscam a integracdo entre a exceléncia ambiental e os negocios, a
partir do desenvolvimento e da comercializacdo de novos produtos com a introdugao
de principios de ciclo de vida.

O principio basico adotado é o acoplamento total e sinérgico entre estratégias
ambientais e de negocio, de tal forma que elas se tornam quase indiferenciaveis. A
integracdo da variavel ambiental ocorre ao nivel do gerenciamento ambiental
estratégico, considerado funcdo da administracdo e questdo de mercado, em um
quadro de alta ameaga e oportunidade. A questdo ambiental € incorporada as
estratégias empresariais mais gerais e torna-se um elemento importante de
construcao de vantagens competitivas duradouras.

As estratégias ambientais, suas razdes e implicagcbes para as empresas,
como resposta a estas pressdes, podem ser classificadas quanto a forma que
respondem a estas pressoes e quanto ao foco das a¢des adotadas.

Sharma (1999) identificaram que as empresas podem ser classificadas em
dois grupos em relacdo ao posicionamento frente ao tempo de resposta e a
legitimagédo das questdes ambientais emergentes. Quanto ao tempo de resposta, as

empresas reativas adotam a postura “esperar para ver’. Essas empresas nao
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acreditam na durabilidade das demandas ambientais e nem na urgéncia da
resposta. Quanto a legitimidade, as empresas pro-ativas adotam a “visdo de futuro”,
incluindo-a na missdo da empresa, colocando a preservagdo ambiental como uma
questao legitima. Esta visdo € fundamental para definir a identidade da organizagéo,
pois influencia na estruturacao das decisdes e nas acdes implementadas.

Com relacdo ao fluxo de informagbes, os mesmos autores identificaram
diferencas significativas entre as empresas reativas e as pré-ativas. As pro-ativas
realizam auditorias ambientais detalhadas e colocam estas informacdes a disposicao
dos diversos stakeholders. Ainda, criam um contexto organizacional que facilita a
experimentagcdo para a tomada de decisdo em areas como especificacbes de
materiais, modificacbes de processos, sistema de manuseio de residuos, politicas
operacionais e desenvolvimento de produtos. Sa0 empresas que realizam mudancgas
no modelo de autoridade, responsabilidade e controle e incluem indicadores de
performance ambiental.

Passos e Camara (2003), em estudo na industria quimica americana e alema
que visava tipificar as estratégias ambientais empresariais, identificaram quatro tipos
de empresas quanto as suas respostas estratégias as pressdes ambientais. O grupo
formado pelas “defensoras de portfélio” € composto pelas grandes empresas do
setor. S0 empresas que privilegiam responder as regulamentagdes ambientais,
porém, ao mesmo tempo, buscam se antecipar as novas regulamentacdes e
padroes.

As escapistas sdo as que atendem as regulamentacées e dao pouca
importdncia a antecipagcdo de normas e padrdes. As inativas e indiferentes
geralmente sdo empresas de médio porte que apresentam baixo risco ambiental e
pequeno potencial de mercado.

Moreira et al (2003) classificam as estratégias ambientais como limpas,
eficientes, inovadoras ou progressivas. A estratégia limpa € identificada em
empresas preocupadas em preservar a licenca de funcionamento e o mercado que
atuam. As empresas eficientes sdo as que buscam a ecoeficiéncia, a partir da
melhoria da eficiéncia do processo industrial e do meio ambiente. As empresas que
utiizam estratégias inovadoras procuram a diferenciagdo, como, por exemplo, a
fabricacéo de produtos “verdes”.

As empresas que adotam uma estratégia progressiva buscam vantagens

competitivas sobre os concorrentes menos orientados para as questées ambientais
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e sociais. Segundo Moreira et al (2003), quanto mais progressiva a estratégia
ambiental, mais esta deve estar representada em todas as atividades da empresa.

Winn (2000) propée uma classificacdo quanto as estratégias deliberadas e
emergentes e também as deliberadas realizadas e ndo-realizadas. A pesquisa foi
realizada em empresas alemas do setor de embalagens, cuja classificacdo em
“greening corporativo” pode ser de quatro tipos: reativo deliberado, ndo realizado,
ativo emergente e pré-ativo deliberado.

As estratégias ambientais podem ser direcionadas aos processos e aos
produtos. O primeiro foco das estratégias geralmente ocorre direcionado ao
processo. Um processo considerado equilibrado ambientalmente deve estar préximo
dos seguintes objetivos:

e poluigdo zero;

¢ nenhuma producgéo de residuo;

e nenhum risco para os trabalhadores;
e baixo consumo de energia;

¢ ¢ficiente uso de recursos.

Para saber quanto a empresa esta proéxima ou longe desses objetivos ideais,
€ necessario que ela faga uma estimativa de seu balango ambiental, levando em
consideragao todas as entradas e saidas do processo produtivo.

Uma empresa ambientalmente amigavel ¢é definida ndo s6 pelas
caracteristicas do processo, mas também pelos produtos que fabrica. Os produtos
sdo obtidos a partir de matérias-primas renovaveis ou reciclaveis, que ndo agridem o
meio ambiente e sdo obtidas com baixo consumo de energia. Sdo empresas
engajadas na causa ambiental.

As iniciativas ambientais dirigidas para processos visam a minimizacao dos
impactos ambientais dos processos € podem ocorrer de varios modos, seja usando
acoes de reciclagem ou de baixo impacto ambiental, redesenhando o processo de
producdo e/ou sistemas de distribuigdo ou reduzindo os residuos. Estas iniciativas,
portanto, incluem mudangcas em processos organizacionais, assim como nos
materiais usados na producao.

Permitem, ainda, a redugéao de custos na organizacao pelo uso mais eficiente

dos recursos, a reducao do uso de materiais perigosos, evitando, assim, o risco de
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acidentes e os decorrentes custos de medidas punitivas, mitigadoras e/ou de
limpeza, e a eliminagdo de passos desnecessarios na producdo. Brockhoff e
Chakrabarti (1999) afirmam que estratégias direcionadas ao processo buscam
geralmente solugbes fim de tubo. Segundo Timoney e Lee (2001), as aclbes
ambientais ndo podem estar separadas das decisées dos processos.

Ja as iniciativas ambientais dirigidas ao produto podem ocorrer de dois
modos: pela criagcdo de novos bens e servicos ambientalmente saudaveis, ou pela
reducédo do impacto ambiental dos bens e produtos existentes. Estdo vinculadas a
estratégias de diferenciacdo de produtos e podem ter efeitos importantes na renda
da empresa, por tornar os seus produtos Unicos aos olhos do consumidor.

O potencial destas iniciativas na melhoria da reputacdo € mais alto do que as
dirigidas para os processos, pois aumentam a visibilidade publica da empresa,
atingem um numero maior de stakeholders e permitem a demonstracdo de
responsabilidade social empresarial. S4o medidas que se caracterizam, geralmente,
pela lucratividade. Os investidores, em geral, reagem mais favoravelmente a
iniciativas dirigidas para produtos, possivelmente pelo maior efeito sobre a
reputagéo, pois capacitam as empresas a alcancar estratégias de diferenciagéo
ambientalmente sustentéveis.

As empresas que passam a desfrutar de boa reputacdo adotam marketing
ambiental para atrair os consumidores ambientalmente conscientizados. Ag¢des de
marketing refletem a conduta ambiental da Empresa (Abreu et al, 2002). Segundo
Baumast (2001), 38% das empresas europeias desenvolvem ecomarketing.

Os beneficios em adotar estratégias empresariais ambientalmente saudaveis
estdo fazendo muitas companhias mudarem a forma de pensar sobre questdes
ambientais. Muitas mudancas sé&o impostas pelos 6rgaos reguladores, de modo que
podem ser interpretadas mais como uma punicao a empresa do que um instrumento
de inducao a medidas pré-ativas (Porter e Linde, 1995).

A gestdo ambiental envolve um complexo e multifacetado numero de
aspectos e diferentes dimensdes relacionadas com percep¢do das empresas a
respeito da atividade econémica e da inter-relacdo desta com o meio ambiente. As
questdes ambientais nas empresas tém dimensdes econdmicas e simbolicas
(Souza, 2003). A dimensdo simbolica refere-se a melhoria da reputagédo e da
imagem das organizagdes. A dimensdo econdmica refere-se a redugao de custos,
de riscos, melhoria da eficiéncia, diferenciagdo de produtos, etc. Assim, as acdes
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ambientais nas empresas sado determinadas por contingéncias externas, mais do
que por convicgdes internas (Crane, 2000).

O atual modelo de crescimento econdmico gerou enormes desequilibrios, se
por um lado, ha riqueza e fartura, por outro a miséria, a degradacao ambiental e a
poluicdo aumentam dia-a-dia. Neste contexto, surgiu a idéia do Desenvolvimento
Sustentavel, que busca conciliar o desenvolvimento econdmico com a preservagao
ambiental e, ainda, ao fim da pobreza no mundo. O cerne da questdao ambiental
fundamenta-se na sustentabilidade, conforme o conceito encontrado no Relatério de
Brundtland, ou seja, “satisfazer as necessidades das geragdes presentes sem,
contudo comprometer a sobrevivéncia das geracoes futuras” (Frankenberg et al,
2003, p.30). Assim, o ordenamento juridico através de normas reguladoras é capaz
de reunir as forcas necessarias para a conscientizacao da sociedade em geral na
busca da sustentabilidade (d’Ornellas, 1997)..

2.2.2 Producao Mais Limpa

A industria esta se tornando mais responsavel para implementacdo de
tecnologias mais adequadas e para melhorar o seu desempenho a partir de
sistemas de gestdo (Staniskis e Stasiskiene, 2003). As industrias efetuam melhorias
nos seus processos de manufatura e praticas ambientais com o objetivo de reduzir
custos e para se manterem competitivas (Rathi, 2003).

Estratégias de reuso, de recuperacao e de redugao possibilitam a prevengao
do impacto ambiental do processo, reduzindo a geracdo de residuos e
racionalizando o consumo de recursos naturais. A medida que a prevencao vai
sendo priorizada no processo, a reciclagem externa vai diminuindo ou sendo
eliminada. Tecnologias de prevengdo da poluicdo tém sido defendidas por
oferecerem um potencial seguro para modificar operagbes de manufatura em
direcdo ao desenvolvimento sustentavel e a melhoria da performance ambiental
(Corbett e Pan, 2002).

A recuperacdo de substancias quimicas e a reducdo de agua trazem
beneficios econdmicos para a industria galvanica, especialmente no que se refere

aos custos referentes ao tratamento de efluentes e a disposicéo de residuos solidos
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(EPA, 2002). Outros beneficios também s&o alcangados, como o uso mais eficiente
da 4gua e a redugcdo do consumo de energia, aspecto fortemente dependente do
consumo de agua (Baptista et al, 2001).

A Producao Mais Limpa € reconhecida por possibilitar o uso de estratégias
para o aproveitamento eficiente dos recursos naturais e para a minimizagédo de
residuos, poluicdo e riscos a partir da fonte de origem (Staniskis e Stasiskiene,
2003). Significa perseguir o objetivo de causar o menor impacto possivel sobre o
meio ambiente, com produtos e processos, desde a obtengdo da matéria-prima até o
descarte, incluindo, também, a reciclagem e o reaproveitamento de pecas e outros
materiais. Segundo Furtado et al (1998), a Producao Mais Limpa introduz medidas
de reducdo e minimizagcdo que previnem os efeitos adversos provocados pelos
efluentes e residuos gerados.

O estudo desenvolvido por Colombo (2002) possibilita o planejamento de
acbes para a implantacdo de um Programa de Produgdo Mais Limpa no setor
galvanico, a partir das seguintes etapas:

e andlise dos processos para detectar as fontes de contaminagéo, desperdicios de
matéria-prima e de mao-de-obra por operagbes desnecessarias e conflitos de
fluxo, devido a falhas de planejamento na disposicdo de equipamentos e
operacgoes;

e capacitagdo e sensibilizagdo dos operarios enfocando a situagdo e a
necessidade de cumprimento com as regulamentagdes;

e substituicdo de banhos de eletrodeposi¢do, alcalino-cianeto por acidos de
cloreto, a fim de eliminar a necessidade de tratamento do cianeto;

e adocdo de medidas de seguranga e confinamento para os banhos com
substancias toxicas;

e otimizacdo do /ayout dos processos e equipamentos para a prevengao de
movimentos desnecessarios de mao-de-obra;

e melhoria dos processos de escorrimento de pecas, lavagens e segregacao dos
efluentes;

e utilizagdo de mao-de-obra disponivel da prépria empresa, sempre que possivel, a

fim de reduzir custos com a contratacédo de servigcos de consultoria.
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A empresa que comega a se preocupar com questdes ambientais e adota
estratégias de Producdo Mais Limpa comeca a usufruir um processo de “melhoria
continua” que propicia o surgimento de inovacdo em todos os sentidos (processo,
produto e gerencial). Estas inovagdes facilitam o alcance da competitividade (Lemos
e Nascimento, 2002).

2.2.3 Melhores Técnicas Disponiveis (BAT)

Esta secdo apresenta as Melhores Técnicas Disponiveis para o setor de
tratamento de superficie tomando como base o documento “Plano de Referéncia
sobre as Melhores Técnicas Disponiveis para o Tratamento de Superficie de Metais
e Plasticos”, editado pela Comissdo Européia de Controle e Prevencgao Integrada da
Poluicao (IPPC, 2004).

Segundo o IPPC (2004), o termo “Best Available Techniques” — BAT, (Melhor
Técnica Disponivel) corresponde ao mais avancado e eficiente estdgio de uma
atividade e procedimento. Indica a forma sustentada de uma determinada pratica, a
fim de promover os principios basicos da prevencéao, definindo limites de emisséo e
promovendo a reducado de emissdes e de impactos.

“Técnicas” incluem a tecnologia usada e o caminho, no qual a instalagcao &
definida, construida, mantida e operada. “Disponivel” sdo técnicas desenvolvidas
numa escala em que seja possivel a implementacdo, de acordo com condicdes
técnicas e economicamente viaveis, levando em consideragdo 0s custos e
vantagens. “Melhor” significa mais eficiente, ou seja, alcangar com éxito um alto
nivel de protecdo do meio ambiente.

A questao ambiental relacionada ao tratamento de superficies se refere ao
consumo de energia, de agua, de matérias-primas, de emissdes gasosas, de
geracgao de residuos sélidos e efluentes liquidos. O setor € um significativo usuério
de eletricidade, agua e recursos nao renovaveis (metais), portanto € fundamental o
estabelecimento de estratégias que contemplem questdes cruciais, como
e minimizagao de consumo de matérias-primas, energia e agua;

* minimizacao de emissdes, residuos e controle da poluicao;
e aumento da seguranga no manuseio de substancias quimicas;

e reducdo dos acidentes ambientais.
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As Melhores Técnicas Disponiveis equilibram estas questdes, tanto
considerando tecnologias fim de tubo quanto pela inclusdo de mudancas de
processo dentro das unidades. Processos e técnicas de tratamento sofisticadas
constituem-se importantes recursos para o alcance da melhoria da performance
ambiental. A eficiéncia nas operagdes e manutencdes regulares é essencial tanto
quanto mudancga de tecnologia.

As questbes-chave para a implementacao de um sistema de gestdo ambiental
considerando as Melhores Técnicas Disponiveis, sdao
e sistema efetivo de gestéo (certificado ou néo);
¢ uso eficiente de matérias-primas, energia e agua;

e otimizagdo do uso de substancias quimicas nos processos;
e substituicao de produtos quimicos téxicos;

e minimizagao, recuperagao e reciclagem de residuos;

e prevencgao de acidentes ambientais e minimiza¢do de riscos.

Especificamente para as industrias do setor, é importante considerar os
seguintes aspectos:

e 0 impacto ambiental da unidade desde o estagio de projeto até a desativagao;

e desenvolvimento e uso de tecnologias limpas;

e aplicacado de referenciais, buscando a eficiéncia de uso e a conservagao de
energia, escolha de matérias-primas menos toxicas, € a reducao de emissdes

gasosas, descartes para agua, consumo de dgua e geragao de residuos.

2.2.3.1 Medidas de Carater Operacional

Esta secdo aborda as questdes-chave relacionadas ao processo e as
medidas a serem adotadas visando ao melhor desempenho do processo,
considerando as Melhores Técnicas Disponiveis (BAT). As medidas relacionam-se

com:



41

e Entradas — energia e agua

Registro e monitoramento de todas as entradas de utilidades: eletricidade,
gas GLP, outros combustiveis, agua na origem, além dos custos por unidade. Todas
as utilidades devem ser consideradas, de acordo com o tamanho da unidade e da
escala de uso. As informagdes e os periodos de registro sejam por hora, por
semana, por metro quadrado ou outra medida devem ser de acordo com o tamanho

do processo e com a importancia da medida.

¢ Economia de agua e de materiais

Muitos dos materiais perdidos no processo ocorrem sob a forma de efluentes
liquidos, por este motivo a conservagdo de agua e matérias-primas é considerada
conjuntamente. O monitoramento de todos os pontos de agua e de matérias-primas
nas instalagées, o registro das informag¢des em bases regulares (horas, dias, turnos,
semana, etc), de acordo com o uso e o controle requerido € importante para
comparar performances e para alimentar o proprio sistema de gestdo ambiental. As
informagdes possibilitam definir o tratamento, os melhores usos e a reciclagem de
agua, de acordo com a qualidade exigida a partir da atividade. O uso compativel de
produtos quimicos com as atividades desenvolvidas reduz a necessidade de

lavagens e, com isso, ha a reducao das perdas de agua e matérias-primas.

e Reducao de drag in e de drag out

A reducédo de drag in (entrada de dgua no processo de lavagem) obtém-se
usando tanque de ecolavagem em conjungdo com outras técnicas para a reducao do
drag out e de lavagem. Ecolavagem constitui-se em um estdgio de pré-lavagem
instalado junto ao banho de processo, permitindo a recuperacdo das perdas por
arraste e reduzindo o consumo de agua na etapa de lavagem propriamente dita.

A reducdo de drag out (arraste da solugdo do banho anterior para o
subseqliente) é conseguida com o controle do tempo de drenagem das pecas que
também afeta a qualidade da superficie a ser revestida. O controle da viscosidade,
que interfere no arraste de solugdes de processo, € conseguido com o uso de
solugbes com menores concentracdes, adicdo de agentes molhadores, controle de

concentracao nos processos quimicos para que ndo sejam excedidos os valores
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recomendados. Deve ser assegurada a manutencdo da temperatura 6tima de
acordo com o processo e com a condutividade requerida.

A prevencdo do drag out, conforme BAT, considera uma combinagédo de
técnicas que incluem, inclusive, o arranjo das pecgas, no caso de gancheiras. Estas
técnicas incluem inspecdes e manutencdes regulares para detectar fissuras ou
rupturas que podem reter solugdes de processo, uso de lavagem em spray e a
implantacdo de secagem manual ou automatica, quando necessaria. O tempo-
referéncia para drenagem em gancheira é 20 segundos.

No caso do uso de tambores, é importante a protecdo dos mesmos,
assegurando inspecdes regulares para identificar areas fatigadas, danificadas, com
reentrancia ou saliéncia, controle da se¢ao dos orificios para minimizar os efeitos de
capilaridade, proporcao de furos para possibilitar a drenagem e restituir furos com
malha defeituosa. Com relagéo a redugéo do drag out em processos realizados em
tambores, deve-se remover vagarosamente, executar rotacao intermitente, implantar
sistema de succédo ou de sopramento que possibilite o retorno da solugdo para
dentro do tanque, instalagdo de bordas de drenagem inclinadas no tanque, instalar
coletor manual ou mecénico do liquido de drenagem e inclinar o tambor tanto quanto
possivel. O tempo-referéncia para de drenagem € 24 segundos com 3 periodos de

rotacdo de 8 segundos.

e Lavagem

Reduzir o consumo de agua conserva matérias-primas € mantém a qualidade
da lavagem. A lavagem multipla, especialmente em cascata e em contracorrente,
com retorno da primeira 4gua para a solugéo de processo, € apropriada para utilizar
uma menor quantidade de agua no processo. O valor-referéncia para agua

descartada da linha de processo é de 8L/m? por estagio de banho.

e Recuperacao de metais

Os metais podem ser recuperados a partir de técnicas eletroliticas. O sistema
€ usado principalmente para a recuperacdo de metais preciosos, mas também
podem ser recuperados outros metais, como niquel e cromo. Células adequadas

podem ser feitas de diferentes tamanhos e podem operar com conteudo de metal
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abaixo de 100mg/L. Os beneficios ambientais obtidos se referem a recuperagéao de
metais para reuso. Reducdo de metais do drag out promove uma conseqlente
reducdo de concentragdo nos efluentes a tratar. Outras técnicas que possibilitam a
recuperacao dos metais sdo as por troca iénica e por eletrodialise. Solugdes mais
diluidas, algumas vezes na ordem de poucos mg/L, sdo tratadas por adsorcado do
metal em resinas de troca ibnica ou em membrana. A recuperacdo do metal

adsorvido pode ser por processos pirometalurgicos ou hidrometallrgicos.

¢ Fechamento de ciclos ou descarte zero

O fechamento de ciclo ou descarte zero combina estratégias de minimizagao
de lavagem, técnicas para recuperacao de drag out com técnicas para recuperagcao
de metais, como membranas, troca ibnica e/ou técnicas de eletrolise. O fechamento
de ciclo é recomendado especialmente para os processos de revestimento tipo,
cadmio cianeto, cobre acido, niquel eletrolitico e cromo hexavalente (Cleaner
Germany, 2004).

¢ Regeneracao e reuso de aguas de lavagem

As aguas resultantes dos processos de recuperagdo dos efluentes de
lavagem e de metais podem ser reusadas no proprio processo ou para outra
finalidade, dependendo da qualidade da agua recuperada. As tecnologias usadas

referem-se a troca ibnica e de membrana.

e Otimizacao do uso de matérias-primas

Consiste no monitoramento das substancias quimicas do processo, registro e
manutengao dos valores de referéncia, a fim de promover os ajustes para manter a
solucéo dentro dos valores-limites 6timos. A otimizagdo do uso de matérias-primas

consiste também no aumento do rendimento dos eletrodos usados no processo.
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2.2.3.2 Medidas de Carater Especifico

Esta secdo apresenta medidas operacionais direcionadas ao processo
propriamente dito, indicadas pela Comunidade Européia, como a substituicdo de
produtos quimicos e medidas que resultem em um menor impacto ambiental
causado pelos processos de revestimentos (IPPC,2004). As principais medidas

dizem respeito a

¢ Substituicao e/ou controle de substancias perigosas

Consiste em fixar as substancias perigosas em valores cada vez mais baixos,
a partir de técnicas que possibilitem minimizar ou eliminar o uso e/ou suas emissoes.

As principais substancias, considerando as Melhores Técnicas Disponiveis, séo:

a. EDTA (Acido Etilenodiaminatetracético)
o Substituicdo do EDTA por outros agentes quelantes biodegradaveis como
derivados do acido glucdnico.

b. PFOS (Sulfato Perfluoro-octano)

Nao ha substitutos atualmente para PFOS. O uso é regrado, com rigor,
considerando a saude ocupacional e a protecdo dos locais de trabalho. Para o uso
do PFOS como supressor de névoa ou aerosol, ou como surfactante, € necessario
o enclausurar o processo e/ou melhorar o sistema de exaustao de ar, pois assim a

emissdo do PFOS é reduzida;
o usar lavagem em contracorrente e técnicas de controle de drag out para

aumentar a retengcéo do PFOS dentro da solugéo de processo.

c. Cianeto

O cianeto ndo pode ser substituido em todas as aplicagdes. O desengraxe
com a presencga de cianeto ndo é considerado como BAT. Em solugdes com cianeto
usa-se o fechamento de ciclos nos processos, combinando minimizagdo do uso de
agua nas lavagens e técnicas de recuperagdo de drag out, separadas ou
combinadas, com tecnologias para a recuperacdo de metais como membranas,

troca ibnica ou recuperacao eletrolitica.
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d. Zinco
As solugbes de zinco cianeto podem ser substituidas por
o zinco acido, que proporciona maior eficiéncia de energia, redugédo de emissdes
ambientais e acabamento decorativo brilhante;
o zinco alcalino sem cianeto, que proporciona uma boa distribuicdo do metal sobre
a superficie da pega.

e. Cobre
O processo cobre cianeto pode ser substituido por cobre acido ou pirofosfato,

exceto para alguns revestimentos especificos em aco e zinco fundido.

f. Cadmio

Os revestimentos de cadmio devem ser executados em sistemas com ciclos
fechados para os processos, onde a substituicio € nao possivel. Devem ser
executados em areas com monitoramento constante das emissoes, especialmente a
agua. A corrente de efluente deve ser separada das demais. Para a Comunidade
Européia, o nivel maximo de cadmio para descarte é de 0,2 mg/L. Os processos
alternativos séo

o Cadmio fluoroborato, sulfato ou cloreto.

g. Cromo hexavalente

O cromo trivalente ainda ndo é usado em escala econémica ou, em larga
escala principalmente considerando os revestimentos de aco e nas aplicacdes de
cromo duro, como na industria de aeronaves, aviacao, eletroeletrénicos e outras
aplicacoes especiais. A substituicdo do revestimento de cromo hexavalente por
cromo trivalente é viavel para usos decorativos e quando a resisténcia a corrosao
requerida € baixa. Para uma maior resisténcia a corrosao, o revestimento de cromo
trivalente é executado sobre uma camada de niquel e/ou realizada passivagao
organica. Quando o revestimento do cromo hexavalente é realizado deve-se tomar
as algumas medidas para reduzir o impacto do mesmo, como:
o substituir as solugbes de alta concentracdo de cromo hexavalente por menos

concentradas e/ou usar a técnica de cromo a frio;

o reduzir as emissdes areas

o enclausurar a linha de revestimento e/ou tanque de processo;
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o cobrir o tanque de solugdo de revestimento durante a execugado do
processo, particularmente quando o tempo de reagédo € longo ou durante
parada operacional;

o usar exaustores de ar com condensacdo de névoas e evaporador das
aguas de cromo em sistemas com ciclo fechado de processo.

o operar solugdes de cromo hexavalente em ciclo fechado para reter o
PFOS e cromo hexavalente nas solu¢des de processo;

o nhao considerar o uso exclusivo de PFOS como BAT.

O mecanismo de protecdo das camadas de conversao (passivagdao) com
cromo trivalente nao esta totalmente compreendido. A substituicdo da passivagao
com cromo VI pode ser com cromo trivalente ou revestimentos de cromo-free
(composito orgéanico de fluoreto de zirconio). Certas camadas de conversdao com
cromo Il tém performance comparada as obtidas com cromo VI, quando executadas

com camadas adicionais ou com outras ligas de revestimento.

e Substituicao e escolha de desengraxantes

Algumas medidas de carater geral devem ser tomadas no sentido de facilitar
o processo de desengraxe da superficie das pecas ou de substratos:

o contato com fornecedores para minimizar a quantidade de éleo ou graxa e/ou
selecionar Oleos, graxas ou sistemas que permitam usar sistemas de
desengraxe menos agressivos em termos ambientais e ocupacionais;

o uso de métodos fisicos para remover o Oleo, como a centrifugacao,
sopramento a ar ou limpeza manual;

o substituicdo de desegraxantes base-cianeto;

o Os solventes usados como desengraxantes podem ser substituidos por
outras técnicas, preferencialmente por a base de agua. A substituicdo deve
considerar:

o selecao de um sistema de desengraxe com menores impactos ambientais e
adequado as pegas;

o manutencao das condicdes operacionais: pH 7 a 9, temperatura maxima de
40 a 45° C e uso minimo de substancias quimicas. O prolongamento da vida
dos banhos pode ser alcangado com:
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o afiltracdo ou a centrifugagéo da solucao de desengraxe;

o operagao do processo em pH pouco alcalino, possibilitando a regeneracao
bioldgica;

o uso de 4gua quente sem adicdo quimica para a eliminagéo de 6leos.

Os desengraxantes de alta performance combinam qualidade de limpeza e
protecao ambiental, como gelo seco ou limpeza com ultrassom.

¢ Manutencao de solucoes de processo

O aumento da vida dos banhos de processo, bem como a manutencdo da
qualidade, particularmente quando operados em sistemas com ciclos fechados,
melhora a performance do processo. As principais técnicas, considerando as
Melhores Técnicas Disponiveis (BAT), sao filtracdo, eletrodialise, troca ibnica e

eletrélise.

o EmissoOes aéreas

Exaustores implantados nos tanques e equipamentos destinados a protecao
atmosférica destinam-se a reduzir o impacto das emissdes originadas nas diferentes
etapas dos processos, especialmente os que apresentam solucdes acidas, alcalinas
fortes, cianeto, cromo hexavalente, niquel, além das operacdes que geram poeira €
particulados, como o polimento e o lixamento. Processos de desengraxe com
solventes, especialmente com o uso de tricloroetileno e cloreto de metileno, exigem
equipamentos para protecdo de VOC (compostos organicos volateis), cujas
restricdes legais impdem parametros de langamento cada vez mais restritivos.

2.2.3.3 Medidas Direcionadas a Minimizar a Geracao dos Residuos

Esta secdo relaciona as medidas dirigidas a reducdo da geracao e dos
consequentes impactos dos residuos gerados pelas atividades de tratamento de
superficie. As principais medidas para reducao direcionam-se para:

e Efluentes liquidos

o minimizar todo o uso de agua nos processos;
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o eliminar ou minimizar o uso e as perdas de matérias-primas, particularmente
substancias perigosas, a partir de fechamento de ciclos de processo e
implantacao de técnicas para a substituicdo e controle de substancias perigosas;

o identificar e separar as correntes que podem dificultar o tratamento dos efluentes,
principalmente nos processos com a presenca de

o cromatos (Cr VI);
o cianeto;

o nitrito;

o Oleos e graxas;

o agentes complexantes;

o nao encaminhar volumes, além da capacidade da estacao de tratamento;

o precipitar os ions metalicos, a fim de alcancar os limites legais de langcamento;

o ajustar o pH e flocular o efluente apos a precipitagdo dos metais;

o remover solidos por sedimentacao ou filtracao;

o monitorar 0 processo e o descarte dos efluentes;

o alcancar os padrées de emissdo com as Melhores Técnicas Disponiveis
(BAT);

o nao diluir correntes de efluentes para que sejam atingidos os padrdes de
emissao.

¢ Residuos

e minimizar a geragdo de residuos usando as técnicas para controle de uso e
perdas de matérias-primas e agua do processo;

e sgseparar e identificar os residuos na origem, em todos 0s processos, no
tratamento dos efluentes liquidos, buscando o reuso e recuperagdo dentro do
processo (descarte zero) ou por reciclagem externa;.

e definir padroes de referéncia para medir a eficiéncia do processo.

O objetivo das Diretrizes do IPPC apresentadas é alcancar a prevencao € o
controle integrado, conduzindo para um alto nivel de protecdo do meio ambiente
como um todo. As bases legais dos relatos dessas Diretrizes dizem respeito a

protecao ambiental. A visao integrada no documento aproxima a melhoria da gestao
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e o controle dos processos industriais e, a0 mesmo tempo, busca assegurar um alto

nivel de protecdo ao meio ambiente.

2.2.4 Indicadores de Desempenho Ambiental

A avaliacdo de desempenho ambiental possibilta as empresas o
planejamento de intervencdes nos processos e a implantacdo de acdes que buscam
melhorias no sistema de gestdo. Segundo Corbett e Pan (2002), ha dificuldade, por
parte das empresas, em trabalhar com os dados de monitoramento. Muitas vezes,
mesmo tendo detalhado os dados de performance de processos, ndo sabem usa-los
para o controle ou estabelecem metodologias inadequadas para a avaliacdo. O
monitoramento da eficiéncia dos tratamentos implantados, sejam convencionais ou
alternativos, permite o planejamento de acbes que visa um melhor desempenho.

Indicadores sdo medidas diretas ou indiretas de qualidade ambiental. Os
indicadores servem tanto para medida de programas especificos de gestdo quanto
para subsidiar discussdes na sociedade sobre uma dada situagdo do meio ambiente
(Environmental indicators, 2003). Verschoor e Reijnders (2001) afirmam que a
avaliacao de desempenho deve compreender a medida da performance do processo
e a qualidade dos produtos, além dos custos e também os riscos: de processo, de
produto e resultantes das decisdes de substituicao.

Os indicadores ambientais sao ferramentas de gerenciamento,
monitoramento e de comunicacao entre ambientes e pessoas. Eles devem refletir a
respeito de alteragbes, no que se refere a produtividade, a resiliéncia, a estabilidade
e a eqlidade (Marques et al, 2003). A escolha dos indicadores é importante para a
elaboragcdo de diagndsticos e também para o monitoramento de processo ao longo
do tempo, auxiliando a tomada de deciséo nas intervengdes quando requeridas.

O processo de avaliagdo do desempenho ambiental € cercado de grande
subjetividade, devido a auséncia de padronizacao para a definicdo de parametros. A
escolha dos indicadores de desempenho esta relacionada com a percepcao
ambiental das empresas a respeito do impacto das atividades desenvolvidas, dos
produtos e servigos. Zobel e Burman (2003) explica que esta dificuldade é devido a
nao existéncia de uma medida universal para avaliar comparativamente o0s

diferentes aspectos ambientais.
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Nao existem indicadores universais. Cada sistema, considerando seus
elementos, tera seu conjunto especifico que deve ser eficiente e nao-exaustivo.
Eficiente no sentido de cumprir as condi¢gdes descritas, sensiveis e com boa base
estatistica, principalmente quando utilizados para monitoramento a longo prazo. Nao
exaustivo porque o numero de indicadores deve ser o menor possivel, porém que
represente de forma mais completa o que se quer mensurar (Marques et al, 2003).
Os mesmos autores, citando Toews, mencionam que os indicadores devem ser:

e aplicaveis a um maior niumero de sistemas;

e mensuraveis e de facil medicao;

e de facil obtencéo e baixo custo;

e concebidos de tal forma que os proprios operadores possam medir;

e sensiveis as mudancgas do sistema e capazes de indicar tendéncias;

e representantes dos padrées de qualidade dentro dos principios de
sustentabilidade.

Nao existe um padrdo definido de indicadores que permita a comparagao
entre empresas (Daroit, 2001). A ISO (através da ISO 14031) tem como um dos
seus aspectos-chave a avaliacao da performance ambiental, ou seja, “documentar
procedimentos para monitorar e medir, em uma base regular, as caracteristicas-
chave de suas operacoes e atividades que tém impactos significantes” (Cobert e
Pan, 2002). A Coalition for Environmentally Responsible Economie (CERES) e o
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) também sao
exemplos de organizagbes que buscam desenvolver um conjunto de indicadores que
atendam a este propésito (Demajorovic e Sanches, 1999).

O WBCSD desenvolveu um conjunto com sete componentes a partir dos
quais as empresas podem avaliar e melhorar a ecoeficiéncia (Lehni, 1998):

e reduzir uso de materiais em bens e servicos;

e reduzir uso de energia em bens e servicos;

e reduzir ou eliminar dispersdo de substancias toxicas;
e elevar o indice de reciclabilidade de materiais;

* maximizar o uso de recursos naturais renovaveis;

e aumentar durabilidade do produto;

e utilizar mais adequadamente bens e servigos.
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A fim de manter a flexibilidade e aplicabilidade a diversos setores e permitir a
harmonizagdo dos diversos indicadores existentes, o WBCSD recomenda um
sistema com dois niveis de indicadores: centrais genéricos e suplementares
especificos. Os indicadores centrais sdo validos para todos os tipos de empresas,
embora ndo tenham igual valor ou importancia para todas elas. Os suplementares
tém sua relevancia e pertinéncia variavel conforme o tipo de empresa ou o setor a
que ela pertence (WBCSD, 1999). Outras instituicbes, como o Factor 10 Club, a
Landys & Gyr Corp., a Electrowatt, a National Academy of Engineering dos EUA e a
Universidade de Lund, na Suécia, desenvolveram um sistema de indicadores de
ecoeficiéncia.

A selecao de indicadores serve para verificar a eficiéncia das acdes
implementadas e ainda permitird compara-las com as empresas concorrentes. A
avaliacdo ambiental se tornou mais valiosa e importante do que nunca: esse
instrumento oferece as bases para a formulacao de politicas e planos que levam em
consideragao os potenciais e restricoes naturais, permitindo o manejo dos riscos e
impactos de atividades, e projetos de desenvolvimento (Rodrigues, 1998).

O uso de indicadores de desempenho em industrias em atividade de alto
impacto ambiental, como a galvanica, apesar de nao existir um conjunto
universalmente aceito para o setor, possibilita a identificacdo de oportunidades para
reduzir a poluicdo e a implantagdo de estratégias preventivas conduzindo a melhoria

continua do sistema de gestao e da performance ambiental.

2.2.5 Legislacao e Gestao Ambiental

As pressoOes sociais sinalizam que os custos para adequacao da empresa as
demandas do meio ambiente podem se transformar em conscientizagdo, pois a
sociedade ndo mais assimila ganhos econdémicos, as custas da degradacao
ambiental. Além disso, a reducdo do consumo de agua, energia, matérias-primas e
desperdicios em geral pode representar para a organizacdo um alto beneficio
decorrente da gestdo ambiental. Assim, a protecdo ambiental deixou de ser uma
funcéo exclusiva da producgéo para tornar-se também uma fungédo da administragéo,

com assento na estrutura organizacional e participacao no planejamento estratégico.
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A exigéncia do cumprimento da legislagé&o proporciona a criagdo de uma nova
cultura empresarial pela educacdo ambiental, reduzindo e evitando multas
decorrentes da poluicdo, bem como reducédo de custos com seguros e riscos de
indenizagao a terceiros (Carlos et al, 2003).

As industrias brasileiras passaram a responder a legislacao ambiental, a partir
da década de 80. A legislagdo ambiental, ao longo deste periodo, tornou-se cada
vez mais restritiva. O Decreto Lei 99.274/90, que regulamentou a Politica Nacional
de Meio Ambiente, considera como infracbes administrativas as atividades que
causem degradacdo ambiental, especificamente emitir e despejar efluentes,
residuos sélidos, liquidos e gasosos, sem observancia das normas legais atinentes a
matéria (Adede y Castro, 2001). A mesma lei faculta aos estados legislar sobre o
assunto.

Por conta desta possibilidade, a legislagdo ambiental, no Rio Grande do Sul,
tornou-se cada vez mais rigorosa com relagdo ao descarte de residuos no meio
ambiente, especialmente os toxicos. A Lei dos Crimes Ambientais (Lei 9605/98)
pune criminalmente a poluicdo de qualquer natureza, como a disposi¢ao inadequada
de residuos perigosos que resultam ou podem resultar em danos a natureza e a
saude (Adede y Castro, 2001).

Mecanismos complementares de tutela ambiental, como o imposto verde, tém
sido reconhecidos, em varios paises, como na Unido Européia, como instrumentos
que complementam a legislacdo ambiental no objetivo de proteger o meio ambiente
e a degradacao ambiental. No Brasil, o ICMS ecologico tem possibilitado o
desenvolvimento sustentavel em muitos estados brasileiros como, por exemplo, no
Parana (estado pioneiro), Sdo Paulo, Tocantins, Rondénia e Minas Gerais (Nunes,
2000).

A intensificacdo regulatéria e a preocupagdo com a preservacao ambiental,
estimulada por outras contingéncias externas, tém contribuido para as empresas
implantarem estratégias ambientais. A implantagdo e a operacdo de sistemas de
tratamento secundario elevam os custos de produgéo, principalmente considerando
0s metais pesados, uma vez que o0s padrdes de langamento tornam-se mais
rigorosos, determinando, assim, a implantacdo de outros tratamentos que garantam
o cumprimento da legislacdo e permitam o retorno financeiro dos investimentos.

Sistemas de gestdo ambiental baseados nos principios de prevengao asseguram as



53

empresas o cumprimento dos parametros legais, a redugédo dos custos de producéo,
além de aumentar a produtividade e melhorar a competitividade.

Os estudos desenvolvidos por Neder (1992) e Lau e Ragothaman (1997)
identificaram a regulamentagdo ambiental como o principal fator motivador para as
empresas implantarem estratégias de gestdo. Resultados semelhantes foram
obtidos na pesquisa realizada pelo CNI/BNDES/SEBRAE (Souza, 2003).

A crenga de que os investimentos em meio ambiente aumentam custos e que
a regulamentacao ambiental reduz a produtividade e competitividade das empresas
esta na contramdo das medidas ambientais (Baumast, 2001). Na visdo das
empresas, a legislacdo ambiental é considerada mais como uma punicao do que um
estimulo as medidas ambientais. Essa visdo estatica € uma amarra constante que
dificulta a implantacdo de estratégias ambientais pro-ativas que possibilitam o
aumento da produtividade, a melhoria da competitividade e a criagdo de um
ambiente inovativo nas empresas (Porter e Linde, 1995). Na visdo do agente
regulador, o sistema de gestao oferece um delineamento claro de responsabilidades
para as questdes ambientais induzido pelas regulamentagdes legais (Stuart, 2000).

Porter e Linde (1995) argumentam que as regulamentagdes sdo necessarias,
dentre outras razdes, por criarem pressdes que motivam as empresas a inovar.
Também, por alertarem e educarem para o uso mais eficiente dos recursos naturais
e para possibilidades de melhorias tecnoldgicas. Igualmente, por criarem demandas
para aumento da qualidade ambiental e por contribuirem para uma melhoria da
imagem, além de vantagens competitivas. Como exemplo, pode-se citar a lei 9.921,
de 27 julho de 1993, aprovada pelo Decreto n° 38.356, de 01 de abril de 1998, que
trata da gestdo dos residuos soélidos urbanos e industriais no Estado, cujos
principios sdo “a busca da ndo geragédo de residuos; a responsabilidade da fonte
geradora desde a coleta até a destinacdo final e a visdo sistémica de seu
gerenciamento” (Rio Grande do Sul, 1993). Outra lei que traz, no seu espirito, a
prevencao e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos seja, de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado, é a lei 9.433, de 8 de janeiro 1997, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, um dos objetivos (Brasil, 1997).

Em termos de legislacado internacional, destacam-se as Diretrizes 2002/95/EC
e 2003/11/EC (EC, 2003a; EC, 2003c), que tratam de restricbes no uso de certas

substancias perigosas em equipamentos eletroeletrénicos. Ainda existem as
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Diretrizes 2002/96/EC relativas aos residuos provenientes de equipamentos
eletroeletronicos (WEEE), cujo objetivo é de preservar, proteger e melhorar a
qualidade ambiental, a protecdo humana e a utilizacdo dos recursos naturais de
forma prudente e racional (EC, 2003b). Estas legisla¢des, tomadas como exemplo,
estimulam a adocao, por parte dos geradores, no caso em particular as industrias, a
implantarem medidas de gestdo buscando a preservagcdo e a protecao,
abandonando assim a classica visao fim de tubo.

A reducao de custos de operacao, de tratamento e disposicédo, a obtencao de
receita com a venda ou reaproveitamento de residuos contribui para a modificacao
da percepcao das empresas, com relacao a falta de oportunidade de mercado para
compensar 0s aumentos de custos, devido a introducao da dimensao ambiental nos
negécios. A dimensao econdémica contribui para o surgimento de uma visdao na
direcdo de que os investimentos ambientais podem ser capitalizados como lucros
econdmicos e bem-estar das populacdes. Porter e Linde (1995) afirmam que as
empresas operam no mundo real da dindmica da competicdo, demonstrando que a
dimensédo econbémica influencia significativamente para a modificagdo da conduta
ambiental das empresas.

A busca constante por solugdes inovativas € fruto de pressédo de toda a sorte
— dos competidores, dos consumidores e das regulamentacdes (Porter e Linde,
1995). Neste contexto, a legislagdo ambiental figura como um fator preponderante
para o estabelecimento de medidas de gestdo que contribuem para a melhoria da
qualidade de producao e ambiental.

A legislagao acrescenta uma dimensao simbodlica as questdes ambientais,
pois, além de ser um instrumento de fiscalizagdo e controle, demonstra ser um
indutor para a implantagdo de medidas ambientais, buscando equilibrar a atividade
econdmica e a protecdo do meio ambiente. Tanto a dimensdo econémica quanto a
dimensao simbdlica demonstram que a implantacdo de estratégias ambientais é
uma resposta das empresas as contingéncias externas, mais do que pela propria
conscientizagao ambiental interna.

Este contexto determinou a realizagdo da presente pesquisa, na qual buscou-
se analisar a funcionalidade da legislagdo ambiental, que, além do controle e
fiscalizacdo, pode ser também um indutor de sistema de gestdo em empresas com
atividade industrial de alto impacto. Para tanto, escolheu-se investigar a implantagcao
de medidas de gestdo ambiental nas grandes empresas com atividade galvanica no
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Rio Grande do Sul, buscando identificar os fatores determinantes, sobretudo a
influéncia da legislagdo, para a mudanca de comportamento neste segmento
industrial. A revisdo de literatura, a partir dos autores selecionados, ofereceu o
suporte tedrico para o desenvolvimento, bem como para a conclusao do trabalho.



ll. MATERIAL E METODO

O presente capitulo trata do método escolhido para a realizagdo da pesquisa,
o desenvolvimento, os critérios para selecdo das empresas, considerando os
objetivos propostos. A parte inicial é dedicada a apresentagdo do material utilizado
na pesquisa, e a parte final destina-se aos métodos escolhidos para o

desenvolvimento do trabalho.

3.1 Material

O alto impacto ambiental da atividade galvanica orientou a escolha do
segmento industrial a ser pesquisado. Grandes empresas, devido a maior
preocupagdo com a reputacdo e a maior intensidade de controle e fiscalizagdo das
suas atividades, demonstram ter maior preocupagdo com medidas ambientais. Estas
questdes direcionaram a escolha do porte das empresas para a pesquisa. Para
definir “grandes empresas”, foi utilizado o conceito adotado pela Fundacéo Estadual
de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler - RS (FEPAM). Empresas de grande
porte sdo as que possuem &rea Util entre 10.000 m? e 40.000 m? (FEPAM, 2002).
Empreendimentos industriais acima de 40.000 m® sdo considerados de porte

excepcional (Tabela 2).

Tabela 2 — Classificagdo dos Empreendimentos Industriais

Porte do Setor Industrial | Area util do empreendimento (m?)
Minimo Menor que 250

Pequeno Entre 250 e 2.000

Médio Entre 2.000 e 10.000

Grande Entre 10.000 e 40.000

Excepcional Maior que 40.000

Fonte: FEPAM, 2002.

Area util significa a area total construida, independentemente de ser ou nao
area de processo. Assim, nesta pesquisa, considerou-se como grandes empresas
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aquelas que possuem area Util superior a 10.000 m?. Segundo Chagas (2003), area
util equivale a area total construida, ou seja, corresponde a area do meio ambiente
ocupada pelos diversos setores que compreendem o empreendimento.O potencial
poluidor da industria de alto impacto é independente do porte ou do setor industrial
ao qual a empresa pertence. O potencial poluidor é determinado de acordo com a
natureza da atividade desenvolvida (FEPAM, 2002).

O potencial poluidor e o porte da empresa determinam as exigéncias de
controle dos efluentes tratados. Estes critérios também definem a freqiiéncia de
envio dos laudos de analise para o Orgdo Ambiental, a periodicidade das analises
dos efluentes, a intensidade da fiscalizacao, a implantagao de sistema de tratamento
de efluentes, estagao de tratamento de efluentes liquidos (ETE), equipamentos para
controle de emissbes atmosféricas e area para disposicdo de residuos sélidos
(Soares, 2004).

A identificacdo das empresas participantes da pesquisa foi cercada de
inumeras dificuldades, devido a auséncia de informagdes precisas e confiaveis.
Assim sendo, o processo de identificacdo partiu da relagdo disponibilizada pela
FEPAM, “Maiores Galvanicas do Rio Grande do Sul” (Soares, 2002). A listagem foi
composta por sessenta e uma empresas pertencentes ao setor metal-mecéanico, que
realizavam tratamento de superficie, ndo apenas atividade galvanica, apesar da
denominacdo. Portanto, a primeira etapa do trabalho foi a identificacdo das
empresas que realizavam atividade galvanica e que possuiam area util superior a
10.000 m?,

As exigéncias ambientais, com relacdo a realizacdo de atividade galvanica,
independem do setor industrial a que pertence a empresa (FEPAM, 2002). Assim,
foram incluidas mais duas empresas visando ampliar o universo de empresas a
serem investigadas. A inclusdo destas empresas ainda possibilitou a verificacdo de
um(a):

e sistema de gestdo ambiental em fase de certificacdo pelas normas ISO 14001.
Durante o periodo de identificacdo das empresas para a pesquisa, foi constatado
nao haver, no Estado, empresa com atividade galvanica certificada;

e grande diversidade de processos de recobrimentos metalicos.

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em duas fases para facilitar a

contextualizacao dos resultados. A primeira fase foi denominada de Fase 1, a qual
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foi iniciada com o envio de um questionario a sessenta e trés empresas (63) que
constam da lista da FEPAM, buscando identificar as que se enquadram nos critérios
estabelecidos: realizar atividade galvanica e possuir area (til superior a 10.000 m?.
Dos sessenta e trés questiondrios remetidos para as empresas via postal e correio
eletrénico, trinta e um retornaram respondidos.

Destas trinta e uma empresas, quinze responderam que nao realizam ou
nunca realizaram atividade galvanica, e quatorze empresas responderam que
realizam atividades galvanicas. Houve ainda duas empresas que manifestaram seu
desejo em nao participar da pesquisa. As respostas das 31 empresas indicam que
45% realizavam atividade galvanica, 49% realizavam outro tipo de processo e 6%
optaram em nao participar (Figura 4). Sobre as 32 empresas que nao responderam
ao questiondrio, nada se pode afirmar. Portanto, a Fase 1 da pesquisa restringiu-se
as 14 empresas que realizam atividades galvanicas e que concordaram em
participar da pesquisa.

6%

@ N&o realizam atividade galvanica
49% . - -
O Realizam atividade galvanica

| N&o quiseram participar

Figura 4 — Representacéo Grafica das Empresas Investigadas na Fase 1

Foram identificadas quatorze empresas (14), as quais compuseram as
empresas verificadas na Fase 1. O periodo de realizagdo desta fase foi de outubro
de 2002 a abril de 2003. As empresas que participaram desta etapa do trabalho
(Fase 1) encontram-se relacionadas na Tabela 3. As empresas foram identificadas
por letras do alfabeto, a fim de resguardar sua identidade.

Entre as 14 empresas da amostra, onze (11) pertencem ao setor metal-
mecanico. A empresa H é a Unica galvanica, ou seja, 0s processos de revestimentos
metalicos se constituem como a principal atividade da empresa. No Rio Grande do

Sul, a maioria das galvanicas é de pequeno ou medio porte (Bernardes et al, 2000).
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Tabela 3 - Empresas Participantes da Fase 1

Empresa Area total Produtos e Servicos
construida
(m?)
A 19.423,00 Fabricacdo de artefatos e utensilios metdlicos
B 18.000,00 Fabricacéo de ferramentas e utensilios metdlicos
C 10.727,80 Fabricacdo de estruturas para construgéo (formas e pontaletes)
D 13.000,00 Fabricacdo de utensilios, pegas e acessorios
E 10.000,00 Fabricacédo de utensilios, pegas e acessoérios metdlicos
F 51.331,00 Fabricagcdo de maquinas e equipamentos
G 12.000,00 Fabricacdo de utensilios, pegas e utensilios metdlicos
H 10.000,00 Servigos de galvanoplastia
| 11.000,00 Fabricacdo de equipamentos para escritorio
J 10.000,00 Fabricacdo de estruturas, artefatos, recipientes metalicos
L 28.810,00 Reparo de motores
M 54.360,00 Fabricacédo de artefatos e componentes decorativos
N 10.240,00 Fabricacédo de ferragens e produtos para irrigagéo e jardinagem
o 14.892,00 Cutelaria e utensilios diversos

A partir das empresas identificadas na Fase 1, foram selecionadas as cinco
empresas (5), nas quais foi realizado o estudo de caso (Tabela 4). O periodo de

realizagc&o desta fase foi de abril a setembro de 2003.

Tabela 4 - Empresas Participantes da Fase 2

Empresas Total de Processos Galvéanicos Situacao do
Funcionarios SGA
na Galvanica

A 120 Niquel eletrolitico, zinco alcalino, cobre Em implantagao
alcalino, zinco acido, latdo e estanho acido

D 18 Zinco alcalino,cobre alcalino e estanho Implantado
acido.

F 75 Zincagem a fogo. Em implantagao

L 17 Niquel eletrolitico, cromo, cobre alcalino, Implantado
prata, cadmio, chumbo-estanho, niquel
quimico.

M 97 Niquel eletrolitico, cobre alcalino, cobre Implantado

acido, niquel quimico, latao.

O conjunto de dados que compdéem a Tabela 4 mostra que o nimero de
funcionarios que trabalham nas galvéanicas é variavel e ndo ha relagdo com o porte
da empresa (Tabela 3). Por exemplo, a empresa A possui um numero maior de
funcionarios na galvénica, cento e vinte (120), do que as empresas F e M, que séo

classificadas como de porte excepcional. Da mesma forma, a quantidade de
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funcionarios da galvanica ndo tem uma relagédo direta com o niumero de processos
de recobrimento executados. Por exemplo, a empresa L realiza a maior variedade
de processos (8) e possui 0 menor numero de funcionarios (17).

A Tabela 4 também demonstra que a empresa F € a Unica que realiza
processo de galvanizacdo, recobrimento das pecas com zinco fundido. As demais
realizam o recobrimento das pecas por processo de eletrodeposicdo. Os dados
fornecidos na tabela mostram que trés empresas, D, L e M possuiam sistema de
gestao implantado e as demais, F e A, estavam em fase de implantacdo no periodo
de realizacdo da pesquisa. A empresa M ainda estava finalizando o processo para
certificacdo ambiental nas normas ISO 14001.

3.2 Método

Segundo Freitas et al (1997), os métodos de pesquisa classificam-se em
quantitativos, os survey e os experimentos, e qualitativos, os estudos de caso. As
pesquisas tipo survey sao exploratérias, cujo objetivo é familiarizar-se com o tdpico a
ser pesquisado (Pinsonneault e Kraemer, 1993).

A aplicagdo do survey fornece informagdes que descrevem fenémenos
existentes. Ainda identifica problemas ou justifica praticas e condigdes correntes. O
método também permite fazer comparacdes e avaliacdes, determinar o que esta
sendo feito em situagdes similares, possibilitando, a partir da experiéncia, o
planejamento de acdes e a tomada de decisdes.

O estudo de caso corresponde a investigacdo de uma dada unidade social,
apresentando um retrato completo e bem organizado. O escopo do trabalho pode
abranger o todo ou somente um segmento selecionado, ou ainda concentrar-se em
fatores especificos ou na totalidade dos elementos e eventos (Isaac, 1971).

Godoy (1995) ressalta que os estudos de caso, mesmo que sejam em
esséncia pesquisas de carater qualitativo, podem comportar-se como quantitativas
para esclarecer algum aspecto da questado investigada. Apesar da evidéncia dessa
possibilidade, ndo pode ser considerada uma pesquisa essencialmente quantitativa,
pois o objetivo ndo € a medigdo de freqiéncias, a correlagdo de varidveis e/ou a
inferéncia estatistica. Segundo Zobel e Burman (2003), a complementagdo da
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abordagem qualitativa é dada pela obtencdo de dados quantitativos, quando
possivel.

O estudo de caso possibilita o uso de multiplas fontes de evidéncia na
investigacdo de um fendbmeno dentro de seu contexto real, e as condigbes
contextuais sdo fundamentais ao estudo (Yin, 1994). Além disso, seu uso é
recomendado quando existem diversas variaveis de interesse e quando é
necessario o desenvolvimento de proposicoes tedricas para guiar a coleta e a
andlise dos dados.

Para o estudo de caso como método de pesquisa, Yin (1994) afirma que o
desenho da pesquisa deve considerar cinco aspectos: as questdes do estudo, os
propositos do estudo, as unidades de analise, a ligacdo légica dos dados as
proposicoes e os critérios para interpretacao das descobertas.

A escolha do método deve estar associada aos objetivos de pesquisa. Todos
os tipos possuem, naturalmente, vantagens e desvantagens. Nao €& necessario
eleger apenas um método para o desenho de pesquisa ou investigacdo, podendo
ser usados métodos de forma combinada, denominado de multimétodo. Segundo
Yin (1994), a validade de uma pesquisa é aumentada pelo uso de multiplas fontes
de dados. Assim, apds o exame das op¢des metodoldgicas, foram escolhidos, para
a realizacdo da presente pesquisa, os métodos exploratérios ou investigativos,
survey e estudo de caso, devido ao grande numero de variaveis de interesse, bem
como pela necessidade de andlise dos dados coletados.

O desenvolvimento da pesquisa foi dividido em duas fases: Fase 1 e Fase 2.
A Fase 1 correspondeu a aplicacdo do método survey. A Fase 2 correspondeu a

realizacao do estudo de caso.

3.2.1 Fase 1 — Survey

A realizacao da Fase 1 considerou a metodologia survey, ou seja, a aplicagao
de um questionario com perguntas pré-estabelecidas. O questionario foi composto
por oito questbes (anexo A). A estrutura do questiondrio foi definida a partir de
questdes-chave a serem investigadas e de objetivos a serem atingidos (Quadro 2).
O questionario visou identificar, selecionar e caracterizar as empresas a serem

investigadas na primeira fase da pesquisa.
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Quadro 2 — Questdes-chave do Questionario Aplicado na Fase 1

Questoes-chave

Objetivos

Qual o numero de funcionarios na empresa e na
galvanica?

Co-relacionar o porte do empreendimento e o porte
real da empresa e da galvénica.

Como se inter-relaciona o meio ambiente na empresa?

Verificar a introdugdo da questdo ambiental nas
estratégias de negécios.

Quais sdo os impactos ambientais significativos?

Identificar a percepcdo das empresas quanto ao
impacto ambiental da atividade galvanica.

Quais sdo os indicadores de desempenho ambiental?

Verificar a ado¢ao de monitoramento ambiental.

Qual o estagio ambiental?

Identificar o nivel do envolvimento ambiental.

Quais os processos de recobrimento metalico?

Identificar a realizacdo de atividade galvénica e os
processos executados.

3.2.2 Fase 2 — Estudo de Caso

A Fase 2 buscou a ampliagdo dos dados obtidos a partir do desenvolvimento

da Fase 1. A metodologia escolhida para esta fase do trabalho foi o estudo de caso.

As questdes do estudo de caso foram respondidas a partir da realizagéo de visitas in

loco e entrevistas. Para o estudo de caso, foram estabelecidas as questbes-chave a

serem respondidas tendo como base os objetivos da pesquisa (Quadro 3).

Quadro 3 - Questdes-chave para o Estudo de Caso — Fase 2

Questoes do estudo de casos

Objetivos do estudo de casos

Obijetivo geral

Qual a estrutura do sistema de gestdo ambiental
nas grandes empresas com atividade galvéanica
do Rio Grande do Sul, em resposta as pressoes
dos diversos stakeholders para a melhoria da
qualidade ambiental?

Verificar a implantacdo de medidas de
gestao ambiental em grandes empresas com
atividade galvanica.

Objetivos especificos

Quais os principais impactos relativos a
atividade galvanica?

Identificar os riscos associados a atividade
galvéanica.

Quais as medidas ambientais para reduzir o
impacto ambiental da atividade galvanica?

Identificar as medidas ambientais para
controle dos impactos significativos.

Qual o estdgio das técnicas implantadas nas
empresas pesquisadas frente as melhores
tecnologias disponiveis (BAT)?

Comparar as medidas ambientais
implantadas nas empresas pesquisadas com
as Melhores Técnicas Disponiveis (BAT)
identificadas pela Unido Européia.

Como a legislacdo ambiental e a crescente
exigéncia contribuiram para a implantacao do
sistema de gestdo ambiental?

Analisar a legislagdo ambiental como
indutora de sistema de gestdo ambiental.
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As visitas e entrevistas nas empresas tiveram como objetivo identificar os
seguintes aspectos relativos a atividade galvanica: os processos de recobrimento
metdlico executados; os impactos ambientais; as medidas de controle dos impactos;
o sistema de gestdo ambiental implantado; os motivos que levaram a implantagéo de
medidas ambientais; as medidas implantadas para reducdao de consumo de
matérias-primas, o0 reuso de agua e a prevengdo de substancias toxicas; o
monitoramento com o uso de indicadores de desempenho ambiental; a visdo das
empresas sobre a legislagdo ambiental e a atuagdo do Orgao Ambiental do Estado.

Para a realizacdo da entrevista com a geréncia da galvanica, foram
estruturadas duas seqiéncias de perguntas. A primeira buscou identificar os
aspectos relacionados aos processos de recobrimento metdlico desenvolvidos
(anexo B). A segunda objetivou a verificagcdo das medidas de gestdo ambiental
implantadas na unidade galvanica (anexo C).

A mesma sistematica foi adotada para a entrevista com o responsavel pelo
setor ambiental. O primeiro bloco de perguntas objetivou caracterizar a empresa
como um todo e identificar os aspectos ambientais relacionados a atividade
produtiva desenvolvida (anexo D). O segundo identificou os aspectos relacionados
ao sistema de gestdo ambiental implantado na empresa (anexo E).

Para complementar as informacdes, com relacdao ao controle e a fiscalizacao
de atividades industriais de alto impacto, em especial a galvanica, no Rio Grande do
Sul, foi realizada uma entrevista junto a direcdo do Departamento de Controle e
Poluicao Industrial da FEPAM. A entrevista foi conduzida a partir de uma relagao de
perguntas pré-elaboradas (anexo F) e foi realizada em margo de 2004.

Para analise dos resultados obtidos na Fase 2 usou-se como referéncia, as
Diretrizes publicadas pela Comissao Européia de Controle Integrado e Prevencgéo da
Poluicdo (IPPC, 2004). A analise constou da comparagdo entre as medidas
ambientais implantadas nas empresas com as Melhores Técnicas Disponiveis —
“Best Available Techniques” — (BAT), para o setor de tratamento de superficie. Este
documento foi publicado em abril de 2004.

As Diretrizes do IPPC, apesar de ndo ser uma publicagao oficial da Comissao
Européia, tém como objetivo integrar prevencao e controle, conduzindo as empresas
a melhoria da gestao e do controle dos processos industriais, além de assegurar um
alto nivel de prote¢cdo ambiental.
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Outras fontes informativas e documentais foram utilizadas para buscar mais
informagbes para a pesquisa, como, por exemplo, Internet, palestras promovidas
pelas proprias empresas, folders institucionais, jornais, revistas técnicas e artigos.

O Quadro 4 sintetiza o desenvolvimento da pesquisa, considerando os
métodos investigativos escolhidos, as questdes-chave, os objetivos para conclusao
do trabalho e o numero de empresas investigadas em cada fase. Cabe ressaltar que
a identificacdo das empresas para cada fase do trabalho partiu de sessenta e trés

empresas.
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Desenvolvimento Geral da Pesquisa

Fase

Tipo de
Método

Instrumento
de
Avaliacao

Questoes-chave

Objetivos

Numero de
empresas
investigadas

Fase 1

Survey

Questionario

Qual o numero de
funcionarios na empresa
e na galvanica?

Co-relacionar o porte do
empreendimento e o
porte real da empresa e
da galvanica.

Como se inter-relaciona
0 meio ambiente na
empresa?

Verificar a introdugéo da
questdo ambiental nas
estratégias de negocios.

Quais sao os impactos
ambientais significativos?

Identificar a percepgao
das empresas quanto ao
impacto ambiental da
atividade galvanica.

Quais sdo os indicadores
de Desempenho
Ambiental?

Verificar a adogédo de
monitoramento ambiental.

Qual o)
ambiental?

estagio

Identificar o nivel do
envolvimento ambiental.

Quais os processos de
recobrimento metalico?

Identificar a realizacdo de
atividade galvanica e os
processos executados.

14 empresas

Fase 2

Estudo
de caso

Entrevistas
e visitas in
loco

Qual a estrutura do
sistema de gestéo
ambiental nas grandes
empresas com atividade
galvanica do Rio Grande
do Sul, em resposta as
pressbes dos diversos
Stakeholders para a
melhoria da qualidade
ambiental?

Verificar a implantacdo de
medidas de  gestédo
ambiental em grandes
empresas com atividade
galvanica.

Quais os  principais
impactos  relativos a
atividade galvanica?

Identificar 0s riscos
associados a atividade
galvanica.

Qual o estdgio das
técnicas implantadas nas
empresas pesquisadas
frente as melhores
tecnologias  disponiveis
(BAT)?

as medidas
implantadas
empresas
com as

Comparar
ambientais
nas
pesquisadas
Melhores Técnicas
Disponiveis (BAT)
identificadas pela Unido
Européia.

Como a legislagao
ambiental e a crescente
exigéncia  contribuiram
para a implantagdo do
sistema de gestéo
ambiental?

Verificar a legislagao
ambiental como indutora
de sistema de gestédo
ambiental.

5 empresas

OBS. Nesta fase, ainda realizaram-se entrevistas com o Ex-Diretor e Diretor da Divisao de
Controle da Poluicdo Industrial da FEPAM, buscando identificar e complementar as
informagdes relativas a legislagdo ambiental, para atividades industriais de alto impacto
ambiental, especialmente a galvanica.




IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo destina-se a apresentacao dos resultados da pesquisa, a partir
da descricdo e da discussdo dos dados obtidos. A subdivisdo do capitulo
corresponde ao desenvolvimento da propria pesquisa, respectivamente, Fase 1 e
Fase 2. A primeira secdo, denominada Fase 1, refere-se aos resultados obtidos a
partir da aplicagdo do questionario, survey. A segunda parte, denominada Fase 2,
refere-se ao estudo de caso. A Ultima se¢do analisa as medidas de gestao ambiental
implantadas nas empresas, e, a0 mesmo tempo, compara-as com as Melhores
Técnicas Disponiveis (BAT) identificadas pela Comissao Européia de Controle e
Prevencao Integrada da Poluicao (IPPC, 2004).

4.1 Fase 1 - Survey

Os resultados referentes a aplicagéo do questionario (anexo A), considerando
o método survey, sdo apresentados nesta secao. O periodo de realizacao da Fase 1
foi de outubro de 2002 a abril de 2003. O objetivo dessa fase foi identificar,
selecionar e caracterizar as empresas a serem investigadas. Ainda buscou-se
identificar o envolvimento das empresas com a questao ambiental.

Segundo a relagéao da FEPAM (2002), “Maiores Galvanicas do Rio Grande do
Sul”, existem sessenta e uma empresas, com area em torno de 10.000 m?2, que
realizam atividades galvanicas no Rio Grande do Sul. Porém, o Diretor Presidente
de uma das empresas, ao responder o questionario da Fase 1, declarou que ha mais
de 5 anos ndo é realizado processo galvanico.

O Diretor da Divisdo de Controle da Poluicdo Industrial (FEPAM), em
entrevista, informou que as empresas devem atualizar qualquer alteragdo efetuada
nas operagbes para as quais foram licenciadas. Neste caso, as empresas sao
vistoriadas para um reenquadramento e atualizacdo de dados cadastrais. A
divergéncia identificada demonstra que existe problema no fluxo de informacdes
entre as empresas e o Orgdo Ambiental.
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Doze empresas (12) do total investigado sdo enquadradas como de grande
porte, de acordo com o critério, area util do empreendimento; as demais sao
classificadas como empresas de porte excepcional. No grupo das grandes
empresas, observou-se uma significativa variagcdo do numero total de funcionarios,
entre 14 a 2.174, respectivamente, empresas H e L. Da mesma forma, o numero de
funcionérios da galvanica variou entre 1 funcionario na empresa G e 120 na
empresa A.

O numero total de funcionarios no grupo de empresas de porte excepcional
também apresentou uma grande variagao, 1.700 e 15.000, respectivamente, F e M.
Considerando o numero de funcionarios na galvanica, nestas empresas, a variacao
nao foi tao significativa, 75 operarios na empresa A e 97 na empresa M. Este
resultado demonstrou que a area util nem sempre representa o real porte do
empreendimento. Ressalta-se que o potencial poluidor depende da natureza do
processo desenvolvido, independentemente do porte da empresa e/ou da galvanica.

4.1.1 Principais Processos de Recobrimento Metalico

Os resultados mostraram que os principais revestimentos executados pelas
empresas sao niquel eletrolitico, zincagem alcalina, cobre alcalino e cromagem. Os
revestimentos executados pelas empresas pesquisadas estdao representados na
Figura 5.
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Figura 5 — Principais Processos de Revestimentos Executados pelas Empresas
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Os principais processos realizados pelas empresas pesquisadas geram
poluentes que recebem atencao especial:
e Cobre alcalino- efluentes alcalinos e CN’;
e Cromagem- efluentes cidos e Cr®*;
e Zincagem alcalina- efluentes alcalinos, CN" e complexos de Zn e cromatizacao
(Cr*);
e Niquel eletrolitico- Ni?*, além de CI" e SO4* oriundos da formulagéo do banho.

A pesquisa possibilitou verificar que algumas empresas terceirizam alguns
processos, como as empresas B e E (zincagem alcalina), a empresa G (niquel
eletrolitico e cobre alcalino) e a empresa N (niquel eletrolitico e zincagem alcalina).
Este resultado chama a atencéao, pois a maioria desses processos utiliza cianeto na
formulagcao dos banhos de recobrimento. Considerando-se a toxicidade do cianeto e
a crescente exigéncia da legislacdo para o descarte de residuos, com a presenca de
substancias toxicas, acredita-se que este seja um dos motivos para que esses
processos nao sejam executados pelas préprias empresas.

Outros processos, mesmo que executados por um menor numero de
empresas, também merecem preocupacdo no aspecto ambiental, como o0s
revestimentos de cadmio, devido a toxicidade e a presengca de cianeto nestes
banhos. Estes revestimentos sdo executados pelas empresas L e H.

A Figura 5 também mostra que sdo executados pelas empresas pesquisadas
processos de revestimento de latdo, cobre alcalino, prata e ouro, cuja composi¢cao
do banho apresenta cianeto. Os resultados evidenciaram que as empresas H, Je L
s&o as que realizam o maior numero de revestimentos, cuja preocupagdo ambiental
€ mais significativa devido a presenca de cianeto e metais pesados.

Processos de pré-tratamento, como desengraxe, decapagem, fosfatizacdo e
ativagdo também sdo executados no grupo de empresas pesquisadas. Estes
processos, mesmo gerando efluentes com menor preocupagdo ambiental, nao
podem ser desconsiderados, pois medidas para reducdo de geracao e substituicao
de substancias toxicas ainda sao insipientes nas galvanicas do Rio Grande do Sul.
Cabe salientar que desengraxantes organoclorados € com a presenca de cianeto
ainda sao utilizados no Estado. Os principais impactos ambientais identificados no
pré-tratamento das pecas foram
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e desengraxe- efluentes alcalinos, CN" e emissdes gasosas de compostos organo-
clorados;

e decapagem- efluentes acidos;

e ativadores- efluentes acidos;

e fosfatizagédo- efluentes acidos.

Identificados os principais processos de revestimento metélico realizados pelo
grupo de empresas pesquisadas, buscou-se verificar, na visédo destas, quais séo os

impactos mais significativos relacionados aos processos desenvolvidos.

4.1.2 Impactos Ambientais

As organizagbes devem considerar, para determinar o0s impactos
ambientais, aspectos relativos a emissdes aéreas, aos despejos liquidos, a gestao
de residuos, a contaminacdao do solo e também, outros relacionados diretamente
com as suas atividades, produtos e servigos (Zobel e Burman, 2003). O conjunto de
impactos significativos que fez parte do questionario aplicado nas empresas baseou-
se na citagdo dos autores acima (anexo A). A Figura 6 enumera os principais
impactos ambientais citados pelas empresas.

Contaminag&o de Solo D 1

Emissdo de Gases l:l 1
Consumo de Recursos
N&o Renovaveis :l 2

Consumo de Energia |7

Consumo de Agua K

Efluentes Liquidos |13

Geragao de Residuos
Sélidos

| 14

Figura 6 — Impactos Ambientais mais Citados pelas Empresas

Verificou-se que as quatorze empresas pesquisadas consideraram a geragao

de residuos sélidos como o principal impacto ambiental. O processo galvanico é
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grande gerador de lodo e outros residuos sélidos, como sucata, muitas vezes devido
a conducéo inadequada do processo que gera pecas de baixa qualidade e nem
sempre tém condi¢cdes de serem reprocessadas. Observou-se que as empresas nao
consideraram a contaminagdo do solo como sendo um impacto decorrente do
processo, apesar da disposicdo em aterros ser a principal forma adotada para
gerenciar o lodo galvanico.

Ainda, muitas empresas apresentaram problemas nas areas de
armazenagem temporaria, tanto pelo grande volume de lodo gerado, quanto pelo
prolongado tempo de permanéncia antes do encaminhamento ao aterro. A néo-
consideracdo da contaminacdo do solo como impacto significativo merece uma
reflexdo sob dois aspectos: desconhecimento do problema ou negligéncia. Os
resultados obtidos indicam que as duas hipbéteses sao possiveis, porém uma
conclusdo precisa exige uma investigacdo caso a caso, 0 que nao foi possivel
verificar nesta fase da pesquisa.

As empresas pesquisadas geralmente terceirizam o servigo de disposi¢cao do
lodo, principalmente devido a auséncia de areas adequadas, aos elevados custos de
construgcao e as exigéncias rigorosas para o licenciamento de aterros para residuos
industriais perigosos. Problemas construtivos e gerenciais em empresas
terceirizadas para este tipo de servico sdo bastante comuns, o que pode levar a
contaminagao dos locais destinados a disposi¢ao, tornando mais uma vez o impacto
no solo um fator relevante a ser considerado.

O processo galvanico consome grande quantidade de agua, principalmente
na lavagem das pecas, que € realizada entre as etapas do pré-tratamento quimico e
dos banhos de recobrimento. Ha uma relagao direta entre o consumo de agua € a
geracao de efluentes liquidos. As sucessivas lavagens realizadas, ao longo do
processo, contaminam com metais pesados os efluentes liquidos gerados.

O tratamento fisico-quimico € o preferencialmente realizado nas empresas
pesquisadas. Este tratamento consiste na separacdo dos metais, transformando-os
em especies quimicas menos soluveis, gerando o lodo galvanico. Analisando os
resultados obtidos, observou-se que os efluentes liquidos foram o segundo maior
impacto ambiental considerado, tendo sido citado por treze (13) empresas.

Esperava-se que o mesmo numero de empresas (treze) considerasse 0
consumo de agua igualmente como um impacto significativo (Figura 6). Este

resultado demonstrou que o grupo de empresas apresenta um desconhecimento a
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respeito dos impactos ambientais causados pelo processo, bem como do proéprio
processo galvanico, no momento em que nao correlaciona a geracao de efluentes
liquidos e o consumo de 4gua.

O consumo de energia em industrias com atividade galvanica é elevado pela
propria natureza do processo eletroquimico. Além disso, os banhos de recobrimento
geralmente sdo aquecidos. Verificou-se que algumas empresas possuem programas
para racionalizacdo de consumo de energia. O fato de sete (7) das empresas
pesquisadas ndo terem citado o consumo de energia, a exemplo do que ja foi
mencionado anteriormente, reforca que ha um desconhecimento, por parte das
empresas, dos impactos significativos do processo galvanico.

Identificou-se que apenas duas (2) empresas citaram 0 consumo de recursos
nao renovaveis como impacto do processo. Os metais que compdem as solugcdes de
recobrimento sdo recursos nao-renovaveis por este motivo, esperava-se que um
maior numero de empresas citasse “consumo de recursos nao-renovaveis”, como
um impacto significativo da atividade.

A mesma co-relagao poderia ter sido feita entre a agua e a energia, mesmo
que alguns segmentos ainda considerem, de forma generalizada, que estes recursos
sdo naturalmente renovaveis. Cabe ressaltar que a principal fonte energética
utilizada pelas empresas pesquisadas € derivada de petréleo e que o novo modelo
tecnologico adotado nas industrias de tratamento de superficie considera
imprescindivel o desenvolvimento de programas para racionalizacdo do uso e
reducao de agua e de energia. Considerando a limitacao destes recursos, esperava-
se, por este motivo também, que um maior nUmero de empresas citasse “consumo
de recursos nao renovaveis”.

Outro resultado que chama a atencéo € que apenas uma empresa considerou
as emissbes gasosas como um impacto ambiental significativo, sendo que
processos de desengraxe com compostos clorados e cianeto e decapagem com
acidos concentrados, como HCI, foram identificados nas empresas.

Observou-se que as empresas possuem equipamentos para controle de
emissdes gasosas instalados, porém, devido a natureza toxica destes compostos,
mesmo em pequenas concentragdes, ndo ha garantias de que a protegdo ambiental
adequada esta sendo atingida. O problema se agrava quando se verifica que, na
area da galvénica, outras atividades de tratamento de superficie sdo realizadas,

como, por exemplo, pintura com tintas a base de solvente.
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A geracdo de emissdes gasosas € responsavel pelo efeito estufa e/ou
destruicdo da camada de ozbnio, tanto que internacionalmente observa-se a
existéncia de legislagdo bastante rigida, exigindo que alguns compostos, como 0s
solventes organoclorados, sejam eliminados. Este resultado remete a uma analise
mais ampla, tendo em vista que nao existe, no Rio Grande do Sul, um padrao
definido de emisséo, fixado em norma ou legislacado para as emissbées atmosféricas
de galvanicas. Os lavadores de gases sao equipamentos aceitos como adequados
ao tratamento destas emissoes.

Analisando os resultados obtidos nesta etapa do trabalho, observou-se que a
percepcao das empresas a respeito dos impactos ambientais da atividade galvanica
relaciona-se mais fortemente com questbes econdmicas e legais do que com as
questdes técnicas e ambientais. Explica-se, assim, o desconhecimento evidenciado
quando foi solicitada as empresas a identificacdo dos impactos ambientais
significativos da atividade produtiva.

Por este motivo, buscou-se complementar as informagdes obtidas,
apresentando o Quadro 5, onde estdo reunidos os principais impactos ambientais da
atividade galvanica. No Quadro, correlaciona-se o tipo de impacto a etapa do
processo correspondente (ocorréncia) e a principal atividade desenvolvida

responsavel pela ocorréncia do mesmo.

Quadro 5 - Principais Impactos Ambientais da Atividade Galvanica

Ocorréncia Atividades com maior Tipo de impacto
potencial de impacto
Preparacao
Mecanica Polimento das pecgas Contaminagéo do solo, emissdo de Gases, ruidos.
Desengraxe Consumo de agua; emisséo de Gases; Geragao de
Pré-tratamento (HC clorados, CN') efluentes Liquidos; Consumo de recursos nao renovaveis.
quimico Decapagem Consumo de agua; emisséo de Gases; Geragao de
efluentes Liquidos; Consumo de recursos nao renovaveis.
Preparacao das Lavagem Emisséo de Gases; Geragéao de efluentes Liquidos;
pecas (metais pesados, CN’; Geragao de residuos solidos; Consumo de recursos nao
Cr®) renovaveis; Consumo de energia.
Recobrimento metélico Emissao de Gases; Geragao de efluentes Liquidos;
(metais pesados; CN’; Geragao de residuos solidos; Consumo de recursos nao
Cre*) renovaveis; Consumo de energia; ruido.
Fosfatizagao Emissao de Gases; Geragao de efluentes Liquidos;
Processo de Geragao de residuos sélidos; Consumo de recursos nao
recobrimento renovaveis; Consumo de energia; consumo de agua.
Passivagao Emissao de Gases; Geragao de efluentes Liquidos;
(CrB*, F) Geragao de residuos solidos; Consumo de recursos nao
renovaveis; Consumo de energia; consumo de agua.
Acabamento Final | Pintura e polimento Emissao de Gases; Geragao de efluentes Liquidos;
Geragao de residuos solidos; ruido.
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A analise dos impactos ambientais, dentro de um contexto técnico,
possibilitaria as empresas avaliarem as interagdes entre o processo € 0 meio
ambiente, e assim implantarem modificacées e/ou medidas visando a melhoria da

qualidade ambiental, devido ao alto potencial de risco da atividade galvanica.

4.1.3 Questao Ambiental

Verificou-se que a questdao ambiental esta integrada aos negécios do grupo
pesquisado, tanto que sete (7) empresas possuem sistema de gestdo ambiental
implantado e duas (2) estdo em fase de implantagdo (Figura 7). Porém, cinco (5)
empresas, considerando o periodo de realizagdo da pesquisa, ainda ndo possuiam

sistema de gestao ambiental implantado.

S
implantagao

Sem SGA 5

SGA implantado 7

Figura 7 — Situagao do SGA nas Empresas

A empresa M foi a Unica que estava em fase final do processo de certificacao
pelas normas ISO 14001. Esta fase da pesquisa nao possibilitou identificar o sistema
de gestdo implantado nas empresas. Estas informagbes foram obtidas a partir do
estudo de caso. As empresas B, H, I, J e N afirmaram nao possuir sistema de
gestédo. Considerando que todas as empresas pesquisadas sao de grande porte, 0
esperado era que a totalidade estivesse pelo menos, na fase de implantacdo do
sistema de gestao ambiental.

Analisando os resultados obtidos nesta fase, buscou-se estabelecer alguma
relacdo que permitisse explicar o resultado obtido. Verificou-se, entdo, que no grupo
de empresas que ndo possuem sistema de gestdao ambiental implantado, quatro (4)
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delas possuem menos de dez (10) funcionarios na galvanica. Considerando que a
automacgdo ndo € uma realidade das empresas pesquisadas, conclui-se que estas
sé@o de pequeno porte. Assim, considera-se que haja uma provavel relacao entre o
porte da galvanica e a introdugédo da questao ambiental nas estratégias de negécios
das empresas.

A pesquisa também identificou (Figura 5) que as empresas H e J realizam
processos de recobrimento com cadmio, cromo hexavalente e cianeto. Sendo assim,
esperava-se, que devido a ocorréncia de substancias com elevada toxicidade nos
banhos de recobrimento, essas empresas tivessem implantado sistema de gestao
ambiental. Reforca-se a relacdo estabelecida entre porte da galvanica e o
estabelecimento de estratégias de gestao ambiental.

E provavel que seja gerado um pequeno volume de residuos devido ao porte
da galvanica. Acredita-se, entdo, que a preocupagao ambiental demonstrada pelas
medidas ambientais implantadas relaciona-se com a quantidade de residuos
gerados e ndo com a natureza dos mesmos. Os resultados obtidos permitiram
relacionar que a implantagédo de medidas de gestao ambiental € tanto maior quanto
maior a unidade que realiza atividade de alto impacto ambiental.

Ainda buscou-se identificar o envolvimento ambiental das empresas. O
conjunto de alternativas que constou no questionario baseou-se em um instrumento
de avaliagdo aplicado em pesquisa semelhante (Daroit, 2001). Os resultados obtidos

nesta etapa do processo investigativo sao apresentados na Figura 8.

Busca solugbes somente externamente

e
Compara o desempenho com outras empresas 2
e

Busca Solugdes somente Internamente

Explora as agdes ambientais como marketing 4
Integra qualidade ambiental ao sistema de qualidade 4
Recebeu autuagdes nos Ultimos 3 anos 5

Possui responsavel pela area ambiental | 1"

Figura 8 — Conjunto de Alternativas que Refletem o Envolvimento Ambiental das Empresas
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Analisando o conjunto de resultados (Figura 8), observou-se que onze (11)
empresas afirmaram possuir responsavel para as questdes ambientais. As
empresas B, G e N responderam ndo possuir geréncia ambiental, mas como a
empresa G declarou possuir sistema de gestdo ambiental implantado, esperava-se
que esta fizesse parte das que responderam positivamente. A implantagdo de um
sistema de gestdo ambiental pressupbe a existéncia de um departamento
estruturado, inclusive com responsavel para coordenar as agcdes ambientais da
empresa.

Ainda, observando a Figura 8, percebe-se que cinco (5) empresas receberam
autuacdo pelo Orgdo Ambiental nos Ultimos trés anos. Dentre estas, encontram-se
as empresas |, J, L e O, cujos processos apresentam cianeto e cromo hexavalente,
além de metais pesados. A autuacao recebida pela empresa F nao se relaciona com
descumprimento de padrdes relacionados ao processo galvanico.

O resultado ainda revelou que as empresas que realizam o maior nimero de
processos de revestimento, com a presenga de substancias tdxicas, foram as que
apresentaram maiores dificuldades no cumprimento da legislagdo. Assim, pode-se
relacionar o resultado com a forma preferencial utilizada para o tratamento dos
efluentes gerados, o tratamento fisico-quimico.

A eficiéncia do processo é afetada pelas constantes variacées de qualidade e
quantidade dos efluentes liquidos gerados, fato que pode ter levado as empresas a
terem sido autuadas. O resultado ainda permitiu identificar que estas empresas
possuem problemas relacionados com o sistema de gestdo implantado. O estudo
de caso permitiu melhor avaliacdo desta questao.

Empresas com melhor performance ambiental, ou seja, empresas
ecoeficientes integram a questdo ambiental ao seu sistema de qualidade. A melhoria
de imagem perante os diversos stakeholders leva as empresas a visualizarem
oportunidades de ampliacdo de mercado, em virtude da implantacdo de medidas
que refletem a crescente preocupacdo ambiental. Este cenério contribui para as
empresas utilizarem estratégias de marketing que valorizam e demonstram sua
postura pré-ativa.

As empresas A, F, M e O utilizam os resultados ambientais como estratégia
de marketing (Figura 8). As empresas A e O pertencem ao mesmo grupo
empresarial, levando a considerar, pelos resultados, que a preocupag¢dao ambiental
faz parte da estratégia de negécios. Observou-se ainda que duas dessas empresas,
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F e M, atuam fortemente no mercado internacional, tendo, inclusive, recebido
premiagdes em reconhecimento a preocupagao ambiental.

A certificagdo ambiental do sistema de gestdo € uma decisdo voluntaria da
empresa na direcdo do reconhecimento da inter-relagdo entre o meio ambiente e
sistema de qualidade. O resultado do processo investigatério demonstrou que a
integracdo da questao ambiental no sistema de qualidade ainda € fraca no grupo de
empresas pesquisadas, pois apenas quatro (4) empresas afirmaram realizar esta
integragao.

A empresa M demonstrou ter a postura mais forte quanto ao aspecto
considerado, tanto que, no periodo de realizagdo da pesquisa, foi a Unica em
processo de certificacao pelas normas ISO 14001.

Analisando os resultados, observou-se algumas contradigdes, como, por
exemplo, a empresa | mesmo nédo tendo sistema de gestdo ambiental implantado,
integra a qualidade ambiental no seu sistema de qualidade. A empresa G afirmou ter
implantado SGA, porém n&o possui responsavel pelas questdes ambientais. Estes
dados revelaram haver um desconhecimento do conceito de gestdo ambiental por
parte destas empresas.

Ainda pelos resultados apresentados na Figura 8, observou-se que a busca
de solugdes dos problemas alterna-se, interna e/ou externamente, sendo que as
empresas D e H buscam exclusivamente solugdes internas. As empresas G, J e N
buscam exclusivamente solugdes externas.

Os dados obtidos demonstraram que apenas duas (2) empresas comparam
seu desempenho ambiental com as concorrentes. Esse resultado demonstrou que
as demais empresas talvez sejam unicas no mercado onde atuam, despreocupando-
se, assim, com a concorréncia. A comparagao do desempenho com as concorrentes
faz parte do processo de avaliacdo ambiental, o qual permite o planejamento de
acoes, a melhoria das medidas implantadas e visa aumentar a produtividade e a
competitividade das empresas.

4. 1.4 Indicadores de Desempenho Ambiental

A investigacao realizada, a partir dos questionarios aplicados, mostrou que
todas as empresas, independentemente do tamanho (area construida) e dos
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produtos fabricados, usam indicadores para medir seu desempenho ambiental.
Observou-se que os principais indicadores ambientais utilizados para medir essa
performance foram a geracao de efluentes liquidos (onze empresas), o cumprimento
da legislagdo (nove empresas) e a geracado de residuos sélidos (oito empresas).
Seguem-se outros indicadores, como o consumo de energia (seis empresas), as
emissdes gasosas e 0 consumo de embalagens (cinco empresas) e ainda, o
consumo de agua (trés empresas) (Figura 9).

A selecao dos indicadores para avaliacdo do desempenho ambiental reforca
as mesmas dificuldades demonstradas pelas empresas, quando da identificacao dos
impactos causados pela atividade galvanica.

A utilizacdo de indicadores que medem o consumo de matérias-primas,
insumos, embalagens e/ou geragao de residuos, e que possibilitam a avaliacao de
custos ambientais e o planejamento de intervengdes sobre o processo, produto ou
servigo foram pouco citados pelas empresas, conforme mostra a Figura 9.

O monitoramento destes indices de desempenho, também permite avaliar as
perdas com relacdo a geracao de efluentes liquidos, gasosos e residuos sélidos.
Situagdo observada com relagdo ao consumo de agua, que permite avaliar a
performance do processo quanto as perdas, a partir da geracdo de residuos e

efluentes.

Consumo de Agua 3
Treinamento Ambiental 3
Reciclagem de Residuos 3

Consumo de Matérias Primas ] 4

Qutros | 4

Geragéo de Gases |5

Consumo de Materiais de Embalagens ] 5

Consumo de Energia ] 6

Geracéao de Residuos Sélidos | 8

Cumprimento da Legilagéo ] 9

Efluentes Liquidos | 11

Figura 9 - Pardmetros usados como Indicadores Ambientais
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Verificou-se que, dentre os indicadores escolhidos pelas empresas, o
consumo de matérias-primas, de embalagens, a reciclagem de residuos, a
capacitacao e o consumo de agua, que representam a implantacdo de medidas
preventivas, foram selecionados como 0s menos representativos.

O uso destes indicadores permite tanto monitorar os riscos operacionais e
ambientais do processo quanto planejar a implantacdo de medidas que visem a
melhoria do sistema de gestao. Por outro lado, os indicadores mais escolhidos foram
a geracao de efluentes liquidos, o cumprimento da legislacdo e a geracdo de
residuos sélidos, evidenciando a preocupagdo com o monitoramento decorrente da
adocao de medidas reativas.

Os resultados analisados nas secbes anteriores demonstraram que a
preocupacdo com a implantacdo de estratégias preventivas ainda é insipiente nas
empresas pesquisadas. A implantacdo de medidas desta natureza poderia trazer, ao
grupo de empresas pesquisadas, beneficios como a redugdo da geracao de
efluentes liquidos e residuos sélidos e o cumprimento da legislagéo, pois tanto o
efluente tratado quanto os metais recuperados poderiam retornar ao processo,
reduzindo assim os impactos ambientais do processo e os custos decorrentes do
tratamento e também as perdas de matérias-primas.

O questionario possibilitou as empresas citar outros indicadores que,
porventura, fossem usados para medir o seu desempenho. Duas empresas citaram
utilizar outros indicadores (Figura 9). Verificou-se que a empresa A considerou a
implantacdo de tecnologias limpas, por exemplo, como um indicador de
desempenho ambiental a ser monitorado. Chama-se a atengdo que tao importante
quanto a implantacdo de tecnologias limpas é a manutencdo das condi¢coes dos
equipamentos e, principalmente, a otimizagdo do desempenho operacional.
Verificou-se que, algumas vezes, as empresas implantam novas tecnologias, porém
a falta de manutencéo impede o funcionamento adequado dos equipamentos.

Destaca-se também o caso particular da empresa M, que citou as
reclamac¢des da comunidade como um indicador de desempenho ambiental. A
maioria das empresas possui fortes vinculos com a comunidade de entorno, sejam
empregaticios e/ou sociais, 0 que impde, de certo modo, um comprometimento entre
as partes envolvidas. Assim sendo, 0 uso deste tipo de indicador nessa condi¢ao
especifica ndo é confiavel para avaliar o desempenho ambiental da empresa.
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Os resultados apresentados reforgcam que o desconhecimento das empresas
com relagédo aos impactos significativos da atividade galvanica refletiu-se na selegéo
dos indicadores que servem para medir o desempenho ambiental. Acredita-se que
as empresas também desconhecem os beneficios do uso destes indicadores para o
planejamento da gestdo, bem como a sua importancia para subsidiar as
intervengdes no processo, produtos e servigcos a fim de aumentar a produtividade,
competitividade e melhorar a qualidade ambiental.

Sao poucas as empresas que possuem informacdes precisas com relacao ao
consumo de agua, consumo de energia, volume de efluentes encaminhado a
estacdo de tratamento, geracdo de residuos solidos, dentre outros. A auséncia
destas informagdes dificulta o monitoramento do processo e a escolha de um
conjunto de indicadores de desempenho que permita o planejamento de acgdes de
melhorias.

Na tentativa de reduzir a subjetividade para selecionar os indicadores de
desempenho, apresenta-se um conjunto construido a partir da observacédo e dos
trabalhos existentes na area. Com a selegdo apresentada, pretende-se facilitar a
analise e o monitoramento das diferentes etapas do processo, de modo a obter uma
melhor avaliagdo do impacto ambiental da atividade galvanica (Quadro 6).



Quadro 6 — Selecéo de Indicadores de Desempenho para a Atividade Galvéanica
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Indicador Etapa Monitoramento Parametro
Captacdo de agua
Consumo de agua = Entradas de agua Geracao de efluente liquido | m®més
Geracdo de lodo galvanico
Padroes Fisico- =  Estagao de tratamento Cumprimento da legislagdo | mg/L (portaria SSMA
Quimicos dos de efluente 05/89)
efluentes
Geracao de residuos | = Todas as etapas do Consumo de matéria-prima | m? pecas
solidos processo recobertas/més
=  Estagao de tratamento
de efluente Geragao de efluente liquido | m%més
Geragéo de lodo galvanico
Consumo e fuga de energia | KWh/més
Consumo de energia |= Entradas de energia
Consumo de matéria-prima | m? pecas
recobertas/més
Consumo de Geragao de residuos soélidos | ton/més
materiais de =  Expedicdo e embalagem Coleta seletiva
embalagem
Geracao de Gases = Torres lavadoras de Saida das torres de lavagem | mg/m®
Gases
Geragéo de efluentes m®/més
Consumo de =  Entradas do processo liquidos
matéria-prima Geragao de residuos sélidos
Geragao de efluentes
gasosos
Retrabalho m® pecas

Aterro de residuos
perigosos e urbanos

retrabalhadas/més

Geragao de residuos sélidos

Reciclagem de = Armazenamento de ton/més
residuos residuos Geracéo de efluentes
= Coleta seletiva liquidos m°/més
Consumo de combustiveis
=  Sistemas de fosseis ton/més
aquecimento e secagem
Consumo de = Sistemas de lavagem Consumo de agua
recursos nao das pegas m®*/més
renovaveis = Banhos de recobrimento Seguranga de trabalho Acidentes/més
Consumo de solugdes de
recobrimento m®/més
= Treinamento de recursos Seguranga de trabalho Acidentes/més
Capacitagao humanos
Retrabalho pegas

retrabalhadas/més
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4.2 Fase 2 — Estudo de Caso

Esta secao trata dos resultados obtidos na Fase 2 da pesquisa, estudo de
caso. O periodo de realizagéo foi de abril a setembro de 2003. O estudo de caso foi
realizado em cinco empresas selecionadas a partir das quatorze avaliadas na Fase
1. Ainda, realizou-se entrevistas com o Ex-Diretor e o Diretor da Divisdo de Controle
da Poluicao Ambiental da FEPAM, para complementar e identificar aspectos
relacionados a legislacdo ambiental e atividade industrial de alto impacto, em
particular a galvanica. As entrevistas foram realizadas nos dias 10 e 29 de margo de
2004, respectivamente.

As empresas que participaram do estudo de caso foram A, D, F, L e M, sendo
trés (3) empresas de grande porte, A, D e L, e duas (2) de porte excepcional, F e M.
Para a busca de dados, foram realizadas visitas in loco as empresas, especialmente,
a unidade galvanica. Ainda foram entrevistados os responsaveis pela geréncia de
meio ambiente e da galvanica de cada empresa, assim distribuidas:

e Empresa A — Supervisor de Laboratério de Meio Ambiente e Tratamento de
Superficie.

e Empresa D — Engenheiro Quimico.

e Empresa F — Supervisor de Meio Ambiente.

e Empresa L — Engenheiro de Processos, Materiais e Questdes Ambientais.

e Empresa M — Gerente de Producédo da Galvanica e Gerente Ambiental.

A empresa M é a Unica que possui um gerente de meio ambiente e um para a
galvanica; nas demais, a funcao é acumulada pelo mesmo profissional. A presente
secao foi organizada primeiramente com a apresentagdo dos resultados obtidos
pelas visitas e entrevistas realizadas. Posteriormente, estes dados foram reunidos a
fim de apresentar um panorama geral sobre as empresas e a implantacao da gestao
ambiental nas grandes empresas com atividade galvanica do Rio Grande do Sul.
Salienta-se que os resultados obtidos a partir das entrevistas com o ex-Diretor e
Diretor da FEPAM foram incluidos quando se fez necessaria a complementagao das
informagdes. Sendo assim, ndo se apresenta uma se¢do em destaque para tal.
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4.2.1 Empresa A

Os principais produtos desta unidade sdo componentes de fixacdo e outros
detalhes decorativos para a industria de vestuario, cuja producédo € variavel, em
média 225 mil pegas/dia. A empresa possui area construida de 19.423.000 m®. O
faturamento anual foi de R$ 100 milhées em 2002. O ndmero de funcionarios, no
periodo de realizacdo do estudo, foi de 1.000 funcionarios. Toda a planta da
empresa foi certificada pelas normas ISO 9001, versao 2000. A primeira certificacao

ocorreu em 1994.

4.2.1.1 Atividade Galvanica

Na unidade galvanica, além dos processos de revestimento metalico, sao
realizados outros tratamentos de superficie como pintura, fosfatizacao,
cromatizagdo, polimento quimico, decapagem e desengraxe. Os principais
processos galvanicos realizados sao zinco &acido, latdo, estanho &acido, cobre
alcalino, niquel eletrolitico e zinco alcalino. Os processos séo realizados em tambor,
devido ao pequeno tamanho das pecas. As linhas de revestimentos de zinco
alcalino, cobre e latdo geram cianeto. O desengraxe das pecas € feito com
desengraxante alcalino sem a presenca de cianeto. Os principais impactos do
processo galvanico, segundo o entrevistado, sdo CN’, acidos e soda (alcalinidade).

Observou-se, durante a visita, que, devido ao grande numero de pecas
produzidas e ao pequeno tamanho, a transferéncia dessas de uma etapa para outra
ocasiona derramamento de agua pelo chdo. Ainda, as caixas com pegas que
aguardam a etapa subsequiente dificultam a circulagcao dos operadores.

Algumas pecas sao tamboreadas tanto como pré-tratamento como
acabamento final. Este processo gera aguas de tamboreamento, cuja composicao €
agua e sabdo de neutralizagdo. Ainda contém contaminagdo metalica ocasionada
pela natureza da operacdo. O descarregamento dos tambores acarreta perda de
muitas pec¢as polidas, que passam a ser sucata, gerando retrabalho. As pecas com
revestimento metalico recebem, como acabamento final, pintura e/ou verniz.

A linha galvanica é semiautomatica e opera em trés turnos. O consumo de

agua no processo de recobrimento é de 40 m*/h. A galvanica é operada por cento e
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vinte funcionarios (120). Os banhos sao controlados por laboratério da prépria
empresa. O resultado das andlises determina o controle e as intervengdes no
processo. A frequiéncia das andlises depende do volume de produgdo, ou seja, é
maior quanto maior for o numero de pecgas produzidas. O laboratério também realiza
o controle dos efluentes exigido pelo sistema de automonitoramento, SISAUTO,
previsto pela licenga de operagao.

Entre as diversas etapas do processo, sdo realizadas lavagens das pecas,
gerando efluentes contaminados com o0s metais presentes nos banhos de
recobrimento. Os efluentes liquidos gerados sdo separados em tubulacbes
especificas para serem encaminhados a estacdo de tratamento. As linhas de
tubulacdes sao diferenciadas, a partir de cores, por exemplo, neutralizante (verde),
CN’ (vermelho), Cr®* (preto) e desengraxante (azul).

Segundo o entrevistado, os efluentes com Ni, Fe, Zn e Cu contaminados com
cianeto sdo encaminhados, através da tubulacdo vermelha, a ETE, a fim de que o
cianeto seja oxidado antes da precipitagdo dos metais. Procedimento idéntico ocorre
com os efluentes contaminados com cromo, que sdo encaminhados através da
tubulagdo preta para a reducdo do Cr®*. A vazao de efluentes a serem tratados é
960 m*/dia. A ETE foi implantada em 1984 e opera em dois turnos de trabalho.

O projeto da ETE, comentou o entrevistado, apresenta problemas devido a
mistura de correntes apds a oxidagao do cianeto e reducao do cromo. Os metais que
poderiam ser reaproveitados sao descartados sob a forma de lodo. Os efluentes
com Cu e Ni apresentam dificuldades de tratamento, gerando uma grande
quantidade de lodo. O ideal para a ETE, ainda completou, seria reduzir a vazao para
a estacao e separar as correntes de metais, principalmente de niquel.

A floculacao do efluente, ap6s a precipitagdo dos metais, é feita com cloreto
férrico. Como o decantador esta subdimensionado, a solugdo para compensar o
problema foi diminuir o tempo de decantacdo, aumentando o tamanho do floco,
acarretando, assim um maior consumo de polimero, que € usado para auxiliar a
floculacao.

O efluente, apos esta etapa, é encaminhado para filtragdo em colunas de
areia e de carvao. Segundo o entrevistado, estas colunas saturam rapidamente,
devido a alta concentracdo de matéria orgénica, exigindo trocas freqlentes do
material das colunas. Por este motivo, estd sendo testada, como processo
alternativo, a ozonizagéo. A coluna de carvao esta sendo substituida por colunas de
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areia, devido as dificuldade de manuseio do carvao, que torna a substituicao dificil e
suja. No entendimento do entrevistado, o alto teor de matéria organica é devido aos
aditivos, principalmente abrilhantador e molhador adicionados aos banhos de
revestimento. O alto teor de matéria organica acarreta um elevado consumo de
oxidante.

S0 gerados 40 m*/més de lodo galvanico. A reducdo de umidade é feita com
filtro prensa e, posteriormente, devido ao grande volume gerado, € seco em secador
rotatério. O combustivel usado no secador é a serragem gerada pela prépria fabrica.
O lodo possui caracteristicas abrasivas, exigindo manutencao frequtiente do secador.

A empresa vé vantagem na secagem, pois ha reducdo de volume, gerando
economia de transporte e disposicdo, que € realizado por empresa terceirizada.
Observou-se que o gerenciamento do lodo é um sério problema enfrentado pela
empresa, pois o grande volume dificulta a armazenagem temporaria, a é&rea

disponivel é insuficiente e, também, os custos para disposi¢cao sao elevados.

4.2.1.2 Medidas Ambientais

O sistema de gestao ambiental, no periodo de realizacdo da pesquisa, estava
sendo implantado, baseado das normas ISO 14000. A certificagdo ndo € pretendida,
no momento. A responsabilidade para a implantacdo do sistema foi designada ao
laboratério de Meio Ambiente. O comité de implantagao foi composto pelos gerentes
de areas, supervisores € um representante dos funcionarios. Foi integrado ao comité
o centro de custos do programa de residuos da empresa. A implantacao definitiva do
SGA depende do estabelecimento das estratégias para o gerenciamento dos
residuos solidos.

Os motivos que levaram a empresa a implantar medidas ambientais foram
e pressao da comunidade;
¢ legislagéo vigente;

* marketing e vendas.

Segundo o entrevistado, as politicas de seguranga, saude e meio ambiente
necessitam uma melhor inter-relagédo na empresa. O departamento de compras nao

esta integrado ao sistema de gestdo ambiental, apenas recebe orientacdo dos
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demais setores para as aquisicdes a serem efetuadas. A responsabilidade em
identificar, por exemplo, se um produto € mais ou menos toxico, ou ainda, buscar
alternativas tecnoldgicas mais limpas, é do laboratério de Meio Ambiente. A
avaliacao de desempenho ambiental é realizada, a partir dos resultados das analises
do automonitoramento. A empresa desenvolve programas incentivando a reducao
da geracgao de residuos, por exemplo, a coleta seletiva. Atualmente é vendido papel,
plastico, sucata (aco, aluminio, latdo e zamac). As lampadas sdo encaminhadas
para uma empresa especializada para a reciclagem do mercurio. Informalmente, foi
criado o cargo de Gerente do Lixo, cuja funcao é estimular e fiscalizar a segregacao
dos residuos. Os sacos sdo identificados na unidade geradora para facilitar o
controle da separacéo.

As medidas ambientais implantadas na unidade galvanica foram motivadas
pela necessidade de redugcdo dos custos de produgdo, em decorréncia das
exigéncias de maior eficiéncia no tratamento e também pelo desejo de constituir-se
como uma empresa de vanguarda. A implantacdo de politicas para reducao de
substancias toxicas enfrenta dificuldades, como a adequacédo dos substituintes aos
produtos, as exigéncias dos clientes e aos custos das tecnologias alternativas.
Assim, sdo desenvolvidas como agao, mas ndao como politica.

A principal agao de substituicdo de substancia toxica refere-se ao CN’, devido
ao perigo oferecido, tanto para o ambiente da fabrica, como para a ETE e o meio
ambiente. As medidas implantadas para reducao de substancias toxicas foram
e implantacdo de linha de recobrimento zinco acido;
¢ eliminacdo de desengraxante organo-clorado e com cianeto;

e substituicdo de compostos com Cr°*;

e substituicao da ativacao acida por H>Ox

O entrevistado relatou que, para estimular o uso de produtos fabricados com
matérias-primas menos toxicas a empresa adota como estratégia o direcionamento
do mercado consumidor. S&o patrocinados estilistas para usarem pecas revestidas
com substancias menos téxicas ou que causem um menor impacto ambiental, como,
por exemplo, niquel-free, que é uma liga tripla de Sn-Co-Zn cujo efeito estético é
semelhante ao obtido tradicionalmente pelo niquel eletrolitico. O uso desta liga
também reduz os efeitos alérgicos causados pelo niquel em peles sensiveis. As
principais medidas implantadas estdo sintetizadas no Quadro 7.



Quadro 7 — Medidas Ambientais Implantadas pela Empresa A

Medidas Ambientais implantadas pela Empresa A

Consumo de Energia

e (Criagdo em 1999 da CICE (Comissao Interna de Consumo de Energia) visando a
racionaliza¢cdo do consumo de energia;

e |mplantacdo de redutores de pressao nas prensas.

A producao da empresa cresceu e 0s gastos com energia permaneceram estaveis.

Consumo de Agua

e Também ¢é acompanhada pela CICE. Cada linha possui hidrometro e a vazdo é
estrangulada (o0 aumento de vazao é determinado pela parte técnica).
O consumo de agua na ETE ja chegou a 45m*/h, hoje esta em 40m°h.

Consumo de Matérias-primas

® |mplantacdo de lavagem em cascata;
e Troca de banhos por Zn acido ha quatro anos;
e Esti em fase de testes Cu alcalino sem CN'. O Cu &cido j& foi testado e nao funcionou.
O laboratério esta em constante busca de tecnologias mais limpas.
¢ Reducéo do retrabalho de produtos;
e Banho com concentragdo menor de abrilhantador, menor consumo de matéria-prima
(NiSO4);
e Passivacdo com Cr** reduz o consumo de bissulfito de sodio.

Impactos dos Processos

e Uso de desengraxante sem CN’, abrilhantador com menor concentragéo de Ni.
e Substituicao da ativagao acida por H,O,.
e Substituicdo de matérias-primas tdxicas (substituicdo de banhos de revestimentos).

Impacto dos Efluentes Liquidos

* Implantagao de dois evaporadores a vacuo utilizados na linha de Ni;

e Lavagem em cascata;

¢ Melhoria do design dos tambores (a redugao dos furos diminui o arraste do banho);

® Reducdo do drag out (Instalagao de botdo que promove dois giros no tambor, reduzindo o
arraste. O tambor nao segue adiante se o botao nao for acionado).

¢ Implantagao e melhoria na ETE;

e Fechamento de ciclos. A ETEB (Estacao de Tratamento Biolégico) tem fechamento de ciclo
de agua que é utilizada em limpezas diversas.

Impacto dos Residuos Soélidos

¢ Reducdo da geragao de lodo na ETE.
¢ Venda de material reciclavel, papel, plastico, sucata (ago, aluminio, latdo e zamac).

e Terceirizagdo de servicos de disposicdo de residuos soélidos gerados em todas as
atividades da Empresa.

e Separagao dos residuos gerados e venda de papel, plastico, papelao, sucata.

Impacto das Emissoes Gasosas

* Implantagao de lavadores de gases.

e Melhoria no processo de polimento das pecas.
e Substituigao de matérias-primas;

e Controle dos lavadores.

Impacto dos Produtos

¢ Reducdo do retrabalho que reduz a geragao de sucata.
e Estimulo ao consumo de produtos produzidos com matérias-primas menos téxicas.
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As medidas implantadas para controle do impacto da atividade galvanica

trouxeram a empresa seguranga no cumprimento da legislacao, redugao de custos e

ganhos de imagem, razdées que a levaram a investir em prevencédo da poluicdo e
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protecdo ambiental. Segundo o entrevistado, ndao foram contabilizados os ganhos
econdmicos com a implantacdo de medidas ambientais, porém outros beneficios
foram identificados:

¢ reducao de custos de tratamento;

e seguranga no cumprimento da legislagéo;

® menores passivos ambientais;

e melhoria da estrutura organizacional.

Os investimentos em medidas ambientais somam R$ 50.000,00 por ano. Os
investimentos previstos, a longo prazo, referem-se as operacdes de corte e repuxe,
a substituicao do éleo mineral e a melhoria da coleta seletiva. As medidas visam a
melhoria do ambiente de trabalho. A curto prazo, os investimentos serdo destinados
a galvanica, visando a recuperacao de Ni e Cu.

Os fatores dificultadores para implantacdo de medidas ambientais, na visdo
do entrevistado, sdo a legislacdo obscura e inadequada e a falta de recursos
financeiros. Com relacdo a atuacdo do Orgdo Ambiental, o responsavel pelas
informagdes citou que ha falta de flexibilidade, exigindo muitas vezes “milagre” na
resolucdo dos problemas por parte do Orgdo Ambiental. Ainda, afirma que a criagéo
de um banco de informag¢des ambientais disponibilizado pela FEPAM poderia
facilitar a busca de solugcbes ou de alternativas para a melhoria do sistema de
gestao.

O entrevistado sugeriu também que o Orgdo Ambiental, além da atuagdo de
fiscalizacdo e controle, facilitasse a aproximagcao com empresas que compram e
vendem residuos. A fiscalizagdo da empresa ocorre de trés a quatro vezes ao ano. A
empresa recebeu autuacdo ha dois anos atras, devido ao descumprimento dos
padroes de Ni e Cu.

O sistema de gestdo contempla, na sua estrutura, a abertura de canal com a
comunidade interna e externa. Assim, toda a reclamacédo da comunidade recebe
resposta e solugéo e também as sugestdes dos funcionarios.

Diversos problemas citados pelo entrevistado e verificados pela visita
mostraram uma conduta ainda preocupada com estratégias reativa, com algumas
evidéncias de pro-atividade, como o direcionamento dos consumidores ao uso de
produtos menos impactantes e substituicdo de banhos. O uso dos resultados das

andlises do automonitoramento, como indicadores de desempenho ambiental,



88

demonstrou aumentar a dificuldade para a implantagcdo de melhorias no sistema de
gestéo, tornando mais subjetiva a intervengdo no processo, com probabilidade de
acoes equivocadas. Medidas preventivas para a redugdo da geracdo de efluentes
liquidos e lodo galvanico n&o foram identificadas, assim como estratégias para reuso
de agua.

A legislacdo ambiental figura como um dos principais fatores direcionadores
para a implantacdo de medidas ambientais, apesar ter sido considerada inadequada
e obscura, na visdo da empresa. O Quadro 8 reline as principais situacoes-problema
que necessitam ser melhoradas na empresa A, apesar das diversas medidas

ambientais implantadas e apresentadas no quadro anterior (Quadro 7).

Quadro 8 — Situag¢des-problema Identificadas na Empresa A

Problemas identificados Analise

Dificuldades no cumprimento Nao foi observada a implantacdo de tecnologias que
dos padroes de Cu e Ni proporcionasse a recuperagao de metais, por exemplo, troca iénica
e/ou tecnologia de membranas.

Elevada geragéao de lodo Auséncia de estratégias que busquem a recuperacao de metais e

(prensagem e secagem) uma redugao da geragao de efluentes liquidos.

Redugéao do tempo de O elevado volume de efluentes encaminhado a ETE requer a

decantagao do efluente tratado | implantacdo de estratégias de recuperagao de metais e reuso de
agua.

Alto teor de matéria organica Dificuldades no gerenciamento do processo, provavelmente na
no efluente a tratar etapa de desengraxe. A implantagéo de ozonizador é uma medida
reativa que nao soluciona o problema na fonte.

Evaporadores a vacuo sem Necessidade de manutengéo continua dos equipamentos, a fim de

funcionar evitar interrupcdes e paradas que prejudiquem a eficiéncia do
processo.

Estacdo de Tratamento de

efluentes bioldgicos parada Necessidade de manutengédo mais freqliente e investimentos.

Realizacéo de retrabalho Melhoramento do treinamento dos operadores e da logistica para o

transbordo das pecas.

Armazenagem inadequada A principal medida é a reducao da geracao de lodo, mais que
para o lodo aquisicdo de novas areas para armazenagem ou aumentar a
freqiiéncia da disposicéo.

Saturacdo das colunas de Necessidade de intervengao no processo com o estabelecimento
filtragao (areia e carvao) de indicadores de avaliagao que permitam a implantagéo de
medidas adequadas.

Dificuldade na busca de Auséncia de indicadores ambientais que reduzam a subjetividade
solucoes do processo de avaliagdo para implantacdo de novas medidas.
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O estudo de caso revelou que deve ser buscada uma maior inter-relagdo das
estratégias de negécios e ambientais visando a um melhor desempenho da

empresa.

4.2.2 Empresa D

A empresa possui area total construida de 16.282,94 m2 O total de
funcionarios é de 1.028. Toda a planta foi certificada pelas normas ISO 9000, versao
2000. O SGA nao foi baseado nas normas ISO 14001, é de carater informal, como
destacou o entrevistado. Os principais produtos fabricados sdo componentes para
controladores de temperatura e hidraulicos. A diversidade de produtos € muito
grande, visto que sao fabricados mais de trés mil itens diferentes. A producao

semanal € em torno de 2.000 pegas.

4.2.2.1 Atividade Galvanica

A galvanica est4 instalada em uma area de 500 m®. O consumo de &gua é de
200 m*més. Os principais acabamentos metalicos sdo: zincagem alcalina, cobre
alcalino e estanho. Os principais impactos do processo sdo CN™ e alcalinidade
(soda), na visdo do entrevistado. Os revestimentos sdo realizados na maioria em
tambor, apenas a linha de estanho opera em gancheira.

Sao realizados, na galvanica, outros tratamentos de superficie como
fosfatizagao, cromatizagcao, pintura, decapagem e desengraxe. A pintura tem como
unico objetivo diferenciar os mais de trés mil componentes fabricados, evitando a
mistura na linha de montagem. E feita com anilina e verniz. Ainda é feita a pintura
por imersdo a pé com 0 mesmo objetivo.

A unidade estava sendo operada, no periodo de realizagdo da pesquisa, por
dezoito funcionarios (18). A linha de recobrimento de Zn é manual, as demais sao
semi-automaticas. O sistema de lavagem das pegas € realizado em cascata e em
contracorrente. Algumas pecgas, como as valvulas de reversdo, que tém a funcgéo
liga-desliga, ndo sdo recobertas, apenas decapadas com mistura sulfonitrica para

encaminhamento a soldagem. Esta operacgao é realizada cinco vezes, e, ao final, a
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peca € passivada. Segundo o entrevistado, a substituicdo da solug&o sulfonitrica
apresenta como desvantagem a menor velocidade na limpeza das pecas e reducao
de qualidade do produto final.

O controle dos banhos de recobrimento € realizado por laboratério da propria
empresa. O monitoramento é fundamental para prevenir descartes desnecessarios.
Os banhos com baixa concentracado de cianeto, comumente denominados banhos
baixo cianeto, ndo exigem filtragem continua, pois a geracao de lodo é menor. Esses
banhos operam em linhas semiautomaticas. A filtragem dos banhos de revestimento
¢é feita com carvao ativado, a cada seis meses. Ao banho filtrado é feito um reforco
de concentracdo para retorno a operacao. O retido neste processo € encaminhado a
ETE para tratamento.

O cianeto dos banhos foi reduzido de 60 g/L (alto CN’) para 25 g/L (baixo
cianeto). O propdsito € eliminar o cianeto da linha de zinco, dentro de trés a quatro
anos. Os custos financeiros sdo equivalentes a opcao zinco sem CN'. As maiores
exigéncias deste processo se referem a limpeza das pecas, para evitar problemas
de aderéncia da camada a ser depositada. Assim, o desengraxe é feito com solvente
organoclorado, no caso, com o percloroetiieno. Segundo o entrevistado, ha
dificuldade de encontrar um substituinte com a mesma eficiéncia, devido aos
diferentes 6leos usados nas operacdes mecanicas de preparo das pecas.

A maior concentracdo de CN  é encontrada na linha de banhos de Cu
alcalino. A substituicdo por banhos sem CN™ tem como fator limitante o custo, que é
dez vezes maior. Este recobrimento € realizado no corpo do termostato, peca
fundamental para ar condicionado e geladeira.

Com relagdo a cromatizagdo, esta sendo testada a alternativa com Cr®*. O
problema esta na exigéncia de resisténcia a corrosdo dos produtos, ou seja, devem
ser aprovados apds 96 h em camara salina (salt spray). Nenhum substituinte, até o
momento, foi aprovado neste teste. A empresa esta disposta a investir na
substituicdo, mesmo tendo custos maiores. Os ganhos esperados sdo reducao de
custos no tratamento de efluentes liquidos e também na melhoria das condi¢des
ocupacionais da empresa.

A linha de banhos de Sn alcalino é utilizada somente uma vez a cada dois
meses. Esta linha funciona como alternativa para outra unidade da empresa, que
possui apenas este processo. E também o Unico processo em gancheira e é
realizado nos tubos para os termostatos. A linha que utiliza fosfato de Mn esta sendo
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gradualmente desativada, pois o produto estd saindo de linha. Assim, esta sendo
operada apenas para recobrir pegcas destinadas a reposi¢cdo. A desativacao foi
motivada pelas dificuldades de atendimento a legislacdo e pela necessidade de
reducéao custos.

As emissbes gasosas sao controladas por lavadores de gases. O efluente
liquido dos lavadores é tratado na ETE. Este efluente tratado € usado nas descargas
dos banheiros. Somente um banheiro funciona com agua tratada. Foi implantado um
sistema para captacao da agua da chuva, usada em diversas operagdes, como, por
exemplo, limpeza em geral.

O tratamento dos efluentes liquidos é dividido em troca ibnica e fisico-
quimico. A estagdo de tratamento iniciou a operacdo em 1994. A agua tratada,
através das colunas de troca idnica, retorna ao processo de origem. A reducdo de
concentracdo de CN™ nos banhos trouxe vantagens na etapa de tratamento, como
um menor gasto de reagentes e um aumento da vida util das resinas trocadoras. O
ajuste de pH do efluente final € feito com CO,;, em substituicdo ao H>SO4
anteriormente usado. O uso do CO, reduz o desgaste dos equipamentos, além de
permitir um ajuste de pH mais homogéneo em toda a solugéo.

O lodo é encaminhado para o filtro prensa para redugéo da umidade. A fracdo
liquida é tratada na ETE e retorna ao processo. A geragcdo mensal de lodo é 8
ton/més. O lodo € armazenado em tambores e sacos plasticos para

encaminhamento ao co-processamento em fornos de cimento no Estado do Parana.

4.2.2.2 Medidas Ambientais

A empresa possui um sistema de gestao ambiental com estruturagéo propria,
considerando as particularidades da organizacdo e da empresa, respondeu o
entrevistado, ou seja, ndo segue uma estrutura formal, como as normas ISO 14000.
Ainda complementou que, tampouco ha preocupacao com a certificacdo do SGA. A
coordenacao do sistema é do Comité de Meio Ambiente, composto por seis
membros: representantes do setor de engenharia de seguranga, coordenacao do
laboratorio, chefe de manutencédo, coordenacdo de qualidade e, ainda pelo
engenheiro quimico da empresa. O objetivo deste comité é conhecer as pendéncias
e encontrar as solugdes, sempre objetivando o cumprimento da legislacdo e a
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reducéo de custos. As principais medidas ambientais implantadas sédo relacionadas

na Quadro 9.

Quadro 9 — Medidas Ambientais Implantadas pela Empresa D

Medidas Ambientais implantadas pela Empresa D

Consumo de Energia

e Programa de Racionalizagdo e Redugé@o do Consumo de Energia.

Consumo de Agua

¢ Reducéo de 25% de consumo de agua potavel com a captagao da dgua da chuva.
O investimento foi recuperado em menos de dois meses.

¢ Implantagao de colunas de troca ibnica na ETE possibilitou a redugao do consumo de agua
de 50 m*/dia em 1994, para 200 m*/més em 2003.

Consumo de Matérias-primas

e Reducdo da concentragao do CN de 60 g/L para 25 g/L possibilitou a redugao do consumo
de hipoclorito usado no tratamento e aumento da vida util das resinas;

e Reducdo da concentracdo do CN’ dos banhos;

e Troca dos pigmentos.

Impactos dos Processos

e A substituigao do H,SO, por CO, para ajuste de pH.
e Nao foram implantadas medidas para reducdo dos impactos na fonte

Impacto dos Efluentes Liquidos

¢ Reaproveitamento da dgua no processo;

Impacto dos Residuos Sélidos (reciclagem, reuso, venda a terceiros)

e Substituicio de banhos — redugéo da concentracdo de CN' e substituigao do Cr®*;
As embalagens utilizadas sao retornaveis e desarmaveis;

¢ Os galhos plasticos da injetora sdo moidos possibilitando que 80% deste residuo retorne
ao processo. O residuo da injegao passa na extrusora e é reinjetado. Apenas é descartada
a borra da limpeza dos canhdes das injetoras.

e Coleta seletiva

Impacto das Emissoes Gasosas

e Implantacdo de lavadores de gases.

Impacto dos Produtos

e Eliminacio de CFC dos sistemas de gas dos produtos.

Os fatores motivadores para implantagdo do sistema de gestdo ambiental

foram exclusivamente o atendimento a legislacéo e a reducao de custos. A falta de

recursos financeiros e de conscientizagdo foi apontada como agente dificultador

para a adogao de estratégias ambientais. Uma das dificuldades enfrentadas, até o

momento, € a falta de substituintes adequados aos processos e aos produtos

fabricados. A eliminacdo destes agentes dificultadores, na visdo do entrevistado,
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depende de desenvolvimento tecnoldgico e da redugdo dos custos das tecnologias
alternativas. Os investimentos para a implantacdo do sistema de gestdo ambiental
foram na ordem de R$ 111.000,00. Os custos dos investimentos ambientais ndo sao
repassados aos produtos. Os ganhos financeiros com a implantagdo dessas
medidas ficam em torno de R$ 15.000,00 mensais, portanto, o investimento
realizado foi recuperado em menos de oito meses.

Nao ha politicas para reducdo de substancias toxicas implantadas na
empresa. As medidas para reducao de substancias téxicas visam a obediéncia aos
padrées estabelecidos pela legislacado, reduzir custos e desperdicios. As politicas de
seguranca, saude e meio ambiente sao definidas pelo Corporativo Mundial. Nao ha
definicao de politicas no Brasil. A unidade pesquisada é controlada pela matriz, que
se localiza nos EUA.

Algumas medidas tém sido tomadas para reduzir a quantidade de residuos a
ser gerenciada, como, por exemplo, reduzir as sobras de produtos quimicos e o
descarte de embalagens. Para isso estao sendo feitas exigéncia aos fornecedores,
principalmente com relagdo a devolugcdo de sobras, ficha técnica de produtos
quimicos e método recomendado para o tratamento dos residuos.

O departamento de compras esta sendo integrado ao sistema de gestdo para
facilitar a operacionalizacdo destas medidas. Para o transporte de produtos e
residuos somente sdo contratadas empresas licenciadas pelo Orgao Ambiental. Os
coordenadores e lideres recebem treinamento para aprimorar as operagdes, otimizar
gastos de insumos, reduzir desperdicios e realizar manutencdes perioddicas. Para
orientar as diversas areas, foi elaborado um Manual de Gerenciamento Ambiental
que aguarda aprovacgao da Diretoria.

Na busca de solugéo para os problemas ambientais, segundo o entrevistado,
o Orgao Ambiental deveria agir como agente facilitador, gerando um banco de dados
com informagbes ambientais. A fiscalizacdo na empresa é realizada uma vez no
ano, e a ultima autuagéo ocorreu ha cerca de cinco anos.

A empresa ndo possui um canal formal para as reclamagdes da comunidade.
O reclamante geralmente se dirige a portaria da empresa e o problema é repassado
a diretoria. A busca da solugdo acontece junto com o setor responsavel, por
exemplo, mudanga de posi¢cdo ou enclausuramento de equipamentos, pois as
reclamacdes referem-se, na maioria das vezes, a ruido. A empresa esta localizada

em zona de alta concentragdo urbana. A visita realizada na empresa possibilitou



94

verificar que, mesmo a galvanica sendo de pequeno porte, a preocupac¢ao com a
implantacdo de estratégias ambientais foi fortemente contingenciada pela
localizagdo da empresa, além dos outros fatores ja mencionados.

O estudo de caso na empresa D possibilitou identificar que a implantacao das
medidas ambientais foi motivada pelo cumprimento da legislagao, para reduzir os
custos de producdo e os decorrentes da geracdo de residuos. Verificou-se que,
mesmo ndo havendo uma preocupacao com a prevencao, as medidas adotadas tém
se refletido na melhoria da protegcdo ambiental.

As medidas implantadas baseiam-se no cumprimento dos padrées da
legislacao para o lancamento de efluentes liquidos, por exemplo, eliminacdo ou
reducéo do cianeto dos banhos de recobrimento. Inclusive as medidas de reuso da
agua tém como objetivo a obediéncia a legislagdo vigente e a redugao de custos.
Por outro lado, verificou-se que a etapa de limpeza das pecas € bastante agressiva
e se constitui o0 maior impacto ambiental do processo na empresa D, Quadro 10.

Quadro 10 — Situagdes-problema Identificadas na Empresa D

Problemas identificados Analise
Desengraxante (solvente ¢ Ondas ultras6nicas, por exemplo, é uma alternativa que
organoclorados) aumenta a eficiéncia dos processos convencionais. Esta

alternativa permite eliminar do processo as substancias

quimicas de alta toxidade para os operadores € para o para o

meio ambiente. Além disso, proporciona um processo de

Decapante (solugao limpeza com alta qualidade.

sulfonitrica)

e O enclausuramento dos processos, além dos sistemas
exaustores existentes possibilita uma operagado mais segura e
maior prote¢do para os operadores e para 0 meio ambiente.

Pela entrevista, observou-se que o0s processos de limpeza estao
condicionados as caracteristicas das pecas e das operacbes realizadas para sua
fabricagdo, por esta razdo a substituicAo dos mesmos torna-se dificil. Portanto, a
realizacdo dos processos em sistemas fechados poderia ser uma solucdo para a
melhoria da qualidade ambiental e da redugéo de riscos a saude dos trabalhadores,
conforme preconizam as Melhores Técnicas Disponiveis - BAT (IPCC, 2004).

A aceitacao de lavadores de gases para o controle das emissdes gasosas € a
auséncia de uma legislagcdo mais rigorosa podem ser fatores que tém contribuido

para a manutencdo de processos com substancias altamente toéxicas, mesmo
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havendo alternativas tecnolégicas bastante eficientes. Assim, o estudo de caso
permitiu verificar que a empresa alterna uma postura pré-ativa e uma postura

reativa.

4.2.3 Empresa F

A empresa possui uma area construida de 51.331,00 m? emprega 1.700
funcionarios e faturou, em 2002, R$ 284 milhdes. Todas as linhas de producéo
foram certificadas pelas normas ISO 9001, versdao 2000. A primeira certificacao

ocorreu em 1997.

4.2.3.1 Atividade Galvanica

A unidade de galvanizacao iniciou a operagao em julho de 2002. O processo
de revestimento metalico € zincagem a fogo. O quadro funcional da galvanica é
composto por 75 operarios. Devido ao grande tamanho das pecgas, o processo de
revestimento € em gancheira. A linha de galvanizacdo é semiautomatica e opera em
trés turnos. O pré-tratamento das pecas é realizado por decapagem acida, com HCI
40%. O processo de desengraxe é alcalino. Todos os tanques de processo possuem
exaustao para reduzir a emissao e gases para o ambiente da galvanica. Outros
processos de tratamento de superficie sdo realizados, como pintura, fosfatizacao,
cromatizagao, e fluxagem.

Antes do recobrimento com zinco, a pe¢a € encaminhada ao banho de
fluxagem, que é composto por cloreto de zinco e cloreto de aménio a 50%, e cuja
funcdo € melhorar a aderéncia do zinco a pega. Entre essas etapas, as pegas sao
lavadas para retirada das impurezas que podem comprometer a qualidade do
revestimento. No periodo de realizacao da pesquisa, o0 sistema de lavagem estava
sendo modificado para triplice em cascata. O consumo de agua na galvanica € de
50 m*/més.

Segundo o entrevistado, os principais impactos ambientais do processo sao
vapores acidos alcalinos, fumaga, aguas acidas, aguas alcalinas, banhos esgotados,
por exemplo, de cromatizagéao, desengraxe e decapagem. Ainda sdo geradas cinzas
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e borra de zinco. O aquecimento do forno da cuba de zinco e dos banhos de
desengraxe e fluxagem é feito com gas GLP. Sao consumidas 30 a 35 ton/més de
gas. Algumas etapas utilizam energia elétrica, cuja poténcia instalada é 500 KVA.

O recobrimento com zinco a fogo é um processo bastante violento (T = 450°
C). A imersao das pecas na cuba pode ocasionar respingos de zinco fundido ao
redor do tanque, atingindo uma distancia consideravel, como foi observado. No caso
em particular, ha anteparos, na proximidade da cuba, para que os operarios se
protejam.

O processo gera cinza de zinco, que fica sobrenadando na cuba. A operacao
de retirada da cinza € manual, oferecendo risco de acidentes aos trabalhadores.
Observou-se que ndo ha exaustdo na cuba de zinco, a fumaca gerada é dispersa
através de ventilagao natural, um cuidado no projeto de construcdo do pavilhdo que
abriga a galvanica. Ao final do processo, a peca é cromatizada com Cr®, por fim é
icada sobre o tanque, para que o excesso de solugcdo de cromo escorra.

A peca, depois de seca, é lixada manualmente para retirada das pequenas
irregularidades superficiais provenientes do escorrimento irregular do zinco fundido.
Observou-se que esta operagao resulta em perda de material de revestimento
(cromo), além de reduzir a protecado da superficie passivada nestes pontos, pois o
lixamento é posterior a passivacao das pecas.

As aguas 4&cidas e alcalinas sao tratadas na estacdo de tratamento de
efluentes. A ETE opera em dois turnos, em fluxo continuo e em batelada. A vazao
de efluentes liquidos a tratar € 100 m®dia. Na época da realizacdo da pesquisa,
verificou-se que havia dificuldades para o cumprimento do parametro de zinco
exigido pela legislagdo, no efluente tratado. O volume de lodo é 17 m®més. A
reducdo de umidade é realizada em filtro prensa.

O lodo gerado é armazenado em sacos de rafia. O transporte do lodo para a
disposicdo em area coberta € previsto para ser semanal, porém verificou-se que
este tempo tem sido maior. Os sacos com lodo permanecem sobre um estrado de
madeira, ao ar livre. Nao ha area de armazenagem temporéria. O entrevistado tem
consciéncia que é preciso gerenciar melhor o lodo e os residuos sélidos. A maior
geracdo de lodo é proveniente do tratamento do efluente acido do tanque de
retrabalho. A empresa aguardava, no periodo da pesquisa, o resultado de andlises
quimicas para o encaminhamento do lodo a co-processamento para fabricacdo de
cimento no estado do Estado do Parana.
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4.2.3.2 Medidas Ambientais

O sistema de gestdo ambiental esta sendo implantado baseado nas normas
ISO 14001, pois a certificacdo € meta da empresa. A area ambiental esta ligada a
engenharia industrial, cuja coordenagcdo é do supervisor da Unidade de
Galvanizagao. Ainda compdem o grupo responsavel pela implantacao do sistema de
gestdao ambiental um técnico de tratamento de residuos, um técnico quimico e dois
operadores da ETE.

As principais razdes que levaram a implantacao do SGA foram
e pressao da legislacao vigente;
e exigéncias dos clientes;
e pressao de mercado internacional;
e exigéncias do mercado financeiro;

e pressao dos acionistas.

Os investimentos realizados somaram R$ 3.000.000,00 e foram destinados a
construcao da galvanica. A concepg¢ao da galvanica baseou-se em principios de
seguranga de processos, ocupacional e ambiental, enfatizou o entrevistado. O
Presidente da empresa declarou que o investimento feito deve permitir a operagéao
da galvéanica por cerca de vinte anos, ou seja, a filosofia foi “fazer, mas fazer bem
feito”. Os custos ambientais sdo repassados aos produtos.

Ha planos de investimento, a curto prazo, para a substituicdo da linha de
pintura por tinta a base de agua e, a longo prazo, para a substituicdo da linha de
cromatizacdo e decapagem &cida. A preocupagdao com a decapagem deve-se ao
grande volume de &acido empregado, distribuido em seis tanques, totalizando
270.000 L.

Segundo o entrevistado, as politicas de seguranga, saude e meio ambiente
sdo indissociaveis no Grupo. Estas politicas sdo definidas pela diretoria, pelo setor
de medicina do trabalho e de seguranca, apds sao repassadas pelas geréncias as
supervisdes. O setor de compras ndo esta integrado a area ambiental. O setor busca
os fornecedores dentro das exigéncias do setor técnico e da diretoria. Os
fornecedores maiores oferecem alternativas mais adequadas a redugédo de impactos
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e se adaptam mais facilmente as exigéncias. As principais medidas ambientais
implantadas na empresa estao agrupadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Medidas Ambientais Implantadas pela Empresa F

Medidas Ambientais implantadas pela Empresa F

Consumo de Energia

¢ Instalagao de geradores proprios de energia (10% de redugao no horario de pico);
e Estabelecimento de turnos diferenciados de trabalho.
® Uso de gés GLP para aquecimento dos banhos.

Consumo de Agua

e Aimplantagédo de lavagem em cascata, permitindo a economia de agua de aproximadamente 60%.

Consumo de Matérias-primas

e Aquisicéo de maquinas e equipamentos para corte buscando reduzir a geragao de sucata.

® Mudancgas de parametros de processo (temperatura) e adicdo de Al ao banho de Zn, com objetivo de
proporcionar redugédo do consumo de Zn.

O controle da temperatura interfere na espessura da camada de Zn depositada. O ajuste de

parametros é bastante complexo, devido a variagdo de composicao do aco, podendo haver o

comprometimento da qualidade do produto.

Impactos dos Processos

e Adogao de medidas e equipamentos que reduzem geracado de sucata nas etapas de corte
e soldagem;

e Reducdo de retrabalho nas diversas etapas do processo de galvanizagao;

Em processo de implantacao: medidas para reduzir o consumo de tinta no processo de

pintura.

Impacto dos Efluentes Liquidos

e |mplantacdo da ETE.

Esta sendo realizado estudo para reprocessamento do HCl da decapagem para a
extracdo do cloreto férrico que podera ser usado como agente coagulante. O custo de
tratamento do acido cloridrico é muito alto, devido ao grande consumo de soda e cal,
além da geracéo de grande volume de lodo.

Impacto dos Residuos Sélidos

e Implantagdo da coleta seletiva;

e Encaminhamento de residuos para reciclagem, por exemplo, a borra de tinta para
produgao de tinta de menor qualidade.

e Acinza e a borra do tanque de zinco retornam para a usina Companhia Mineira de Metais
que extrai 0 ZnO e devolve para empresa, sob a forma de lingotes de zinco.

Impacto das Emissoes Gasosas

e Implantacdo de lavadores de gases na galvanica e na unidade de soldagem que gera
grande volume de fumaga.

Impacto dos Produtos

e Um dos produtos durante o uso gera grande quantidade de poeiras. Assim, foi
desenvolvido, em parceria com outra empresa, um Oleo aglomerante que facilita a
sedimentagdo da poeira gerada. Ainda se constitui preocupacgao, o desenvolvimento de
produtos que possibilitem um menor consumo de energia aos clientes.

Os ganhos financeiros com a adogdo de medidas ambientais ndo foram
contabilizados. O beneficio obtido, observou o entrevistado, foi com relagcdo a



99

melhoria da imagem perante os stakeholders. A empresa é reconhecida pela
preocupagao ambiental.

A avaliacdo de desempenho ambiental se baseia nos controles das andlises
na ETE, por exemplo, como no planejamento para usar quelantes no tratamento do
zinco, buscando o cumprimento dos padrdes de lancamento. A diretoria entende que
medidas de prevencao reduzem custos e geram vantagens, tanto que os objetivos e
metas ambientais sdo definidos como parte do processo decisério da empresa,
reforgou o entrevistado.

O estabelecimento de estratégias ambientais e de politicas para reducao de
substéancias toxicas apresenta algumas dificuldades, relacionou o entrevistado:
¢ legislacéo obscura e inadequada;

e falta de recursos financeiros;

e falta de conscientizagao.

O entrevistado complementou, dizendo que linhas de créditos e incentivos
fiscais especificos para protecdo ambiental poderiam reduzir ou eliminar as
dificuldades relativas aos investimentos em meio ambiente. “Muitas vezes ha
intencao, mas faltam os recursos”, reforcou o respondente. Outro fator, na sua visao,
que poderia contribuir para diminuir essas dificuldades, seria uma melhor
qualificagdo dos profissionais que atuam na &area ambiental. A implantacdo de
medidas ambientais também poderia ser facilitada com agbes cooperativas
regionalizadas, como centrais de tratamento e negociagcdo de residuos, pois
reduziram os investimentos individuais, acrescentou.

A fiscalizacao, por parte da FEPAM, é efetuada uma vez no ano. A empresa
recebeu autuagdo durante a construcdo da galvanica, devido a falta de autorizagao
para transporte de arvores nativas. Com relagdo a expectativa sobre a atuacédo do
Orgao Ambiental Estadual, o respondente explicou que a FEPAM deveria agir como
facilitador na busca de solugcdes para os problemas ambientais e também na
aproximacao com empresas que comercializam residuos.

As reclamacbes da comunidade somente sdo recebidas quando
encaminhadas a partir de uma entidade legal, por exemplo, Ministério Publico ou
Companhia Ambiental. A reclamacao € analisada e a solugédo é buscada, e o retorno
€ dado pelo Diretor da empresa. Observou-se que a empresa, a fim de precaver-se

de possiveis reclamacoes, realiza o0 monitoramento de um riacho préximo, antes e
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depois do langamento dos efluentes, principalmente com relagdo a fenol,
surfactantes e metais. Ha suspeitas que este esteja sendo poluido por outras
atividades.

O estudo de caso permitiu identificar que a preocupagao ambiental desejada
pela Diretoria ndo se concretizou com a mesma intensidade na construcédo da

galvéanica. Os dados apresentados justificam a afirmag&o (Quadro 12).

Quadro 12 — Situagdes-problema Identificadas na Empresa F

Problemas identificados

Analise

Geracao de Lodo

Efluentes Liquidos

O processo de decapagem e de retrabalho das pegas gera grande
volume de efluentes liquidos e de lodo resultante do tratamento.
Assim, decapantes mais tolerantes a concentragéo de ferro e a
implantacéo de tecnologia de troca ibnica na ETE — sao alternativas
que possibilitariam uma menor geragéo de residuos e a recuperagao
dos metais, como ferro, cuja concentragao é elevada no lodo e nos
efluentes tratados.

Padrbes de Langamento de
zinco

O tratamento dos efluentes fisico-quimico dificulta o cumprimento da
legislagdo. A implantagdo de tecnologias de membrana asseguraria a
obediéncia aos padrdes, e possibilitaria a recuperacao dos metais e
0 reuso de agua.

Sistema de Lavagem

A implantacédo de lavagem em cascata possibilitara racionalizar o uso
de dgua nesta etapa e também uma melhor qualidade na lavagem.

Retirada Manual das Cinzas

A retirada das cinzas é feita manualmente pelos funcionérios com
equipamentos tipo grandes pas. Os funcionarios mesmo com roupas
especiais e equipamentos de seguranga estao submetidos a riscos
de acidentes, pois a tarefa exige que se aproximem da borda da
cuba de zinco com T em torno de 500° C. Os riscos exigem uma
busca por alternativa mecénica para a operacao.

Respingos de zinco ao redor
da cuba

A violéncia do processo de revestimento ocasiona respingos de zinco
fundido que sao observados em grandes distancias pelas paredes da
galvanica. Mesmo havendo anteparos para a protegao dos
operadores, a busca por uma alternativa mais segura que permitisse
o enclausuramento da cuba é uma alternativa necesséria.

Grande Consumo de acido e
alcalis

Associar ao processo de decapagem e desengraxe, a alternativa de
limpeza por ultrassom, ou utilizar novos produtos mais tolerantes aos
metais aumentando a eficiéncia do processo e a vida Gtil dos banhos.
A redugao do retrabalho traria também beneficios, como na redugéao
de consumo de agua, menor geragao de residuos e lodo. O
treinamento dos operadores permitiria uma melhor condugéo do
processo evitando descartes desnecessarios e operagdes por ma
execucao de tarefas.

Escorrimento e Secagem
das pecas a partir da
cromatizagao

Impermeabilizagéo ou drenagem da area destinada ao escorrimento
das pegas, pois observou-se manchas verdes pelo chdo da galvanica
indicando a presenga de cromo.

Economia de Agua

Implantacao de estratégias de reuso possibilitariam a racionalizagao
de consumo de agua, redugao do volume de efluentes a ser tratado e
lodo galvanico proveniente do tratamento destes.
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Os resultados mostraram que a preocupagao ambiental na empresa faz parte
do processo decisorio, porém, mesmo que a construgdo da galvanica tenha sido
concebida a partir de principios de protecdo ambiental, algumas situacoes
necessitam de melhoria. A implantacdo de medidas ambientais, a exemplo das
demais empresas, foi determinada pela exigéncia da legislagdo ambiental.

As remodelagdes feitas apds a operacao da galvanica demonstraram que a
execucao do projeto apresentou falhas, que trazem problemas para o desempenho
ambiental da empresa.

O uso dos controles das andlises realizadas na ETE, como indicadores
ambientais, nem sempre possibilita a implantacdo de acdes adequadas para a
solucao dos problemas. O uso de quelante (EDTA) para resolver o problema do alto
teor de zinco no efluente tratado € um exemplo, pois a questao pode ser solucionada
com a implantagdo de tecnologias de membrana ou troca idnica e estratégias de
recuperacao e reuso, medidas que vao ao encontro das Melhores Técnicas
Disponiveis (BAT) (IPPC, 2204).

O resultado do estudo de caso demonstrou um nitido conflito entre a
percepcdo ambiental e a implantagdo de medidas ambientais, contribuido, assim,
para a empresa ora apresentar-se como pro-ativa, como, por exemplo, com a
implantacdo de estratégias direcionadas aos produtos, e ora reativa, como por

exemplo, na manuteng&o do tratamento fisico-quimico dos efluentes.

4.2.4 Empresa L

A empresa possui area total construida de 28.810 m? e 2.174 funcionarios. A
atividade principal é reparo de pecas e de componentes de motores. Sao reparadas
cerca de 1.000 pegas por ano. A linha de motores era a unica certificada pelas
normas ISO 9001 versdo 2000, no periodo de realizagao da pesquisa. .

4.2.4.1 Atividade Galvanica

Os principais recobrimentos metélicos realizados s&o niquel eletrolitico, niquel
quimico, prata, chumbo, chumbo-estanho, cobre alcalino e cadmio. O revestimento é
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feito em gancheiras, devido as dimensdes das pecas. Outros tratamentos de
superficie sédo realizados, como pintura, fosfatizagcdo, cromatizacdo e anodizagéo.
Na mesma unidade da galvanica ainda realizam-se outros etapas de preparagao das
pecas, como polimento mecanico, polimento quimico, decapagem e desengraxe.

Nas linhas de desengraxe e nos banhos de cobre, prata e cadmio, ha
ocorréncia de cianeto, cuja toxicidade é elevada. Segundo o entrevistado, ha
intencdo para a substituicdo dos banhos de cadmio por liga de Ni-Zn, mas nao ha
prazo para a efetivacdo da mesma. O impacto ambiental significativo do processo,
na visdo do entrevistado, refere-se aos efluentes liquidos gerados. A galvanica é
semiautomatica e opera em trés turnos, com dezessete funcionarios. Nao ha dados
quanto ao consumo de agua na galvanica.

O processo de desengraxe € realizado com tricloroetileno, devido a
necessidade de eficiéncia do processo, esclareceu o entrevistado. Observou-se que
o cheiro é extremamente forte na area e o tanque de desengraxe € aberto. Como a
empresa realiza recuperacdo de pecas, essas sdo encaminhadas ao banho para
remocao dos revestimentos, e, apds, sdo retrabalhadas. Os principais residuos
desta etapa sdo CN’, acidos, alcalinos, cromo e metais como, Pb, Ag, Cd, Al, Cu e
Zn, ou seja, as substancias que compdem a camada de revestimento retirada. Ainda
¢ realizado desengraxe alcalino com CN™ em algumas pecas.

As aguas de lavagem sao tratadas na estagdo de tratamento. A ETE foi
implantada em 1977 e trata 90 m%/dia. Ha a separacdo dos dleos em colunas de
carvao ativado, antes do tratamento. O tratamento dos efluentes é o convencional,
fisico-quimico. Observou-se, na ETE, um cheiro muito forte de &cido. Segundo o
entrevistado, o maior problema é a conducéo do tratamento de aguas de cromo. No
periodo de realizacdo da visita, verificou-se a construgdo da nova ETE, cuja
modificacdo é a substituicdo da etapa de sedimentacao por flotacao.

O lodo gerado, 17 m®/més, apés o tratamento, é encaminhado para leitos de
secagem. Este lodo € armazenamento em tambores, em area coberta na propria
empresa, para posterior encaminhamento ao co-processamento, em fornos de

fabricagcao de clinquer no Estado do Parana.
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4.2.4.2 Medidas Ambientais

O entrevistado afirmou que o sistema de gestao segue a estruturacao definida
pelas normas ISO 14000, ndo estando certificado. A propria empresa forma os
auditores internos. Ha troca de informacdes entre os auditores das unidades do Rio
de Janeiro e do Rio Grande do Sul. As avaliagbes ambientais sao feitas diariamente,
segundo o entrevistado.

Os fatores que influenciaram a empresa em investir na area ambiental,
conforme o entrevistado, foram
¢ legislagdo ambiental vigente;

e consciéncia do projetista.

Os investimentos na area ambiental referem-se a construgdo da nova ETE,
onde foram gastos R$ 1.000.000,00. Estes custos ndo sdo repassados aos
produtos. A longo prazo, os investimentos previstos referem-se as melhorias na
galvanica. A curto prazo, a previsao € de investir na area de manutencao.

A integracdo entre as politicas de seguranca, saude e meio ambiente na
Empresa L acontece somente durante a realizagdo da Semana Interna de
Prevencdo de Acidentes de Trabalho, SIPAT. Ou ainda, em um ou dois eventos
mais dedicados a questdo ambiental, enfatizou o entrevistado. As decisdes
administrativas levam em conta a questao ambiental, pois a diretoria entende que
investir em prevencéo da poluicao reduz custos e gera vantagens, complementou o
entrevistado. Desta forma, os gerentes sao incentivados a desenvolver agdes para
diminuir impactos na produgdo e produtos. Constatou-se que o departamento de
compras nao esta integrado ao sistema de gestdo ambiental e nem sao feitas
exigéncias aos fornecedores.

As principais medidas ambientais implantadas estdo reunidas no Quadro 13.
Pode-se verificar que a implantacdo de medidas para redugéo, seja de matérias-
primas ou outros insumos, foram insipientes, como mostra o Quadro 13. A maior
dificuldade para implantacdo de medidas ambientais e para redugédo de substancias
toxicas, colocou o respondente, tem sido a auséncia de opgdes que permitam
atender aos requisitos legais, as exigéncias do cliente e ndo interfiram na qualidade
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do produto. A falta de conscientizagdo ambiental é outro fator dificultador apontado
pelo entrevistado.

Quadro 13 — Medidas Ambientais Implantadas pela Empresa L

Medidas Ambientais implantadas pela Empresa L

Consumo de Energia

e Nao foram adotadas medidas especificas. A empresa espera que a economia prevista com

a instalacdo da nova ETE venha se reverter em economia de energia.

Consumo de Agua

e Implantacdo de torneiras automaticas.

e Colocacao de tanques intermediarios na etapa de lavagem.

Consumo de Matérias-primas

e Nao ha agbes, pois as chapas metdlicas e de plasticos moldaveis sdo compradas
diretamente do fabricante das pegas a reparar.

Impactos dos Processos

e  Substituicao da pintura por tinta a base de agua.

Impacto dos Efluentes Liquidos

e |mplantacdo da nova ETE.

Impacto dos residuos soélidos

* Reducéo do volume dos galdes de tinta, a fim de reduzir as sobras de tinta que devem ser
gerenciados como residuos perigosos.

Impacto das Emissoes Gasosas

e A substituigdo por tintas a base de agua reduz a emissao de solventes no ambiente de
trabalho e para 0 meio ambiente, em geral.

¢ Implantagao de lavadores de gases provenientes da linha de cromo.

Impacto dos Produtos

e Nao ha agbes, apenas o controle das pegas que ndo podem mais ser reparadas.

Os ganhos econémicos com a implantacdo do SGA nao foram identificados,
porém outros beneficios foram verificados, como
¢ melhoria da organizacao da empresa;
e melhoria de layout,
e seguranga para o planejamento de futuras obras e instalagées;
e tranquilidade e credibilidade para os clientes;

e credenciamento como “oficina autorizada”.
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O Orgao Ambiental do Estado, na visdo do entrevistado, poderia atuar como
facilitador na busca da solugéo para os problemas ambientais, por exemplo, a partir
da construgéo de um banco de informag6es ambientais. A criagdo de um sistema de
armazéns que auxiliasse na comercializagcao de residuos, além da possibilidade de
se constituir como uma fonte de geracédo de receita, facilitaria o gerenciamento de
residuos solidos no Estado. A empresa ¢ fiscalizada duas vezes ao ano, tendo
recebido a ultima autuagéo ha cerca de cinco anos atras.

As reclamacdes da comunidade sao recebidas sem formalidades. Mesmo
estando em area adequada e de elevado ruido, esta € a reclamacao mais frequiente.
A empresa sempre busca resolver este tipo de problema, tanto que foram
construidas barreiras de concreto, na area de teste de motores.

Os resultados demonstraram que as medidas implantadas na empresa foram
para atendimento exclusivo da legislagdo. Verificou-se que a preocupag¢dao ambiental
é fraca no sistema gerencial da empresa. H& auséncia da implantagdo de medidas
para reduzir ou eliminar a presencga de substancias toxicas nas diversas etapas do
processo. No Quadro 14, sdo apresentadas as principais situagdes-problemas
identificadas durante o estudo de caso.

Quadro 14 — Situagdes-problema |dentificadas na Empresa L

Problemas identificados Analise

Dificuldades no tratamento dos | Foram verificadas dificuldades no tratamento dos efluentes devido
efluentes com cromo a complexidade da composic¢édo dos efluentes, e a auséncia de
segregagao e de tecnologias que permitam o reaproveitamento de
metais e o reuso de agua.

Processos com substancias Os processos de limpeza das pegas (com solventes

toxicas e com elevado risco a | organoclorados e cianeto) e os banhos de recobrimento (com
saude dos operadores e ao cadmio, cromo hexavalente e cianeto) sédo realizados normalmente
meio ambiente na empresa e nao ha planos para substituicao e eliminagao.
Auséncia de estratégias Nao foram identificadas estratégias que buscam a recuperagao de
preventivas substancias quimicas dos efluentes e residuos, tampouco para a

racionalizagdo de matérias-primas e insumos.

Reducao da geracao de Verificou-se dificuldades no gerenciamento dos residuos sélidos,
residuos soélidos principalmente na etapa de secagem do lodo galvanico em leito de
secagem, pois a reducéo de umidade é pequena.

Emissao de vapores de A auséncia de exaustores em alguns banhos e processos torna o
solventes clorados e acidos ambiente da galvénica insalubre.
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Medidas para redugédo de impacto, de substancias toxicas, de racionalizagao
e de reducao de consumo de insumos também n&o foram identificadas na empresa.
A visdo de que apenas os efluentes liquidos se constituem como impacto ambiental
explica a concentragao de implantagdo de medidas fim de tubo. A conduta restritiva
imposta pelo cliente principal contribui, em parte, para a manutencao do
comportamento reativo da empresa.

A implantacdo de medidas ambientais, mesmo em pequeno numero, foi
motivada pelas exigéncias da legislagdo ambiental. A melhoria do desempenho
ambiental da empresa esta condicionada a um aumento da percepcao da
importancia da questdo ambiental no sistema gerencial da empresa.

Embora o entrevistado tenha afirmado que a empresa possui um SGA,
conforme prevéem as normas ISO 14000, nao foi possivel confirmar esta informacao
durante o estudo de caso. O que existe na empresa L sdo medidas de protecéao
ambiental exigidas pela legislacdo, como a implantacao de estacéo de tratamento de
efluentes liquidos e algumas iniciativas para a redugdo de impacto, por exemplo, a
substituicdo de tintas a base de solvente. Estas medidas, porém, ndo se configuram,
propriamente, como um SGA, pois ndo incorporam o compromisso com medidas
preventivas e com a melhoria continua do sistema de gestéao.

Ressalta-se o fato da empresa possuir a maior variedade de processos de
recobrimentos com substancias perigosas na composicdo dos banhos. Este
resultado reforcou a constatacdo que pode haver uma relacdo entre o porte da
galvanica e a preocupacao ambiental. A galvanica da empresa € de pequeno porte,
e 0 volume de efluentes gerados também é reduzido, demonstrando que a
implantacdo de medidas ambientais relaciona-se mais com o fator quantitativo do

que qualitativo.

4.2.5 Empresa M

A empresa M possui area construida de 54.360 m? e 15.000 funcionarios. O
faturamento anual foi de R$ 613 milhdes em 2002. As vinte e seis plantas da
empresa estdo em fase de certificacdo pelas normas ISO 14001, mas nao foram
certificadas pelas normas ISO 9000. A deciséo pela certificagdo foi para aumentar a

seguranca dos profissionais e melhorar a imagem da organizagéo.
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No ano de 2000, a empresa modificou 0 processo até entdo desenvolvido,
recobrimento de pegas metalicas. A opgao foi pelo plastico, pois era uma alternativa
de baixo custo e adequada ao produto final.

4.2.5.1 Atividade Galvanica

A unidade galvanica € composta por setores de pintura, eletrodeposicao e
polimento mecénico. A linha galvanica é automatizada e os principais acabamentos
sao niquel, ouro velho, prata velho, cobre e oxidacdes. A linha de latdo € a Unica que
apresenta ocorréncia de cianeto. O recobrimento das pecas € realizado em tambor.
Operavam a galvanica, durante a realizacao da pesquisa, noventa e sete operarios.
O consumo de energia elétrica do setor é 19 KW/dia e de agua é 150.000 L/dia. Os
principais produtos sdo fivelas e enfeites, cerca de 200.000 pegas/dia. A maior
producéo da galvanica ocorre no verdo devido a mais detalhes no produto final. No
inverno, é realizada a injegdo de outros itens, como enfeites plasticos coloridos para
outros produtos para compensar a redu¢ao da produgéo.

De acordo com o entrevistado, os principais impactos do processo galvanico
sao os efluentes liquidos, devido a presenca de metais; o lodo galvanico, pelo risco
de causar contaminacg&o no solo e reservas hidricas; as emissdes gasosas, devido
ao sistema de exaustao dos banhos, além de outros residuos de processo.

Na etapa de preparacao do substrato de plastico, ha a ocorréncia de cromo,
paladio e cloreto nos banhos. As solugcdes contendo cromo sdo recuperadas em
sistema de evaporadores a vacuo. A preparacdao de pecas plasticas dispensa a
etapa de decapagem acida.

A ETE localiza-se junto a galvanica, opera em trés turnos € em batelada. A
vazdo de efluente liquido a ser tratado é de 540 m%dia. Junto & estacdo de
tratamento de efluentes, além do tratamento fisico-quimico, ha uma planta de
eletrodiadlise e um sistema de colunas de troca ibnica que possibilita a recuperacao
de &gua e produtos quimicos. A ETE trata os efluentes de outras unidades da
empresa.

Segundo o entrevistado, o sobrenadante da etapa da floculagdo e
sedimentacdo do tratamento fisico-quimico é encaminhado para um conjunto de

quatro colunas trocadoras para posterior descarte no corpo receptor. Apds a
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conclusdo de obras civis, considerando o periodo de realizacdo da pesquisa, 0
efluente que esta sendo descartado serd recuperado como agua de reserva para
incéndios.

O sistema de troca ibnica € formado por quatro colunas anidnicas para
eliminacdo do CN’ e, ainda, quatro catibnicas para eliminacdo de metais e trés
colunas especificas para as aguas de cromo. Antes da implantagdo das colunas
trocadoras e fechamento do circuito de 4gua, eram gastos 29 m%/dia e atualmente
sd0 consumidos 5 m%dia. As &aguas resultantes da retrolavagem das colunas
trocadoras sao tratadas na ETE para depois serem recuperadas e reusadas.

O volume de lodo gerado é de 6 m®*més. O lodo gerado no tratamento fisico-
quimico é encaminhado para o filtro prensa e, posteriormente, para disposicao em
ARIP da prépria empresa. O armazenamento temporario € feito em containers em

area coberta.

4.2.5.2 Medidas Ambientais

Para implantacdo do SGA, foi criado o Grupo ISO, responsavel pela
montagem dos procedimentos do sistema. O grupo foi formado por representantes
dos Departamentos de Meio Ambiente, Seguranca do Trabalho e Treinamento. O
Departamento Ambiental esta vinculado ao Departamento de Recursos Humanos.

Os investimentos realizados em protecdo ambiental somaram R$
2.000.000,00, cujo objetivo também foi melhorar a qualidade do ambiente de
trabalho. Os custos ambientais sado contabilizados nos produtos. Novos
investimentos estado previstos. A longo prazo estao previstas melhorias no aterro de
residuos industriais perigosos (ARIP) e, a curto prazo, na unidade de fabricacdo de
polimeros.

Atualmente, o foco da politica da empresa M é a questdo ambiental com a
preocupagdo de integrar as politicas de seguranga, saude e meio ambiente. O
Departamento de Compras também esta integrado ao programa ambiental. Além de
identificar as melhores opg¢des, busca a qualificagdo dos fornecedores.

Sao feitas exigéncias com relacdo a eliminagcado de substancias toxicas, por
exemplo, pentaclorofenol. Ainda, os parceiros para negécios devem estar
legalizados, por exemplo, possuir licenciamento ambiental junto a FEPAM. No caso
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das empresas que reciclam ou reaproveitam residuos estas séo vistoriadas in loco
pelos técnicos da empresa, para serem avaliados os procedimentos realizados. Os
fornecedores tém se adequado as exigéncias feitas.

As auditorias ambientais sdo realizadas periodicamente, geralmente na forma
de avaliacbes semestrais. Os pontos criticos sdo encaminhados para a reunidao de
andlise critica, cuja pratica é ser feita sempre que necessaria. A analise é feita pela
diretoria e o Grupo ISO.

O resultado da reunidao determina a freqléncia dos treinamentos e o
planejamento das agbes que visam melhorar o sistema de gestdo e o desempenho
ambiental da empresa. No treinamento ambiental, é explicado todo o processo de
gestao, os aspectos ambientais e também realizado em um trabalho de motivagcao
de todos os funcionarios.

As razbes que levaram a empresa a adotar medidas ambientais foram
e econOmicas;

e responsabilidade social;
e legislacdo vigente;
e mercado internacional;

* marketing e vendas.

Os residuos, que anteriormente significavam custos, passaram a fornecer
receita, como recipientes de aluminio que sao vendidos para fabricagédo de matrizes,
também papel, papelao, tecidos, plasticos e baterias. Ainda proporcionam economia
com tratamento e disposicao de residuos.

Os ganhos totalizaram R$ 540.000,00 na época em que a pesquisa foi
realizada. A adocdao do SGA melhorou o desempenho econbémico e a
competitividade no mercado, principalmente o externo, afirmou o entrevistado. Esses
ganhos levaram a diretoria a investir e a incentivar a implantacdo de medidas
ambientais. Os objetivos e metas ambientais fazem parte do planejamento
estratégico da empresa.

No Quadro 15, sdo apresentadas as principais medidas ambientais
observadas durante a realizagdo do estudo de caso. As informagdes agrupadas na

referida tabela mostram que as medidas que foram implantadas estdo associadas a
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reducédo dos impactos da atividade galvanica, do consumo de agua, de matérias-

primas, de residuos, e também, a reducao e/ou eliminagao de substancias toxicas.

Quadro 15 — Medidas Ambientais Implantadas pela Empresa M

Medidas Ambientais implantadas pela Empresa M

Consumo de Energia

e Acoplamento de fotocélulas para a iluminacdo da Empresa;

e Alternancia de iluminagao natural e artificial.

* Implantagéo de equipamentos de prote¢do ambiental. Diretamente ndo reduzem energia,
porém a redugcdo de volume e concentracdo dos efluentes a ftratar, se reverte em
economia.

Consumo de Agua

¢ Implantagdo de evaporadores a vacuo, tecnologias de membranas e de troca idnica
possibilitou o reaproveitamento de aguas tratadas e dos metais que retornam aos banhos,
através do fechamento de ciclos no processo.

Consumo de Matérias-primas

® S&o monitorados todos os consumos e definidas as condi¢des que possibilitem uma maior
eficiéncia do processo.

Impactos dos Processos

¢ Mudanga de processo de laminagao de EVA (etileno e acetato de vinila) por injegéo.
Esta mudanca de processo também se refletiu na reducédo de matéria-prima.

Impacto dos Efluentes Liquidos

e Fechamento de ciclos de 4gua no processo;
® Implantacdo de tecnologias de membrana e troca iénica possibilitou o reuso da agua.

Impacto dos Residuos Solidos

e Mudanga no processo de EVA;
e Desenvolvimento de novos fornecedores para reaproveitamento e reciclagem de residuos;
Os residuos de tecido estdo sendo encaminhados para enchimento de almofadas e

travesseiros.

e Nao ha uma politica especifica para redugado de lodo galvanico. Assim, as agdes estao
centradas na redugao de geragao de efluentes liquidos que influencia a geragéo do lodo

e Medidas para redugao de retrabalho e aumento da reciclagem (por exemplo, os galhos
plasticos da injetora);

e Coleta seletiva e treinamento.

Impacto das Emissoes Gasosas

* Implantagao de trés lavadores de gases com ciclo fechado para aguas acidas, alcalinas e
de cromo.

Impacto dos Produtos

e Desenvolvimento de produto, onde 100% da matéria-prima é residuo de processo.
e Redugdo de retrabalho. E feito treinamento diretamente com os operadores das linhas.
Hoje séo perdidas poucas pegas e material de processo.

A substituicdo de tecnologias ou de substancias quimicas apresenta algumas
dificuldades, apontou o entrevistado, como, por exemplo, a falta de “elos
tecnoldgicos”, ou seja, a auséncia de tecnologia adequada ou devido aos altos

custos dos substituintes. Ainda, pode haver o risco dos produtos alternativos
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comprometerem a qualidade do produto final. A eliminagdo dessas dificuldades, na
visdo do entrevistado, se dara através do desenvolvimento tecnoldgico.

O Orgdo Ambiental, na visdo do entrevistado, de forma idéntica como
responderam os respondentes da empresa A e L, além de fiscalizar deveria gerar
informagdes, através de um banco de dados ambientais. Esta forma de agéo
facilitaria a busca de solugédo para os problemas ambientais. Observou-se que ha
consonancia em varios pontos de vista nas empresas, dentre 0s quais 0s que se
referem a atuacdo do 6rgao ambiental. Ainda complementou que a adocao de
solugdes regionalizadas, como centrais de tratamento de residuos, também seria
uma alternativa facilitadora, pois reduziria os custos individuais.

A fiscalizagao pela FEPAM é realizada uma vez no ano, e, nos ultimos trés
anos, a empresa nao recebeu autuacdes. Observou-se que a empresa poSSui
procedimentos de comunicacdo externa e interna com um departamento
estruturado, a fim de responder as reclamacgdes da comunidade e as sugestdes dos
funcionarios.

A legislagdo ambiental e as questdes econdmicas figuraram, como nas
demais empresas pesquisadas, como fatores motivadores principais para a
implantacdo de medidas ambientais. A adequagdo da empresa para a certificacao
ISO 14001 demonstrou ter contribuido para uma melhor estruturacéo do sistema de
gestdo ambiental. Outro fator que influenciou positivamente para que a empresa
tenha buscado novos investimentos em estratégias ambientais foi o fato dos ganhos
financeiros com os investimentos realizados terem sido contabilizados. A
comprovacao de ganhos econdmicos incentiva a modernizagdo das estratégias
ambientais, podendo resultar na implantacao de solugdes inovadoras.

A implantagédo de estratégias preventivas, como reuso de agua, recuperagao
de matérias-primas e residuos foi identificada na empresa e na galvanica. Ainda,
observou-se também a implantacéo de estratégias ambientais voltadas ao produto e

Nao somente ao processo.

4.3 Gestao Ambiental nas Grandes Empresas com Atividade Galvanica

Esta segdo apresenta, inicialmente, uma discussdo sobre as medidas
ambientais implantadas nas empresas, a partir dos resultados obtidos no estudo de
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caso. A seguir, faz-se uma andlise comparativa, entre as medidas adotadas e as
Melhores Técnicas Disponiveis (BAT), identificadas pela Comissdo Européia de
Controle e Prevencao Integrada da Poluigéo (IPPC, 2004). Essas medidas tem como
objetivo oferecer as empresas que realizam tratamento de superficie as melhores
técnicas, a fim de desenvolver a atividade produtiva dentro dos principios de
prevengdo dos impactos significativos do setor considerando a viabilidade técnica e
econdmica. Finalizando, discute-se a legislacdo ambiental como um instrumento
indutor da implantagdo de medidas ambientas nas empresas com atividade

galvanica.

4.3.1 Medidas Ambientais Implantadas nas Empresas

Os principais acabamentos realizados nas grandes empresas pesquisadas
identificados foram niquelagem, cobreagem, zincagem e cromagem. Ainda, foram
verificados outros processos de revestimento, como, por exemplo, cadmio, prata,
latdo, etc. A pesquisa também possibilitou identificar que as maiores restricdes, com
relacdo a realizacado de processos com alto potencial ambiental, tém levado algumas
empresas a terceirizarem ou desativarem algumas linhas de revestimento.

A terceirizacdo é uma questdo que merece reflexdo, considerando
principalmente que as empresas que nao implantaram sistema de gestdo ambiental
provavelmente terceirizam estes servicos para galvanicas de pequeno porte, as
quais geralmente ndo possuem tratamento de efluentes adequado e cuidados
ambientais necessarios. Ou seja, uma analise mais ampla podera demonstrar que a
terceirizagdo destas atividades representa um agravamento da degradagao
ambiental no Estado do Rio Grande do Sul.

Observou-se que a realizagdo de processo de alto impacto ambiental
influencia a estruturagdo do sistema de gestdo ambiental. Porém, o porte da
atividade de alto impacto influencia a implantacdo de medidas ambientais. Verificou-
se que a percepgao do impacto ambiental nas galvanicas de pequeno porte
relaciona-se mais com a quantidade de efluentes e de residuo gerado do que com a
natureza toxica dos mesmos.

A Tabela 5 reune os resultados obtidos nas empresas pesquisadas. Observa-
se na tabela que a substituicdo de tecnologias foi direcionada, preferencialmente,
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para a reducdo de Cr®* e CN™ nos banhos de recobrimento. A mesma preocupacdo
nao foi verificada nos processos de pré-tratamento ou de acabamento, tanto que,
nos processos de limpeza das pecas, ainda sado utilizados solventes organicos e
desengraxantes com cianeto.

A implantacao de tecnologias para a recuperacao de metais como Ni, Cu, Cd
e Zn foi motivada, principalmente, pelas dificuldades de cumprimento da legislacéo.
O estudo de caso verificou que as empresas D e M, apds terem implantado
tecnologias com este objetivo, deixaram de enfrentar problemas de descumprimento
dos padrées de lancamento de efluentes liquidos. Vé-se também que estas
empresas foram as que apresentaram a menor geragao de lodo galvanico e a maior
economia de agua.

Situacao oposta € identificada na mesma tabela, nos resultados referentes ao
consumo de agua na galvanica, ao volume de efluentes liquidos e de lodo na
empresa A. Observa-se que estes valores sdo bastantes elevados e constituem-se
um sério problema a ser gerenciado pela equipe técnica da empresa. A propria
igualdade no consumo de agua e volume de efluente a ser tratado na ETE sugere
que o monitoramento destes parametros € realizado com dificuldades. Vé-se que os
grandes volumes de efluentes liquidos e de lodo relacionam-se com a auséncia de
estratégias preventivas e com o tipo de tratamento implantado na estacdo de
efluentes.

As empresas que apresentam dificuldades para o cumprimento de legislacéao
sdo as que possuem exclusivamente tratamento fisico-quimico dos efluentes
(Tabela 5). Este é o caso da empresa A, cuja dificuldade relacionou-se com o
cumprimento dos padrées de niquel; a empresa F, com os padrées de zinco e a
empresa L, com os padrdes de cromo. Neste grupo de empresas, observou-se
também que as estratégias implantadas sao direcionadas preferencialmente para
tratamentos fim de tubo.

A implantagdo de estratégias preventivas relaciona-se com uma melhor
percepgdo ambiental nas empresas, com uma avaliagdo mais precisa dos impactos
ambientais significativos e com o uso de indicadores de desempenho ambiental que
representem a real interferéncia da atividade produtiva no meio ambiente. Observou-
se que uma compreensao parcial dos impactos ambientais da atividade galvanica
interfere no processo decisoério para implantagdo das medidas ambientais e nos
préprios indicadores para monitorar o processo e o sistema de gestéo.



Tabela 5 — Caracterizagao das Empresas e Principais Medidas Ambientais Implantadas

A D F L M
N° de
funcionarios 1.000 1.028 1.700 2.174 15.000
na empresa
N° de
funcionarios 120 18 75 17 97
na galvanica
Revestimento Decorativo Técnico Técnico Técnico Decorativo
Linha Semi automética | Semi automatica | Semi automatica | Semi automatica | Automatica
galvanica e manual
Decapagem Acida Acida Acida Acida -
Desengraxe Alcalino Alcalino e Alcalino Tricloroetilenoe | -
percloroetileno com CN°
Volume de | 40 5 17 17 6
lodo (m3/més) (secador ) (filtro-prensa) (filtro-prensa) (leito de (filtro-prensa)
secagem)
Destinagdo do | ARIP Co- Armazenamento | Co- ARIP
lodo (terceirazado) processamento temporario processamento (préprio)
ETE (entrada)
m>/meés 28.800 200 100 90 540
Consumo de
agua 28.800 200 50 Sem dados 150
(galvanica)
m°/més

Fechamento de
ciclo de agua —
Economia (%)

84 (antes eram
gastos 1.500
m®/més)

83 (antes eram
gastos 870
m®/més)

Tratamento de

efluentes Fisico-quimico Troca I6nica e Fisico-quimico Fisico-quimico Troca I6nica e
liquidos Fisico-quimico Fisico-quimico
Recuperacao Evaporador a | - - - -Eletrodialise
de metais VAcuo -Evaporador a
vacuo
Reducéo de | -Passivagdo com | -Ajuste de pH - Tinta a base de | -Troca de
uso de | Cr™ com CO; agua processo
substancias -Banho de Zn -Banhos com -Eliminagéo de
téxicas acido baixo CN° Pentaclorofenol
- Ativagao com -Banho de Cu (conservante de
Hz0, alcalino sem CN embalagens de
-Eliminagéo de madeira)
CFC como gas
refrigerante’
Reducéao do | Redugdo de | -Reciclo - - -Reciclo
consumo de | vazéo nos | -Captagéo de -Reserva de
agua tanques de | agua de chuva incéndio
lavagem -Agua dos
lavadores de
gases para
sanitarios
Residuos -Coleta seletiva -Coleta seletiva -Coleta seletiva -Coleta seletiva -Coleta seletiva
Solidos -Serragem -Galhos da -Borra de tinta -Borra de tinta -Venda para
combustivel para | injetora para fabricagao para fabricagao terceiros
o secador -Embalagens de tinta inferior de tinta inferior -Galhos da
retornaveis injetora
-EVA por injecdo
Impacto dos | Incentivo ao | - Oleo para | - Novo produto
produtos consumo de aglomeragao de com 100%
produtos  mais poeira residuo
limpos
Investimentos
ambientais 50 111 3.000 1.000 2.000
(R$ 1.000) (anual)
Retorno
econdmico Sem dados 15 Sem dados Sem dados 540

(R$ 1.000)
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A falta de informagdes precisas, no que se refere aos insumos usados, aos
residuos gerados, aos produtos e aos servicos executados aumenta ainda mais o
grau de subjetividade e complexidade desta tarefa, refletindo-se na adogédo de
medidas pontuais, que nem sempre resultam em melhoria do desempenho
ambiental, como identificado nas empresas A, F e L.

Os resultados ainda sugerem haver uma correlagdo entre 0s custos
financeiros do tratamento decorrente da exigéncia da legislagdo e a extensao da
percepcdo ambiental. Vé-se que as medidas ambientais implantadas nas empresas
foram preferencialmente dirigidas ao controle dos efluentes liquidos (Tabela 5).
Verificou-se que, no Estado do Rio Grande do Sul, a legislacado para o langcamento
de efluentes liquidos nos corpos receptores € mais rigorosa que para os demais
residuos. Tanto que estratégias dirigidas as emissbes gasosas nao foram
identificadas.

A implantagdo de medidas ambientais direcionadas ao lodo galvanico
relaciona-se com os crescentes custos da terceirizacdo da disposicao em aterros de
residuos perigosos. O co-processamento do lodo galvanico em fornos de cimento
reduz estes custos e elimina a responsabilidade permanente do gerador sobre o
residuo produzido. Acredita-se ser este 0 motivo pelo qual o co-processamento tem
se mostrado como alternativa preferencial entre as empresas pesquisadas.

As medidas ambientais tém como esséncia, na sua fase inicial da
implementacao, custos ou a necessidade de recursos financeiros. Observou-se que
este € um dos principais motivos apresentados pelas empresas para justificar a
auséncia de maiores investimentos na area ambiental. Esta visdo, mesmo estando
em transformacdo, ainda demonstra que existe certa resisténcia, por parte das
empresas, em investir voluntariamente em meio ambiente.

A auséncia da contabilizacdo dos ganhos financeiros, com a implantacdo de
medidas ambientais, por parte da maioria das empresas pesquisadas se constitui
em um fator de desestimulo para o investimento em novas medidas e a implantagcao
de solugdes inovadoras. As empresas M e D, que possuem informagdes quanto ao
retorno dos investimentos, comprovam que estes dados auxiliam a vencer as
resisténcias e contribuem para uma maior ecoeficiéncia das empresas (Tabela 5).

A estruturacao do sistema de gestéo reflete as diferentes faces das ameacas
regulatérias e das oportunidades de mercado percebidas pelas empresas.

Observou-se que essas ameagas contribuiram para as mudangas organizacionais
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nas empresas e para uma maior percepgao de oportunidades com a implantagdo de
medidas de gestao a partir da melhoria da competitividade e de uma maior eficiéncia
produtiva. Percebeu-se que a implantacdo de medidas ambientais nas empresas foi
fortemente induzida por contingéncias externas: legislagdo ambiental e custos,
principalmente.

Decisbes voluntarias, como é o caso da certificagdo ambiental, ainda foram
pouco evidentes no grupo investigado. A baixa concorréncia verificada, pois as
empresas pesquisadas praticamente dominam o mercado em que atuam, pode
também ser um fator que influencia no volume dos investimentos ambientais. Uma
maior conscientizacdo dos stakeholders induz mais fortemente as empresas na
busca de solucbdes que visem equilibrar a atividade produtiva e a sustentabilidade
ambiental.

Identificou-se que, na visdo do préprio Orgdo Ambiental do Estado, um maior
rigor na legislagdo, no controle e na fiscalizagdo tem levado as empresas a um
melhor desempenho, estando diretamente relacionado com a melhoria da qualidade
ambiental no Estado do Rio Grande do Sul. A pesquisa também mostrou que ha
uma tendéncia a acomodagao, por parte das empresas, a novos investimentos
ambientais, caso ndo haja uma crescente pressdo externa, principalmente da
legislacao.

Ao mesmo tempo que se identificou a contribuicdo da legislacdo e da
intensidade do controle das atividades industriais, verificou-se que uma maior
disponibilizacdo de informagées, por parte do Orgdo Ambiental, como um banco de
dados ambientais, contribuiria mais para a implantacao de medidas ambientais, pois
facilitaria a busca de solugcbes para os problemas identificados nas empresas.
Segundo o Diretor da FEPAM, o excesso de trabalho e a caréncia de funcionarios
dificultam a manutencdo e a construcdo de um banco de dados que atenda as
expectativas das empresas.

Assim, a ampliacdo da atuacdo do Orgdo Ambiental, no que tange as
informagcdes sobre empresas recicladoras e alternativas tecnologicas para o
tratamento de residuos industriais, constitui-se numa expectativa das empresas
pesquisadas, pois poderia auxilid-las na eliminagdo dos principais fatores
dificultadores para implantagdo de medidas desta natureza.

Os beneficios identificados com a implantacdo de medidas de gestao foram

melhoria da imagem, aumento da produtividade, conquista de novos mercados,
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gestdo ambiental sistematizada, integragcdo da qualidade ambiental a gestdo dos
negécios da empresa, conscientizagcdo ambiental dos funcionarios, melhor
relacionamento com a comunidade, maior seguranca legal e das informagdes,
minimizacao dos acidentes, dos passivos ambientais e dos riscos dos processos e
dos produtos.

Apesar da evidéncia, entre as empresas, da alternancia de postura, ora
reativa e ora pro-ativa, verificou-se que a questdo ambiental gradualmente ocupa
maior importancia na estratégia dos negécios. Vé-se o caso de estratégias
direcionadas aos produtos nas empresas A, F e M, conforme mostra a Tabela 5,
demonstrando que uma maior preocupacao ambiental pode resultar em medidas de
protecdo ambiental e inovacdo. Cita-se, como exemplo, as seguintes estratégias
identificadas: incentivo ao uso de produtos limpos (empresa A), desenvolvimento de
um o6leo aglomerante de poeira (empresa F) e produto cuja matéria-prima é 100%
residuo (empresa M).

A crescente preocupacdo com a aceitacdo dos negécios, por parte dos
stakeholders, tem levado as empresas a preocupar-se, cada vez mais, com a sua
imagem. Verificou-se que todas as empresas possuem um canal de comunicag¢ao
com a comunidade, além de sites na Internet com informagdes sobre a organizagéo,
produtos, servigcos e também um canal exclusivo para contato com os clientes, como
as linhas telefénicas do tipo 0800.

A preocupacao com a responsabilidade social também foi identificada como
crescente nas empresas, a partir de diversas acbes desenvolvidas com a
comunidade interna e externa, apoiando e incentivando diversos projetos da

comunidade.

4.3.2 Comparacao entre as Medidas Ambientais Implantadas nas Empresas e
as Melhores Técnicas Disponiveis (BAT)

Esta secdo baseou-se nos conceitos apresentados na secao 2.2.3, segundo
as Diretrizes publicadas pela Comissao Européia de Controle Integrado e Prevencao
da Poluicdo para o setor de tratamento de superficie (IPPC, 2004). Sinteticamente, a
conceituacao de BAT, considera que “Técnicas” incluem as tecnologias usadas (0

que fazer?) e os caminhos (como fazer?); “Disponivel” relaciona-se com a
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viabilidade tanto técnica quanto econdémica e “Melhor” é relativa a eficiéncia,
incluindo éxito da protecdo do meio ambiente.

A analise comparativa considerou-se, de forma integrada, as questbes-
chaves para o setor de tratamento de superficie, como
e minimizacao de consumo de insumos (matérias-primas, energia e agua);
e minimizacao de perdas (emissdes, residuos e controle da poluicao);
e manuseio mais seguro de substancias quimicas;

¢ reducéao de acidentes ambientais.

Nos quadros que se seguem, Quadros 16, 17 e 18 apresenta-se a analise
realizada a partir da comparacao dos resultados referentes ao estudo de caso (Fase
2) e as Melhores Técnicas Disponiveis — “Best Available Techniques” — BAT (IPPC,
2004). Nos quadros apresentados, convencionou-se denominar “estagio atual’, o
estagio onde se encontra a empresa em relacdo as Melhores Técnicas Disponiveis,
BATs. Assim, “conforme” €& quando as medidas implantadas nas empresas
contemplam totalmente as BATSs.

Em outro extremo, tem-se o0 “ndo conforme”, € quando nenhuma das medidas
identificadas estdo de acordo com as BATs. Para o estagio intermediario,
convencionou-se denominar “proximo”, é aquele onde boa parte das medidas
implantadas enquadram-se nas Melhores Técnicas Disponiveis. O Quadro 16
apresenta as principais medidas de carater operacional dentro da o6tica BAT e a
comparacgao das medidas implantadas nas empresas pesquisadas.

Os registros, controles e monitoramento dos pontos de entrada e saida de
agua, matérias-primas nas empresas mostram-se deficientes, pois limitam-se a
alguns pontos, como foi apresentado na Tabela 5. As empresas D e M, em funcgéo
da implantacdo de estratégias para fechamento de ciclos de processo,
demonstraram realizar estes controles de forma mais adequada (Quadro 16).
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Quadro 16 — Situacao das Empresas em Relacao as Medidas de Carater Operacional - BAT

Medidas de Carater Operacional - BAT

Tipo

Finalidade

Medidas

Estagio Atual

Entradas

(Controles e registros)

Energia
(eletricidade, gas GLP,
outros combustiveis)

Agua
(na origem do uso)

Registro, monitoramento e custos
de todos os pontos em todas as
unidades.

Empresas De M -
proéximo

Outras — ndo conforme

Economia de agua e
de materiais

Conservagéo de agua e
matérias-primas,
conjuntamente — (definigao
de tratamento, melhores
usos e reciclagem).

Monitoramento de todos os pontos
de agua e de matérias-primas nas
instalagdes (entrada e saida).

Empresa M — conforme

Empresa D —
(fechamento de ciclos e
recuperagdo de metais)
- préximo

Outras — ndo conforme

Controle de drag ine

Reducao de drag in -
entrada de 4gua

Instalagdo de tanque ecolavagem

Empresa A,De M-
conforme
Empresas F e L- nao
conforme

Reducao de drag out -

Controle do tempo de drenagem;
Arranjo das pecas;

Empresas Ae M
(maioria das medidas

de drag out arraste de agua Otimizagao e controle da implantadas) — préxima
concentragédo das solugoes;
Tempo-referéncia - BAT: o  controle da condutividade. Empresas D,Fel -
o  Gancheira - 20s. Controle da viscosidade; distante
o Tambor-24s (3 o adigdo de molhadores; o  Pequenos tanques
periodos de rotagéo o  manutengdo da temperatura. (Del)
de8s). Realizag&o de inspecdes e o Tipo de processo
manutengdes regulares; F
Implantagao de sopramento de ar.
Redugao do consumo de Implantagdo de lavagem mdiltipla, | Empresas A, D,Le M—
agua; em cascata e em contracorrente conforme
Conservagao de matérias com retorno da primeira agua para
Lavagem prima; a solucéo de processo. Empresa F (sistema em

Qualidade da operagao

Valor-referéncia : Por
estagio de banho: 8 L/m®.

construgao) — proximo

Recuperagao de
metais

Conservagao de matérias-
primas.

Implantagéo de tecnologias como:
o  recuperagao Eletroliticas
o troca ibnica
o eletrodidlise

Redugao do drag out

Empresas:
M (troca ibnica e
eletrodidlise) — conforme

D (troca i6nica) —
préxima

Outras — ndo conforme

Fechamento de ciclos
ou descarte zero

Recuperacéo de agua e
matérias prima,
especialmente dos
processos: cadmio cianeto,
cobre acido, niquel
eletrolitico e cromo
hexavalente.

Implantagéo de:

o  estratégias de minimizagao
de consumo de agua na
lavagem;

o  técnicas para recuperagao de
drag out Tecnologias para
recuperagdo de metais,
como: de membranas, troca
ibnica e/ou eletrolise.

Empresas De M —
conforme

Outras — nédo conforme

Regeneracéo e reuso
de aguas de lavagem

Recuperacéo das aguas
resultantes dos processos
de recuperagao dos
efluentes de lavagem e de
metais

Implantagéo de tecnologias como:
o trocaibnica
o tecnologias de membrana

EmpresasDe M -
conforme

Outras — ndo conforme

Otimizacao do uso de
matérias-primas

Melhorar a ecoeficiéncia
do processo.

Monitoramento das substancias
quimicas do processo;

Registro e manutencéo dos
valores de referéncia para cada
processo.

Empresa M — conforme

Empresas De F -
proéximo

Outras — ndo conforme
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Com relagéo a energia, observou-se, na empresa A, a formagéo da Comisséo
Interna de Consumo de Energia (CICE) visando a racionalizagdo do consumo e
reducdo de gastos. A empresa F, como relatado na entrevista realizada, substituiu o
sistema de aquecimento elétrico da cuba de zinco por gés liquefeito de petrdleo
(GLP).

Observou-se que as medidas implantadas nas empresas A, D e M para
reducao de drag out estdo bastante préximas das Melhores Técnicas Disponiveis, e
a Unica medida nao observada foi lavagem em spray. Alternativamente, as
empresas possuem o sistema de lavagem triplice, em contracorrente, que também
proporciona a reducao de drag out, além do consumo de agua e de matérias-primas.

O controle do drag out, na empresa L, é realizado a partir do tempo de
drenagem, do arranjo das pecas e da adicao de molhador nas solu¢des de banhos.
Na empresa F, o sistema de lavagem triplice em cascata e em contracorrente estava
sendo construido. As empresas L e F mostraram-se na situagdo mais distante.

A implantagdo de tecnologias que permitem fechamento de ciclos de
processo, reuso de agua e recuperagdao de metais foi identificada somente nas
empresas D e M. As outras empresas ndo possuem estratégias implantadas neste
sentido. As empresas D e M estdo mais préximas da situacdo ideal, porem, ha
melhorias a serem adotadas, principalmente no que se referem aos controles e
registros.

O Quadro 17 apresenta o estagio das empresas pesquisadas, com relacao as
medidas de carater especificos de acordo com as BATs. As medidas implantadas
nas empresas, de acordo com as Melhores Técnicas Disponiveis, demonstram que
a visao de prevencao ainda é insipiente no grupo pesquisado. Isso ocorre porque, as
estratégias adotadas tém seu foco direcionado fortemente ao processo de
recobrimento, ou seja, as tecnologias e ndo de uma forma mais ampla, as técnicas,
que pressupbe as tecnologias e os caminhos a serem percorridos para que 0s
objetivos da prevencao, considerando as quatro questdes chave para o setor, sejam
atingidos. A Tabela 5 mostrou que as empresas tém suas estratégias focadas em
praticas ambientais limpas, ou seja, preferencialmente direcionadas a implantacao
de tecnologias, em vez de técnicas, conforme estabelecido pelas BATs.

O mesmo quadro (Quadro 17) ainda mostra que as principais medidas
implantadas pelas empresas referem-se a substituicdo de substancias perigosas nos
processos de recobrimento.
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Medidas de Carater Especifico - BAT

Tipo Finalidade Medidas Estagio Atual
EDTA Substituintes biodegradaveis — Empresa F — ndo conforme
derivados do &acido glucénico.
Enclausurar o processo e/ou melhorar Nao foi verificado na pesquisa.
PFOS o sistema de exaustdo;
Implantar lavagem em contracorrente e
técnicas de controle de drag out.
Eliminar o desengraxe com a presenca | Empresa L — desengraxe — néo
de cianeto; é BAT — nédo conforme
Fechar ciclos de processos;
Cianeto Minimizar o uso de 4gua nas lavagens; | Demais medidas—Ae M-
Implantar técnicas para recuperagio de | conforme
drag out; o
Recuperacéo de metais com Empresas D e F - préximo
Substituicéo e/ou f(gcnologias como: rrlembranqs, troca
controle de idnica ou recuperacéo eletrolitica.
substancias ) Substituir por Empresas A e D — conforme
perigosas Zinco o zinco acido . )
o zinco alcalino sem cianeto Empresa L — ndo conforme
Substituir por Empresas A, D e M — conforme
Cobre o  cobre &cido
o cobre pirofosfato Empresa L — ndo conforme
Implantar ciclos fechados de processo; | Empresa L —n&o conforme
Cadmio Substituir por
o  cédmio fluoroborato
o  cadmio sulfato
o cédmio cloreto
Substituir por Empresa L — nao conforme
o  cromo trivalente.
Reduzir
o  concentragé@o de banhos de
Cromo recobrimento;

hexavalente

o as emissdes gasosas.

Substituir a passivagdo por
cromo free: compdsitos organicos de
fluoreto de zircénio.

Empresa A - conforme
Empresa D e F - ndo conforme

Substituicédo e
escolha de
desengraxantes

Base cianeto

Contato com fornecedores;

Uso de métodos fisicos ou manuais de

limpeza;

Manutengéo das condi¢des

operacionais:

o pH7a9;

o  temperatura méaxima de 40 a 45°
C;

Empresas:

D (solvente) — ndo ha
enclausuramento - nao
conforme

L — solvente e cianeto (n&o ha
enclausuramento) - ndo
conforme

Solventes Reduzir 0 uso ao minimo; Outras empresas (a base de
Filtrar ou centrifugar as solugdes; agua) — conforme
Substituir por desengraxantes
o de alta performance (gelo
seco ou ultrassom);
o abase de agua.
Implantar tecnologias como: Todas as empresas
Manutencéo de Aumento da o filtragem de banhos; (Filtragem) - conforme
solucdes de vida dos o eletrodidlise; Empresas:
processo banhos o trocaibnica; o D (troca ibnica)
recuperagao eletrolitica. o M (troca ibnica e
eletrodidlise) - conforme
Emissoes aéreas Redugao de Implantar equipamentos de proteg&o: Empresas A, D e M - exaustao
impactos o  exaustores nos tanques nos banhos de processo -

o lavadores de gases ou scrubbers.

conforme Empresa L — alguns
banhos com exaustao — néo
conforme

Empresa F — cuba de zinco
sem exaustao - ndo conforme
Todas as empresas -possuem
lavadores de gases - conforme
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A substituicado de produtos quimicos perigosos e/ou mudangas de processos
nem sempre € possivel, principalmente quando os revestimentos destinam-se a
aplicacoes técnicas e em produtos com usos especificos, como, por exemplo,
cadmio e cromo duro.

Os resultados demonstraram que as empresas pesquisadas buscam mais
facilmente novas alternativas para os banhos de revestimento, cujo objetivo é
decorativo, como banhos de cobre acido ou com menor concentragdao de CN,
passivacao com cromo lll, por exemplo. Porém é possivel avangar nas substituicbes
técnicas, considerando as Melhores Técnicas Disponiveis, principalmente com o uso
de ligas metalicas. As empresas pesquisadas nao possuem politicas para reducao
de substancias toxicas e/ou perigosas e este pode ser um dos motivos para que a
substituicdo ndo seja vista de forma prioritaria pelas empresas, mas determinada
pela exigéncia da legislacado ambiental.

Observou-se que, nas empresas pesquisadas, a preocupagdo com
substancias toxicas no processo galvanico contempla as que sao consideradas
prioritarias pelas Diretrizes do IPPC: cromo, cadmio, cianeto, cobre e zinco.
Ressalta-se que estas substancias se constituem no foco da legislagdo ambiental no
Rio Grande do Sul, conforme apresentado na Tabela 1. A possivel solugdo a ser
adotada pela empresa F para resolver as dificuldades de cumprimento dos padrbes
de lancamento de zinco, a partir do uso de EDTA, contraria as melhores técnicas
(BAT). Alternativas, como troca i6nica e tecnologias de membrana enquadram-se no
contexto das BAT, possibilitando melhoria de desempenho, maior seguranga no
processo e aos operadores, minimizagcdo da geracdo de residuos e efluentes a
tratar.

Os processos de desengraxe e decapagem, como ja comentado, sS40 0S
convencionais. A Tabela 5 comprova esta informacao. Processos de limpeza de alta
performance, como os que utilizam gelo seco e ultrassom, n&o foram identificados
nas empresas, tampouco nas empresas que necessitam de alta qualidade no
processo, como foi o caso das empresas D e L. Em caso de dificuldades de
substituicdo, de acordo com as Melhores Técnicas Disponiveis, € recomendada a
implantacdo de medidas preventivas como enclausuramento do processo visando a
protecdo ambiental e dos trabalhadores. Estes cuidados ndo foram identificados nas
empresas L e D, que usam processos de desengraxe com solventes.
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O prolongamento de uso e a manutengdo da qualidade das solugbes de
processo restringem-se a filtragem das mesmas nas empresas A, F e L. As
empresas D e M usam tecnologias mais eficientes e avangadas, como troca iénica e
eletrodialise.

Com relacédo as medidas de protecao as emissdes atmosféricas, conforme o
Quadro 17, a implantacdo de exaustores e lavadores de gases contempla as
melhores técnicas BAT. E importante ressaltar que, mesmo que todas as empresas
possuam sistema de exaustdo nos banhos, o sistema nao oferece a protecao
necessaria para alguns banhos de desengraxe, de decapagem e alguns banhos de
recobrimento, como os de cromo.

Neste caso, de acordo com as BAT, caso ndo seja possivel a substituicdo do
processo ou a eliminacao das substancias perigosas, como dito anteriormente, estes
devem ser realizados em ambientes confinados ou enclausurados. Nas empresas
pesquisadas, nenhum processo é realizado em ambiente fechado.

Outra questdo que merece ser mencionada € que nao ha legislagdo no
estado do Rio Grande do Sul que contemple as emissdes atmosféricas provenientes
de galvanicas. Outro ponto importante, comparando a questdo da legislagéo
européia, € que esta restringe o uso de diversas substancias perigosas, como
solventes organoclorados ou estabelece regras rigidas, exigindo que o processo
seja realizado em ambiente confinado, 0 mesmo ndo acontecendo com relagdo a
nossa legislagéo. Por este motivo, ao longo do trabalho, afirmou-se e reforca-se,
nesta andlise comparativa, que o uso de exaustores e lavadores de gases pelas
empresas pesquisadas nao assegura a protecao ambiental necessaria tanto para o
ambiente de trabalho quanto para o meio ambiente em geral.

E importante ressaltar que, ao apresentar as Melhores Técnicas Disponiveis,
nao se esta desconsiderando o uso das tecnologias convencionais, como o0
tratamento fisico-quimico para os efluentes liquidos, mas sim destacando
oportunidades de melhorias para as empresas. As BATs indicam a melhor forma
disponivel, atualmente, para realizar a atividade galvanica, dentro dos principios
basicos da prevencdo, dos limites de emissdo e da promogdo da reducdo de
emissdes e de impactos.

O Quadro 18 completa a visdo das questdes-chave para o setor de
tratamento de superficie, comparando as Melhores Técnicas Disponiveis (BAT) e as



medidas implantadas nas empresas pesquisadas, no que se refere a redugcao da

geracgao tanto dos efluentes liquidos quanto dos residuos em geral.

Quadro 18 — Situagao das Empresas com Rela¢do as Medidas Direcionadas a Geragéo de
Residuos — BAT .

Medidas Direcionadas a Geragao de Residuos — BAT

Tipo

Finalidade

Medidas

Estagio Atual

Tratamento de
efluentes
liquidos

Residuos

Redugéo da geracao e
dos consequentes
impactos dos residuos e
efluentes gerados

Minimizar o uso de &gua nos
processos;
Eliminar ou minimizar o uso e as
perdas de matérias-primas;

o fechamento de ciclos de

processo substituicao
tecnologias

o controle de substancias
perigosas.

Identificar, separar e ftratar

correntes que para a ETE,
principalmente com:

o cromatos (Cr VI)

o cianeto

o nitrito

o Oleos e graxas

o agentes complexantes
Considerar a capacidade da ETE e
balancear as correntes de
efluentes;
Precipitar os ions metalicos, a fim
de atender os valores legais de
langamento;
Ajustar o pH e flocular o efluente
depois da precipitagdo dos metais;
Remover sélidos por sedimentagcao
ou filtragao;
Monitorar o processo e o descarte
dos efluentes;
Os padrdes de emissdo podem ser
alcangados com as Melhores
Técnicas Disponiveis (BAT);
Diluigao de efluentes nZo é BAT.

EmpresaDe M
—conforme

Empresas Ae
FelL -nao
conforme

Utilizar técnicas para controle de
uso e perdas de matérias-primas e
agua do processo;

Separar e identificar os residuos
na origem, em todos 0s processos,
no tratamento dos efluentes
liquidos, buscando o reuso e
recuperagao dentro do processo
(descarte zero) ou por reciclagem
externa;.

Definir padrdes de referéncia para
medir a eficiéncia do processo.

EmpresasD e
M —conforme

EmpresaAeF
e L —nao
conforme

A reducao de efluentes liquidos e residuos relaciona-se diretamente com as

estratégias de minimizacdo de 4&gua,

insumos,

substituicdo de substancias
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perigosas, fechamento de ciclos de processo, segregacao de correntes de residuos,
uso de tecnologias que possibilitam recuperagéo, reuso e reciclagem de produtos
quimicos e residuos.

As empresas D e M aproximam-se da situagéo ideal, considerando o conjunto
de medidas apresentados no Quadro 18. Porém, as empresas A, F e L
apresentaram problemas com relagcdo ao gerenciamento dos residuos soélidos, lodo
galvanico e aos efluentes liquidos, conforme apresentado na Tabela 5. A referida
tabela mostrou valores bastante elevados tanto de efluentes liquidos a serem
tratados na ETE quanto de lodo galvanico a ser disposto, demonstrando o
distanciamento das medidas adotadas nas empresas em comparagdo com as
Melhores Técnicas Disponiveis.

Observou-se ainda que a preocupacao da maioria das empresas com relacao
aos residuos concentra-se na reciclagem externa, na coleta seletiva, na recuperacao
de borras de tinta, na recuperacdo de galhos plasticos da injetora, na serragem
(Tabela 5). De acordo com as Diretrizes, a reciclagem externa e interna precisam ser
integradas. Segundo os principios das Melhores Técnicas, BAT, as agdes de
reciclagem a serem implantadas devem promover a economia, a otimizagao do uso
de matérias-primas, um menor volume de efluentes e de residuos a tratar e a dispor,
principalmente os industriais perigosos, cujos riscos e custos ambientais sao
maiores. Assim, como mostrado no Quadro 18, as empresas A, F e L encontram-se
mais distantes do que preconiza as BATs, em relacdo as medidas direcionadas a
reducao da geracao de residuos e efluentes liquidos.

A comparacao feita permite afirmar que as empresas pesquisadas, conforme
também apresentado ao longo do trabalho, estdo bastante proximas das melhores
tecnologias no que se refere aos processos galvanicos, especialmente quanto as
substancias perigosas prioritarias, tanto as consideradas pela comunidade européia
quanto pela norte-americana. Porém, medidas que contemplem, de forma ampla e
integrada, prevencéo, protecdo ambiental, seguranga no manuseio de substancias
perigosas, minimizacao de custos e consumo e redugdo de acidentes ocupacionais
nao foram verificadas nas empresas.

A adogdo de medidas isoladas resolve problemas pontuais, pois
planejamento de agdes ambientais e gestdo considera a integracdo dos diferentes
aspectos relacionado a performance de processo, produtos e servigos, além da
protecdo do meio ambiente, conforme preconiza os principios das Diretrizes
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publicadas pela Comisséo Européia de Controle Integrado e Prevencéao da Poluicao
para o setor de tratamento de superficie (IPPC, 2004).

Os resultados mostraram também que as empresas tém conhecimento sobre
tecnologias e medidas que reduzem o alto impacto do processo galvanico, tanto em
termos ambientais quanto operacionais. Porém, os resultados reafirmaram que as
empresas nao estdo mais préximas das Melhores Técnicas Disponiveis porque as
medidas implantadas sdo de carater pontual e ndo integradas a um sistema de
gestao ambiental.

A falta de conscientizacao e de recursos financeiros sao os principais fatores
limitantes para a implantacdo de estratégias ambientais, assim como a legislacao
ambiental se constitui como um dos principais fatores motivadores para a
implantacao de sistema de gestdo, aspecto que € analisado na secao subseqliente.
Por este motivo, pode afirmar que as empresas nao possuem um melhor
desempenho ambiental, ou ndo estdo mais bem posicionadas, comparativamente as
Melhores Técnicas Disponiveis (BAT), por falta de convicgbes internas e nao por

desconhecimento ou desinformacao.

4.3.3 A Legislacao Ambiental e a Implantacao de Sistema de Gestao Ambiental

O conjunto de medidas de gestdo ambiental implantado nas empresas
pesquisadas demonstrou ter sido determinado pelas crescentes exigéncias da
legislacao e da fiscalizacdo, e também pela necessidade de reducao de custos de
tratamento e de disposicao final. Os resultados demonstraram que, a medida que o
controle da atividade de alto impacto ambiental torna-se mais eficiente, no caso
particular, a atividade galvanica, as empresas aumentam a percepcado sobre a
importancia da implantacdo de medidas de gestdo ambiental.

Com estas consideragdes, buscou-se demonstrar a inter-relacao existente
entre a introdugdo de uma visao preventiva no sistema de gestao das empresas, em
resposta a uma legislagdo ambiental pré-ativa e a uma fiscalizagdo mais eficiente.
Verificou-se que a legislagcdo ambiental, além de ser um instrumento de controle,
quando construida a luz da sustentabilidade, induz as empresas a implantarem
sistemas de gestdo mais completos, ou seja, baseados na prevencdo. Os altos
custos dos sistemas de tratamento e de disposi¢céao dos residuos, em decorréncia de
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uma maior fiscalizagéo, levam as empresas a uma mudanga de comportamento, ou
seja, a abandonarem, gradativamente, uma conduta essencialmente reativa e a
adotarem uma conduta mais pré-ativa. A Figura 10 representa essa inter-relagéo, a
qual convencionou-se denominar Espiral da Melhoria Continua da Atividade

Galvanica.

Protecao
//_ ambiental
Mudanca de
comportamento

Aumento
de custos

Atividade
galvanica

Legislagdo

Medidas
de redugao

Prevencgao
da poluigao

Figura 10 — Espiral da Melhoria Continua da Atividade Galvanica

A espiral demonstra que o controle da atividade galvanica é determinado pela
legislacdo ambiental, levando, assim, a implantacdo de medidas para reduzir o
impacto ambiental causado pelo processo. A implantacdo destes sistemas de
protecdo eleva os custos ambientais. Juntamente a esta questdo, a crescente
fiscalizacdo e exigéncia da legislacdo determinam que estes sistemas necessitam
ser substituidos e/ou modernizados para assegurar uma maior eficiéncia no
tratamento e no cumprimento dos padrées de lancamento. Este contexto leva as
empresas a implantarem medidas para a redugao de residuos e de prevencao da
poluigédo, a partir da estruturagdo de um sistema de gestdo ambiental.

As estratégias para redugdo de consumo de agua, recuperacado de metais,
substituicio de banhos de recobrimento, reducdo e/ou eliminacao substancias
toxicas, como cromo e cianeto, identificadas nas empresas pesquisadas foram

determinadas por este contexto. Ressalta-se que a melhoria do desempenho
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ambiental é determinada por uma legislagdo proé-ativa, estimulando, desta forma a
modernizagao de processos e 0 desenvolvimento de novas estratégias.

Os ganhos econbémicos e ambientais com a implantagcdo de medidas de
reducdo se constituem nos principais fatores motivadores para a adogado de
estratégias de prevengdo e para a implantacdo de um sistema de gestdo. Estao
também relacionados a uma maior seguranga no cumprimento da legislacéo,
reducao de custos de tratamento e disposi¢éo de residuos, melhoria da qualidade de
produtos e servicos, reducdo de consumo de insumos e matérias-primas.

A identificacdo destas vantagens contribui para a substituicdo da postura
reativa por uma visao preventiva, cujas medidas implantadas se constituem em
protecdo ambiental em virtude da reducdo dos riscos do processo. Este contexto
determina um ambiente de criatividade na empresa com desenvolvimento de novas
praticas que resultam em melhoria da competitividade, aumento da produtividade e
de inovagao.

Observa-se uma tendéncia internacional, em relagdo a uma legislagao proé-
ativa, estimulando as empresas para a substituicdo e/ou eliminagdo de substancias
perigosas, como o cromo, cadmio e chumbo, reduzindo, assim, a geracdo de
efluentes liquidos, emissdes gasosas e residuos sdlidos toxicos. Essa mesma
legislacao também tem buscado estimular a adocao de estratégias de reciclagem,
recuperacao e reuso no sentido de racionalizar o consumo de recursos naturais néo-
renovaveis, como os metais, e, ainda, a agua e fontes de energia.

As Diretrizes do IPPC (Comissdao Européia de Controle Integrado e
Prevencao da Poluicdo) demonstram esta tendéncia, incentivando a implantacao de
medidas pré-ativas e apresentando alternativas para a melhoria do desempenho
ambiental do setor de Tratamento de Superficie. As Melhores Técnicas Disponiveis
(BAT) possibilitam equilibrar o desenvolvimento da atividade produtiva e o alto
impacto ambiental, dentro de uma visdo de sustentabilidade e ecoeficiéncia.
Processos que eliminam o cianeto, o EDTA, o cromo hexavalente e o cadmio
constituem como alternativas BAT para reduzir os impactos da atividade galvanica.
Recentemente foi publicada pela Comunidade Européia uma legislacdo especifica
visando a reducdo de Cr VI e outros metais pesados em equipamentos
eletroeletrénicos (EC, 2003a).

Outros conselhos internacionais, centros e instituicbes como, por exemplo,
Institute Germany Cleaner, CNTL (Centro de Tecnologias Limpas), NCDENR (North
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Carolina Department of Environment and Natural Recourse), TURI (Toxics Use
Reduction Institute no Estado de Massachusetts, EUA) tém contribuido para a
construcdo de normativas e diretrizes para diferentes segmentos industriais. Da
mesma forma que as BAT, estas diretrizes tém como objetivo oferecer subsidio
técnico e estimular a busca de novas alternativas que causem menor impacto
ambiental e que gerem menores quantidades de residuos industriais perigosos.

A introducdo de principios preventivos induzido por uma legislagao pro-ativa
associada a uma fiscalizagdo mais eficiente determina a melhoria continua do
sistema de gestao implantado e o desempenho das empresas, revertendo-se, assim,
em medidas de protecao ambiental (Figura 10). A introducao da variavel ambiental
as estratégias de negécios proporciona o equilibrio entre a atividade produtiva e a
protecdo ambiental, ou seja, o alcance da melhoria continua, em particular da

atividade galvanica.



V. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as consideracoes finais, de acordo com os métodos e

técnicas utilizadas para a pesquisa. A partir dos resultados obtidos e discussdes

realizadas, foi possivel atingir os objetivos estabelecidos. Concluindo o capitulo,

apresentam-se os fatores limitantes da pesquisa e as sugestdes para novos

estudos.

5.1 Conclusoes

A percepgao das empresas sobre os riscos da atividade galvéanica relaciona-se
mais fortemente com as questdes econdmicas e legais, do que com as questdes

ambientais.

A maioria das empresas possui uma visdo incompleta dos impactos ambientais
da atividade galvéanica, ocasionando, assim dificuldades no planejamento de
intervengdes no processo e na implantagdo de medidas ambientais, pois interfere

na escolha dos indicadores de desempenho ambiental usados para tal.

As mudancas e as substituicbes de processos ou produtos por outros menos
impactantes ao meio ambiente ocorrem muito mais pelas contingéncias externas

do que pela conscientizagdo ambiental das proprias empresas.

A elevacao dos custos devido a implantacao de tratamentos mais eficientes e o
risco de infringir a legislagdo se constituem em “motivacées” para as empresas
implantarem sistemas de gestdo ambiental. Esta “motivagdo” pode transformar-
se em conscientizagdo, no momento em que as empresas contabilizam os

ganhos financeiros advindos da adog&o de medidas ambientais.

O estudo de caso permitiu identificar que as empresas alternam uma postura
reativa e pré-ativa, demonstrando que esta mudanca de visdo esta relacionada
como o aumento da percepcdo ambiental a respeito dos riscos e de

oportunidades com a implantagdo de medidas ambientais.
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A medida que o controle da atividade se torna mais eficiente, as empresas
passam a considerar mais importante a implantagdo de medidas pré-ativas,
através de um sistema de gestdo ambiental que, dentre outras vantagens,
proporciona seguranca ao cumprimento das regulamentagoes legais, reducao de
custos e melhoria da qualidade de produtos e servigcos. A partir deste momento,

estratégias preventivas passam a ser implantadas.

Tanto as ameacas quanto as oportunidades representam fatores que induzem a
gestdo nas empresas e ambas a adocao de sistemas de gestdo ambiental, mais
completos e mais bem estruturados. Assim, independentemente do porte das
empresas pesquisadas, do numero de funcionarios ou do tamanho da galvanica,
a gestdo é induzida pela legislagdo ambiental para atividades industriais de alto
impacto.

A legislagdo ambiental se constitui em um instrumento que induz as empresas a
implantarem estratégias de gestdo, demonstrando que as exigéncias podem
levar a uma postura pré-ativa, portanto a construcao das regulamentacdes deve
ser feita a luz da pro-atividade, no sentido de estimular a mudanga de conduta
com relacdo as questbes ambientais. A busca de solucdes para os problemas
ambientais, dentro de principios de prevengao, aumenta a produtividade, melhora

a competitividade e estimula a inovagao.

As empresas pesquisadas sdo de grande porte e, mesmo assim, enfrentam
diversos problemas para estruturacdo do sistema de gestdo que possibilite o
controle do alto impacto ambiental do processo galvanico, como financeiros,
tecnolégicos e de conscientizacdo. Diante disto, conclui-se que as dificuldades
enfrentadas por empresas de menor porte poderdo ser ainda maiores, 0 que
agrava a questdo ambiental com relagdo a atividade galvanica e seus impactos
no Estado do Rio Grande do Sul.

A maioria das empresas pesquisadas, de acordo com os resultados da pesquisa
e considerando a Espiral da Melhoria Continua, encontram-se no estagio de
estruturacao do sistema de gestdo, com evidéncias de crescimento gradual no

que se refere a implantagdo de medidas de prevencao. A empresa M foi a Unica
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que apresentou o nivel mais alto, considerando, por exemplo, a Espiral (Figura
10, p127).

A busca de solugbes ambientais € mais fortemente direcionada para as
tecnologias do que as técnicas considerando as Melhores Técnicas Disponiveis
(BAT) (IPPC, 2004).

As empresas nao estao tdo proximas das Melhores Técnicas Disponiveis porque
a implantagdo das medidas ambientais é fortemente induzida pela legislacao e
pelos custos financeiros, mais do que pelas convicgbes internas, ou seja, pela

internalizagdo da questao ambiental.

As empresas com atividade galvanica, no Rio Grande do Sul, concentram-se na
busca de alternativas tecnoldgicas que resultam em maior economia financeira e

seguranga no cumprimento da legislacéo.

A gestdo ambiental nas grandes empresas com atividade galvanica no Rio
Grande do Sul, se dara com a introducéao de principios e de uma visado focada na
prevencdo, tanto em termos de legislacdo quanto nos estudos e pesquisas
direcionadas ao setor, pois tém um papel fundamental na influéncia de mudanca

da postura ainda reativa do setor.

5.2 Limitacoes da Pesquisa

A confiabilidade do resultado da analise de conteudo das entrevistas € limitada,
uma vez que nao houve a realizacao de testes e retestes para garanti-la.
Krippendorff (1980) cita o teste e reteste como uma técnica valida para se
aumentar a estabilidade de uma analise, mas destaca também que, para se ter
uma mais forte confiabilidade, deve-se fazer a avaliacdo da reprodutibilidade
(comparagao entre pesquisadores) e da acuracidade (comparagdo com um
padréo).

A maior parte das andlises dos resultados foi realizada com base na percepgao
de outras pessoas. Inclusive no estudo de caso, pois muitos depoimentos foram
baseados nas pessoas envolvidas no processo de implantacdo do sistema de
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gestdo. Deve-se, portanto, considerar que a percep¢ao de uma pessoa a respeito
de um determinado fenémeno esté sujeita a influéncias que s&o dificeis de serem

controladas em uma pesquisa.

5.3 Sugestoes para Pesquisas Futuras

Aplicar a pesquisa em pequenas empresas com atividade galvanica, a fim de
identificar a introdugédo da questdo ambiental neste grupo, considerando-se que,
no Rio Grande do Sul, o maior nimero de galvanicas é de pequeno porte.

Avaliar os custos ambientais atrelados a implantagcdo de um sistema de gestédo
ambiental, a fim de identificar limitacbes e estipular indicadores econdmicos e

ambientais.

Desenvolver um balanco ambiental, derivado da quantificacdo dos custos
ambientais atrelado ao balan¢o contabil, demonstrando os ganhos financeiros e

ambientais com a implantacao da gestao ambiental.

Avaliar a melhoria da qualidade ambiental, no Estado do Rio Grande do Sul,
considerando um conjunto de indicadores ambientais que possibilite analisar a
influéncia e as limitagbes da legislagdo ambiental, como um instrumento de

inducdo a gestao ambiental nas empresas.

Avaliar se o desenvolvimento de atividade de alto impacto ambiental se constitui
em uma barreira para a decisdo de buscar a certificagdo ambiental pelas normas
ISO 14001.

Verificar a influéncia da legislacdo em outros setores produtivos, na implantagao
de um sistema de gestdo ambiental.

Desenvolver um banco de dados com as melhores técnicas ambientais com o
objetivo de subsidiar as empresas na busca de caminhos e alternativas ~ -

equilibrar a atividade produtiva e 0 meio ambiente.
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ANEXOS

Esta secdo apresenta os instrumentos de avaliagdo utilizados nas diversas

fases da pesquisa.

Fase I: Survey
Anexo A — Caracterizagao do Setor Galvanico;

Fase 2: Estudo de Caso

Anexo B — Entrevista — Caracterizacao do Setor Galvanico;

Anexo C — Entrevista — Medidas Ambientais Implantadas na Galvéanica ;
Anexo D — Entrevista — Aspectos Ambientais e Atividade Produtiva ;
Anexo E — Entrevista — Gestdo Ambiental na Empresa;

Anexo F — Entrevista — FEPAM (Departamento de Controle da Polui¢cao Industrial)
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ANEXO A - Caracterizacao do Setor Galvanico

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL ]

PROGRAMA DE POS-GRAD. EM ENG. DE MINAS, METALURGICA E DE MATERIAIS
DOUTORANDA: Marta Regina Lopes Tocchetto

ORIENTADORES: Profa. Dra. Andréa de Moura Bernardes e Prof. Dr. Luis Felipe do Nascime “'lﬁs

LT AL ML
I e B

ASPECTOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE GALVANICA

Este questionario tem por objetivo caracterizar as empresas com melhores praticas nas
atividades galvanicas e de tratamento de superficie no Estado do RS. Solicito que o
questionario seja respondido e devolvido no prazo de 14 dias , para o mail
marta.tocchetto@bol.com.br ou pelo correio: Rua Eng. Rogério Tocchetto 180 Bairro Nossa
Senhora de Lurdes 180 — 97060-250 - Santa Maria — RS ou fax: 055 2211740. Desde ja agradeco
a colaboracéo.

CLAUSULA DE SIGILO: Quaisquer publicacdes, divulgacdes e resultados serdo previamente
comunicados a Empresa e nao poderdo conter dados/informacées que possibilitem a
identificacdo da mesma, exceto com sua prévia autorizacéo por escrito.

QUESTIONARIO

Dados de Identificacio

Empresa

Atividade Principal

Contato na Empresa

Funcao

Fone/Fax

E-mail

PARA A QUESTOES DE 1 a 6 INDIQUE A AFIRMATIVA QUE
CORRESPONDE A SUA EMPRESA

Umero total de funcionarios na Empresa

1N
1.1 | Média: 100 — 499
1.2 | Grande: 500 ou mais

2. Numero total de funcionérios na galvanica

2.1 | apenas 1

22|1-5

2.3|5-10

2.4 | mais de 10

3. Possui sistema de gestao ambiental

3.1 | ndo

3.2 | sim

3.3 | em implantagao

4 O SGA é certificado pelas normas 1ISO 14000

4.1 | ndo

4.2 |sim

4.3 | em processo de certificacdo

5. Principais impactos ambientais causados pela empresa

5.1 | geracéo de residuos sélidos

5.2 | consumo de agua

5.3 | emisséo de gases
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5.4 | contaminagéao do solo

5.5. | efluentes liquidos

5.6 | consumo de energia

5.7 | consumo de recursos nao renovaveis

5.8 | Outros (quais?)

6. Indicadores usados pela empresa para verificar seu desempenho ambiental

6.1 | produgao de residuos sélidos

6.2 | consumo de energia

6.3 |treinamento ambiental

6.4 | geragdo de efluentes liquidos

6.5. | cumprimento da legislacdo

6.6 | consumo de matérias-primas

6.7 | geracéo de emissbes gasosas

6.8 | reciclagem de residuos

6.9 | consumo de materiais de embalagem

6.10 | consumo de agua

6.11 | Outros (quais?)

7.Marque as alternativas que complementam a frase de acordo com a realidade de sua empresa. A

empresa....

7.1 | desenvolve solugbes internas para seus problemas ambientais.

7.2 | procura solugdes externas para seus problemas ambientais.

7.3 |integra a qualidade ambiental ao sistema de qualidade da empresa.

7.4 | possui um responsavel pelas atividades ambientais.

7.5 | recebeu notificagdo ou multa de 6rgaos de fiscalizagdo ambiental nos ultimos 3 anos.

7.6 | explora agdes visando protecdo ambiental nas suas campanhas de marketing.

7.7 | compara seu desempenho ambiental com o de outras empresas.

8. Indique o (s) tipo(s) de processo(s) galvanico(s) aplicado(s ) na PROPRIA EMPRESA e o(s)

TERCEIRIZADO(S):

Banho Na prépria galvanica da Empresa

Em galvénica terceirizada

9.1 niquel eletrolitico

9.2 niquel watts

9.3 cromagem

9.4 zincagem alcalina

9.5 cobre alcalino

9.6 cobre acido

9.7 fosfatizacao

9.80utros (quais?)

CONCESSAO DE VISITA

Pedido com antecedéncia de dias.

Melhor dia da semana:

CONTATO NA EMPRESA:

Email:

Fone:
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ANEXO B- ENTREVISTA — CARACTERIZACAO DO SETOR GALVANICO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL !

PROGRAMAS DE POS GRAD. EM ENG. DE MINAS, METALURGICA E DE MATERIAIS

DOUTORANDA: Marta Regina LopesTocchetto

ORIENTADORES: Profa. Dra. Andréa de Moura Bernardes e Prof. Dr. Luis Felipe do Nascimento “'lﬁﬁ
AT E ALY N,
T I

ASPECTOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE GALVANICA

Este questionario tem por objetivo caracterizar as empresas com melhores praticas nas atividades galvanicas e de
tratamento de superficie no Estado do RS. Solicito que o questionario seja respondido e devolvido no prazo de 14
dias , para o mail marta.tocchetto@bol.com.br ou pelo correio: Rua Eng. Rogério Tocchetto 180 Bairro Nossa
Senhora de Lurdes 180 — 97060-250 - Santa Maria — RS ou fax: 055 2211740. Desde ja agradeco a colaboracio.

CLAUSULA DE SIGILO: Quaisquer publicacdes, divulgacdes e resultados serdo previamente comunicados a
Empresa e niao poderio conter dados/informacdes que possibilitem a identificacdo da mesma, exceto com sua prévia
autorizacao por escrito.

QUESTIONARIO FASE 2 - ESTUDO DE CASO

A. DADOS DE IDENTIFICACAO

N? do questionario

Data das informagodes

Empresa

Nome do responsavel pelas informagées

Cargo

e mail

Telefone de contato

B. ATIVIDADE GALVANICA E TRATAMENTO DE SUPERFICIE

1. A atividade principal na empresa é:

1.1 a galvanica
1.2 |possui um setor galvanico

2. Ha quanto tempo a empresa possui atividade galvanica e/ou de tratamento de superficie?

21 |0-1
22 |1-3
23 |[3-7
24 |7-10

2.5 |mais de 10 anos

3. Estimativa de consumo no setor galvanico:

3.1 Consumo de agua (m3/més)

3.2 | Energia elétrica (kw/més).

4. A empresa possui setores de acabamento de superficie, quais :

4.1 pintura

4.2 | camadas de conversao: fosfatizagao
4.3 cromatizagédo
4.4 anodizacao

4.5 eletrodeposigao
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4.6 polimento mecanico
4.7 polimento quimico
4.8 polimento eletrolitico
4.9 |limpeza de pegas: decapagem

4.10 desengraxe

4.11 |outros (quais?)

5. Producao na galvénica:

Tipo de Produto

Acabamento

Quantidade

G - gancheira

T - tambor

6. A linha de producdo é:

6.1 manual

6.2 |semi-automatica

6.3 |automatizada

7. Quantos turnos de operagao t&m o setor galvanico?
71 1

72 |2

73 |3

8. Fluxos das linhas de produgéo: (seqgiiéncia de processos)

Niguelagem

Cromagem

Zincagem

Niquel/Cromo

Latonagem

Cobreagem

Fosfatizacao

9. S3o realizadas analises dos banhos?

9.1

Néao

9.2

Sim

9.3 na prépria empresa

9.4 laboratérios de terceiros

10. Qual a periodicidade?

10.1

Diario (quais)

10.2

Semanal (quais)

10.3

Quinzenal (quais)

10.4

Mensal (quais)

10.5

acima de 1(um) més (quais)
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11. Utiliza bolas (estireno, polietileno, outras) na minimiza¢éo de perdas de calor/produtos nos
banhos quentes:

111

Nao

11.2

Sim

12. Os tanques possuem isolamento térmico:

12.1

Nao

12.2

Sim

13. Ocorréncia de cianeto na linha de produgao:

13.1 | Desengraxante
13.2 | Zinco

13.3 | Cobre

13.4 |Latédo

13.5 | Niquel Preto
13.6 | Ativacao

13.7 | Qutros

14. Técnicas de minimizagdo utilizadas no processo galvanico e no tratamento de efluentes:

Técnica

Processo galvénico

Tratamento de efluente

14.1 | enxdgle em cascata
14.2 | evaporacao a vacuo
14.3 | evaporacao

14.4 | eletrodidlise

14.5 |eletrlise

14.6 | separador de éleo
14.7 | ultra-filtracdo

14.8 | micro-filtracao

14.9 |troca I6nica

14.10 | osmose reversa

14.11 |[filtracdo de banhos

14.12 |carvdo ativado

14.13 | correcdo de pH

14.14

precipitagdo de contaminantes dos banhos

14.15 | Outros (quais)

15. Quantidade de lodo gerado e percentual de umidade

Quantidade (kg/més)

% umidade

15.1

lodo de fosfatizagao

15.2

lodo galvanico

16. Sistema de reducdo de umidade do lodo:

16.1

Leitos de secagem

16.2

Sistema filtro-prensa

16.3

Qutros (quais)

17. Séo realizadas andlises fisico-quimicas do lodo gerado?

17.1

Nao

17.2

Sim

18. Tr

atamento:

18.1

Nao (quantidade)

18.2

Sim (quais e quantidade)




19. Local de Armazenamento dos lodos:

150

19.1

Area coberta na prépria empresa (quantidade)

19.2

A céu aberto na propria empresa (quantidade)

19.3

Area coberta em outro local (quantidade)

19.4

A céu aberto em outro local (quantidade)

20. Forma de estocagem dos lodos:

20.1

Tambores (quantidade)

20.2

Sacos (quantidade)

20.3

Qutros (quais e quantidade)

21. Forma de destinacao final:

211

Aterro proprio licenciado pelo 6rgdo ambiental (quantidade)

21.2

Aterro proprio néo licenciado pelo érgao ambiental (quantidade)

21.3

Central de residuos (qual e quantidade)

21.4

Aterro municipal (quantidade)

21.5

Qutra (qual e quantidade)
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ANEXO C — ENTREVISTA — MEDIDAS AMBIENTAIS IMPLANTADAS NA GALVANICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

PROGRAMAS DE POS GRAD. EM ENG. DE MINAS, METALURGICA E DE MATERIAIS

DOUTORANDA: Marta Regina LopesTocchetto

ORIENTADORES: Profa. Dra. Andréa de Moura Bernardes e Prof. Dr. Luis Felipe do Nascimento

ASPECTOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE GALVANICA

$
UFRGS

AT ALY LA,
D D B

DEPARTAMENTO DE CONTROLE E QUALIDADE AMBIENTAL
QUESTIONARIO (FASE 2) - ESTUDO DE CASO

A. INFORMACOES GERAIS

N¢ do questionario:

Data

da informacao

Nome do responsavel

Carg

0 do responsavel

Razao social

E mail

Telefone

Enderego da empresa

e Bairro

.« C

idade

e C

EP

e Fone

e Fax

Data

de fundacao

Data

da 12 certificagédo

Certificagbes (quais?)

Certificadora

Linhas certificadas

B. A EMPRESA
1. Caracteristica:

1.1

Empresa esta organizada de forma centralizada ou descentralizada? Se
centralizada onde estd localizada a sede central?

1.2

Numero de sites da empresa? Quais os principais?

1.3

Quais os principais produtos e/ou servicos da empresa

2. Forga de trabalho ( até abril de 2003)

2.1

Producgao

2.2

Administracao

2.3

Total

3. Ar

ea total da empresa em m*?

3.1

Terreno

3.2

Construida

3.3

Galvanica

4. Faturamento anual da Empresa:

4.1

Bruto

4.2

Liquido




5. Mercado interno:
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5.1 | % de participagao no mercado interno:
5.2 | % de participagao no seu setor:
6. Mercado externo:
6.1 % da produgdo que é exportada?
6.2 % que isto representa no faturamento da empresa?
7. Destino dos produtos exportados:
7.1 Mercosul.
7.2 América Latina.
7.3 Europa.
74 EUA/Canada
7.5 Asia.
7.6 | Outros.

C. GERENCIAMENTO AMBIENTAL

1. Qual ou quais dos fatores que influenciaram na deciséo de sua empresa em investir na area

SITUACAO E RESPONSAVEIS

ambiental?

1.1

pressao da comunidade

acao judicial (promotoria

legislagéo ambiental vigente

legislac@o ambiental prevista

exigéncias dos clientes

exigéncias do mercado internacional

marketing e vendas

exigéncias do sistema financeiros

exigéncia dos fornecedores

— | — ] — | — | — — — ] — ] —
= |©|oo|N|o o ~|w|id

0

outros (especifique)

2. A implantagédo de um sistema de Gestao Ambiental melhorou o desempenho econ6mico da

empresa?
21 |sim
22 |nao
2.3 | Faltam dados para concluir

3. Existem, atualmente, alguns Cédigos e Principios da Qualidade Ambiental. A sua empresa aderiu
ou tem como referéncia alguns destes?

3.1 | Os Principios da Atuagao Responsavel

3.2 | ANorma Inglesa BS 7750

3.3 | A Série de Normas ISO 14000 (em especial a ISO 14001 - Sistema de Gestao Ambiental)
3.4 |Outros

4. Na sua opinido, esses codigos, principios, sdo importantes para aumentar a competitividade da
empresa e de seus produtos, principalmente no mercado externo?

41 |sim

4.2 |nao

4.3 |sem opinido formada
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5. A gestdo ambiental e a politica geral da Empresa -marque a(s)opgao(6es) afirmativa(s)

5.1 | Os objetivos e metas ambientais foram definidos como parte do processo global de planejamento
da empresa

5.2 | A Diretoria compreende que Prevengéo da polui¢cdo reduz custos e gera vantagens

5.3 | A preocupagdo ambiental faz parte do processo decisério na empresa

5.4 | Os gerentes de cada departamento da empresa séo incentivados a diminuir os impactos
ambientais da producao e/ou produtos

5.5 | A certificacdo ambiental e/ou rétulo ecol6gico sdo metas da Empresa

LEGISLACAO AMBIENTAL

1. Que fungdes seriam importantes que os 6rgaos de controle ambiental

desempenhassem?
1.1 Fiscalizar
1.2 | Gerar informacgdes (banco de dados ambientais)

1.3 | Atuar como facilitador na solugao dos problemas ambientais
1.4 | Aproximar empresas que compram e vendem residuos
1.5 | Qutros (quais)
2. Em relacdo as questdes ambientais, qual 6rgao publico que mais pressiona a
empresa?
2.1 Federal - CONAMA Conselho Nacional de Meio Ambiente
2.2 | Estadual — Orgao Estadual de Protegdo Ambiental
2.3 | Municipal - Promotoria
2.4 | Nenhum
3. Os fiscais de 6rgaos publicos que controlam as questdes ambientais visitam a
empresa?
3.1 |nédo
3.2 |sim 3.21 Uma vez por ano
3.2.2 Duas vezes por ano
3.2.3 Trés vezes por ano
3.2.4 Quatro vezes por ano
4. Houve alguma infracdo que levou ao pagamento de multas ou a processo judicial?
41 |Nao
4.2 | Sim (qual)
AQ()ES MINIMIZADORAS
1. Procedéncia da agua:
1.1 | Abastecimento Publico
1.2 | Poco artesiano
1.3 | Fechamento de ciclo de processo
1.4 | Qutros
2. Possui projeto de tratamento de efluentes implantado:
2.1 Sim Batelada
Continuo
2.2 |Nio
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3. Qual é a vazao de agua destinada para o tratamento?

3. Em quantos turnos opera a ETE?

3.1

1
3.2 2
3.3 3

4. Ha quanto tempo a ETE estd instalada?

MEDIDAS E INVESTIMENTOS

1. Existe programa de conscientizacdo para os funcionarios para a pratica de
conservagao do meio ambiente na empresa?

Nao

1
1

A
.2 | Sim (quem é o responsavel)

2. A empresa investe e/ou promove:

2.1 Nao

2.2 | Desenvolvimento de produtos com apelo ecolégico

2.3 | Marketing ecolégico

2.4 Melhoria do ambiente de trabalho

2.5 | Outras medidas neste sentido. Quais?

3. Sao realizados estudos visando a utilizacdo de matérias-primas ou tecnologias

menos poluentes?

3.1 Nao

3.2 | Sim (cite algum exemplo)

4. Ja realizaram investimentos para compra de maquinas e equipamentos com a
finalidade de desenvolver um produto ou processo "mais limpo"?

41 Nao

4.2 | Sim (cite algum exemplo)

ASPECTOS FINANCEIROS
1. Total de investimento com a protegdo ambiental (R$)




2. Total dos ganhos econémicos com a adogao de medidas de protegdo ambiental (R$)

3. Na sua empresa, 0s custos ambientais s&o contabilizados no custo dos produtos?

3.1 Nao

32 |Sim

3.3 | Os custos séo registrados mas ndo entram na composic¢éo do custo final do produto

3.4 | Sem dados

4. Em que setores, a curto prazo, ha planos de investimento na area ambiental?

5. Em que setores, a longo prazo, ha planos de investimento na drea ambiental?

FATORES E BARREIRAS

1. Vocé acredita que agdes cooperativas regionalizadas possam vir a ser implantadas como
solugdes para problemas ambientais comuns as empresas?

1.1 | sim, acredito que esta seria uma solugéo, pois reduziria os custos individuais

1.2 | ndo, na minha regido isto ndo é aplicavel

1.3 | ndo tenho opinido formada sobre o0 assunto

2. Quais os agentes dificultadores para a melhoria continua das questées ambientais?

2.1 legislag@o obscura e inadequada

2.2 | auséncia de infra-estrutura adequada e/ou indisponibilidade de solu¢des concretas que
permitam atender aos requisitos legais

2.3 |falta de recursos financeiros

2.4 |dificuldades no acesso as informagdes sobre tecnologias limpas

2.5 |falta de mao-de-obra capacitada

2.6 |falta de conscientizacdo

2.7 | outros(especifique)

3 Existe alguma exigéncia ambiental por parte dos clientes?

3.1 N&o

3.2 | Sim (qual)

4. Houve perda de mercado/oportunidade da venda pelo fato da empresa nao estar

empregando as praticas ambientais exigidas por algum cliente/mercado?

41 Nao

4.2 | Sim (Qual)
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ANEXO D - ENTREVISTA — ASPECTOS AMBIENTAIS E ATIVIDADE PRODUTIVA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL !

PROGRAMAS DE POS GRAD. EM ENG. DE MINAS, METALURGICA E DE MATERIAIS g_
DOUTORANDA: Marta Regina LopesTocchetto

ORIENTADORES: Profa. Dra. Andréa de Moura Bernardes e Prof. Dr. Luis Felipe do Nascimento “'lﬁs

AT ALY LA,
D D B

ASPECTOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE GALVANICA

Esta entrevista tem por objetivo caracterizar as empresas com melhores praticas nas atividades galvanicas e de
tratamento de superficie no Estado do RS, sera realizada durante a visita previamente agendada com a Empresa.
Desde ja agradeco a colaboracio.

CLAUSULA DE SIGILO: Quaisquer publicacdes, divulgacdes e resultados serdo previamente comunicados a

Empresa e ndo poderio conter dados/informacdes que possibilitem a identificacio da mesma, exceto com sua prévia
autorizacio por escrito.

ENTREVISTA E VISITA (FASE 2) - ESTUDO DE CASO

A. INFORMAGCOES GERAIS

Data da entrevista

Nome do entrevistado

Cargo do entrevistado

Razao social

E mail

Telefone

B. ATIVIDADE GALVANICA E TRATAMENTO DE SUPERFICIE

1. Quais os principais impactos do processo e produto do setor galvanico e de tratamento de
superficie que sdo objetos de programas de minimizagao?

2.Quais as principais medidas implantadas na galvanica para reduzir impactos e/ou

consumos. E a percentagem de reducao contabilizada a partir da implantacdo das medidas.

2.1 | Consumo de energia

2.2 | Consumo de agua (fechamento de ciclos)

2.3 | Consumo de matérias-primas

2.4 | Impacto dos processos (reducdo na fonte)

2.5 |Impacto dos efluentes liquidos (recuperacao, reuso, reciclagem)
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2.6 | Impacto dos residuos so6lidos (reciclagem, reuso, venda a terceiros)

2.7 | Impacto das emissdes gasosas

2.8 | Impacto dos produtos

3. As medidas adotadas foram exclusivamente motivada pelo atendimento a legislagdo? Que outras
razdes?

4. A galvanica e o setor de tratamento de superficie utilizam metodologia para redugao de toxicos:
usos e perdas (langamentos e emissdes? Se sim como? Ela estd associada as demais politicas
ambientais da Empresa?

5. A reducgédo de tdxicos € em nimero ou em quantidade de emissdo ou langamento? Se sim qual a
natureza das medidas?

6. Descreva as modificagcdes antes e depois da implantacdo incluindo quantidade e
qualidade dos téxicos, dos impactos (ambiente de trabalho, emissdes, efluentes liquidos e
residuos) e custos.

7. Quais as dificuldades encontradas pelo setor para implantar medidas de reducéo
de toxicos e impactos ambientais dos seus produtos, processos, embalagens, etc.?
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ANEXO E — GESTAO AMBIENTAL NA EMPRESA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL !

PROGRAMAS DE POS GRAD. EM ENG. DE MINAS, METALURGICA E DE MATERIAIS g_
DOUTORANDA: Marta Regina LopesTocchetto

ORIENTADORES: Profa. Dra. Andréa de Moura Bernardes e Prof. Dr. Luis Felipe do Nascimento “'lﬁs
AT R ML,
fe ke N e

ASPECTOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE GALVANICA

DEPARTAMENTO DE CONTROLE E QUALIDADE AMBIENTAL
ENTREVISTA E VISITA (FASE 2) - ESTUDO DE CASO

A. INFORMACOES GERAIS

Data da entrevista

Nome do entrevistado

Cargo do entrevistado

Razao social

E mail

Telefone

GERENCIAMENTO AMBIENTAL

SITUACAO E RESPONSAVEIS

1. Como esta estruturado o programa ambiental na empresa? Que departamentos

sa0 responsaveis?

2. Ha integragao entre as politicas de seguranca, saude e meio ambiente no Grupo e/ou no sistema
ambiental da Empresa? Como?

3. O Departamento de compras estéa integrado no sistema de gestdo ambiental da Empresa? Sao
feitas exigéncias nas matérias-primas e equipamentos para garantir a Qualidade Ambiental? Quais?

4. Os fornecedores estdo em concordéncia com estas exigéncias?

5. Sao realizadas Avaliagbes Ambientais com freqiiéncia buscando a melhoria continua de produtos e
processos?
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ACOES MIMIZADORAS
1.Quais as principais medidas implantadas para reduzir impactos e/ou consumos. E
a percentagem de reducéao contabilizada a partir da implantacdo das medidas.

1.1 Consumo de energia

1.2 | Consumo de agua

1.3 | Consumo de matérias-primas

1.4 | Impacto dos processos (redugao na fonte)

1.5 | Impacto dos efluentes liquidos

1.6 | Impacto dos residuos sélidos (reciclagem, reuso, venda a terceiros)

1.7 | Impacto das emissbes gasosas

1.8 | Impacto dos produtos

2. As medidas adotadas foram exclusivamente motivada pelo atendimento a legislagdo? Que outras
razdes?

3. A companhia tem uma politica para redugao de toxicos: usos e perdas (langamentos e emissdes?
Se sim como? Ela esta associada as demais politicas ambientais da Empresa?

4.A reducao de toxicos € em numero ou em quantidade de emissao ou langamento? Se sim como
foi? (Descreva as modificagbes antes e depois da implantagao)

5. Quais as dificuldades encontradas pela empresa para implantar medidas de
reducao de téxicos e impactos ambientais dos seus produtos, processos, embalagens, etc.?
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FATORES E BARREIRAS

1. Para eliminar os agentes dificultadores, o que vocé sugere?

RELACAO COM A COMUNIDADE EXTERNA

1. Caso venham a ocorrer reclamagdes por parte da comunidade devido a efeitos adversos ao
meio ambiente provocados pela sua empresa (odor, emissao de gases, langamentos de
efluentes em corpos d’agua, disposi¢do inadequada de residuos sélidos, ruido, outros), qual
seria a providéncia a ser tomada?

RESULTADOS OBTIDOS
1. Enumere os principais resultados (positivos e/ou negativos) obtidos pela empresa
com a implantacao de um sistema de gerenciamento ambiental:

1.1 Mercado interno

1.2 Mercado externo

1.3 Financeiro

1.4 Marketing




161

ANEXO F — ENTREVISTA FEPAM (DEP. DE CONTROLE DA POLUICAO INDUSTRIAL)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL !

PROGRAMA DE POS GRAD. EM ENG. DE MINAS, METALURGICA E DE MATERIAIS
DOUTORANDA: Marta Tocchetto I.II’I‘.GE
ORIENTADORES: Profa. Dra. Andréa de Moura Bernardes e Prof. Dr. Luis Felipe do Nascimento

LA ALY MY L.
I D P

A GESTAO AMBIENTAL NAS GRANDES EMPRESAS COM ATIVIDADE GALVANICA
DO RIO GRANDE DO SUL

QUESTIONARIO - A RELACAO ENTRE O ORGAO AMBIENTAL E AS EMPRESAS

N do questionario:

Data da informacao

Nome do responsavel

Cargo do responsavel

Razao social

E mail

1. Atuacdo do Orgdo Ambiental:

Somente Fiscalizador sim
Fiscalizador e Consultor
QOutras Licenciamento Ambiental

1.1. H4 intencdo de ampliacao de atuagéo (banco de informagdes sobre empresas
recicladoras e tecnologias , parceria para busca de solu¢des para determinados
problemas, elaboragéo de manuais)? Por que?

2. Base da legislacao estadual. Por que? Estadual e Nacional, por ser bastante
ampla e suficiente.

Legislacdo Norte Americana (EUA)

Legislacdo Européia

QOutras

3. Classificacao dos setores industriais (enquadramento de ramos de atividades):

3.1. A forma utilizada para o enquadramento de atividades proporciona facilidade
para o controle das atividades industriais?

3.2. O enquadramento pelo potencial poluidor dos processos executados, ao invés
de focada no produto final e no porte do empreendimento, néo facilitaria o controle e
licenciamento dos empreendimentos?

3.3. Porte do empreendimento: a area util é representativa para determinar o
potencial poluidor?

3.4. Como o Orgao ambiental vé o fato de uma galvénica, por exemplo, possuir uma
grande area fisica construida e por este motivo ser considerada como de grande
porte, sendo que em algumas vezes realiza apenas processo de fosfatizagdo e/ou
possui apenas um funcionario?
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4. Atualizacao das informacoes

4.1. Qual o mecanismo de registro de informacdes sobre as empresas?

4.2. Qual o procedimento exigido para as empresas atualizarem as informacodes
cadastradas na FEPAM?

4.3. Como é construido o banco de informacdes sobre as empresas?

4.4. Qual o Departamento Responséavel pelo Gerenciamento do Banco de
Informagdes?

5. Controle das atividades .

5.1. Qual a periodicidade da fiscalizacdo nas empresas?

5.2. Qual a influéncia do impacto da atividade na periodicidade da fiscalizagao?
5.3. Qual a influéncia do porte da empresa na periodicidade da fiscalizagao?

5.4 Qual o procedimento para descumprimento da legislagao?

5.5. O Orgado Ambiental busca junto com a empresa a solugao do problema
detectado? Por que?

5.6. Quais as exigéncias legais para o controle das emissbes gasosas (lavadores de
gases) considerando a atividade galvanica?

5.7. Quais as exigéncias legais para os aterros de residuos perigosos?

5.8. Quais as exigéncias legais para a area de armazenagem interna de residuos
perigosos?

5.9. Na sua visao a legislacao ambiental para o controle de emissao incentiva a
busca de solugdes preventivas e/ou inovativas ou a implantacdo de tratamentos
secundarios (como lavadores de gases, aterros, ETE)?

5.10. Como o Orgao Ambiental define a relacao estabelecida com as empresas?

Boa

Dificil

De parceria

De independéncia

5.11. Na visdo da FEPAM as empresas sao resistentes as exigéncias da legislacao?
5.12. Como se comportam as empresas frente a um auto de infracdo e a um
ajustamento de conduta?

5.13. Quais as principais infragdes notificadas relativas a atividade de tratamento de
superficie?

5.14. Quais as principais justificativas dadas pelas empresas para o descumprimento
da legislacao e/ou ndo implantacao de sistemas de controle?

5.15. Ha flexibilidade por parte da FEPAM frente a justificativa das empresas?

6. Melhoria da Qualidade do Meio Ambiente .

6 1. A legislacdo ambiental tem contribuido para a mudanca de comportamento das
empresas e a melhoria da qualidade ambiental no RS? Quais os dados que
demonstram a resposta?

6.2. As medidas ambientais implantadas nas empresas se restringem ao
cumprimento restrito da legislagéo ou evoluem para medidas preventivas? Quais 0s
fatores que contribuem?




