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INDICADORES AMBIENTAIS E DE PROCESSO 1

INDICADORES E PLANO DE MONITORAMENTO

1. INDICADORES AMBIENTAIS E DE PROCESSO
1.1. Introducao

A implantacdao de sistemas de gestdo ambiental e de técnicas que visem a producao mais
limpa nas empresas esta principalmente relacionada a eficiéncia no processo produtivo,
sendo medidas em termos de recursos financeiros economizados em relacao ao investimento
realizado. Normalmente esta é a forma de abordagem, pois o que se pretende é reduzir os
custos de producdo e a degradacdo ambiental. Esses indicadores utilizados estao
relacionados ao processo produtivo em uma abordagem econémica, mas, para se avaliar a
eficiéncia ambiental ou o desempenho ambiental de uma organizacdo, é necessario que seja
considerada a qualidade ambiental resultante da interferéncia das atividades e produtos de
uma organizacao no meio ambiente. Deve-se, portanto, associar os indicadores de eficiéncia
no processo produtivo com indicadores ambientais.

Assim, quando uma organizacao considera a redugdao no consumo de energia para uma
determinada especificacao de produto, seria importante que os efeitos ambientais daquela
tecnologia e especificacdes de produto fossem levadas em consideracao. O que mais
interessa para a empresa € a redugao de custos no processo, mas para o setor publico e
para a comunidade afetada, bem como para toda a populacdo, o que interessa é que a
qualidade ambiental permita uma boa qualidade de vida.

Os indicadores ambientais apresentam de forma resumida um grande volume de
informacdes ambientais em um numero limitado de dados, obtendo-se uma significancia
para 0os mesmos e proporcionando facil leitura.

Estes dados servem para apoiar decisdoes da direcao e para definir metas, possibilitando a
quantificagdo e a mensuracdo dos beneficios alcancados com a implementagdo de
programas de produgao mais limpa.

1.2.  Objetivos

— Ilustrar melhorias ambientais ao longo do tempo em determinadas avaliagOes;
— Detectar potenciais para melhorias no processo produtivo;
— Definir objetivos e metas de performance ambiental;
— Monitorar a performance ambiental;
— Identificar oportunidades para produgao mais limpa;
— Facilitar a realizacao de Benchmarking Ambiental;
— Fornecer dados para publicacOes referentes a Relatérios Ambientais;
—  Promover a motivacao do publico interno;
Proporcionar uma base para implantacao de Sistemas de Gestao Ambiental.

1.3.  Areas de abordagem na empresa

O desempenho ambiental de uma empresa é resultado da acao de trés areas da
organizacdo: a area de gerenciamento, a area operacional e a area ambiental. A interagao
entre as trés areas e a consolidacao de suas informacoes em forma de indicadores, pode
permitir uma avaliacao integral do desempenho ambiental da organizagao.

A drea de gerenciamento inclui pessoas, praticas e procedimentos de todos os niveis, bem
como suas decisdes que tenham alguma relagdo com os aspectos ambientais da
organizacdo. Os indicadores da area de gerenciamento (EMIs) fornecerdo informacoes sobre
a capacidade e os esforgos da organizagao em gerenciar questdes como treinamento,
requerimentos legais, alocacao de recursos, documentacao e agdes corretivas que podem ou
tem influéncia no desempenho ambiental da organizacao.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



INDICADORES AMBIENTAIS E DE PROCESSO 2

A drea operacional de uma organizacdao inclui a infra-estrutura e equipamentos, sua
organizacdo e operagao e seus materiais, insumos e energia utilizados para obter os
produtos, servicos e residuos. Esta intimamente relacionada com as pessoas, praticas e
procedimentos da area de gerenciamento. Os indicadores de desempenho da area
operacional (EPIs) fornecem informagdes ao gerenciamento, sobre o desempenho da
empresa, em relacdao ao consumo de bens, servigos, insumos e energia, como entradas da
area operacional e sobre os produtos e residuos como saidas da area operacional.

A area ambiental inclui o ar, a 4gua, o solo, a biota, outros recursos naturais e a salde
humana. O desempenho das areas de gerenciamento e operacional da organizacdo tem
impactos sobre o meio ambiente, por isso, informacOes sobre as condicdes do meio
ambiente irao ajudar a organizacdo a selecionar indicadores para a area operacional e de
gerenciamento. Os indicadores ambientais permitem caracterizar as condicdes ambientais
locais, regionais e globais e permitem que a organizacdao identifique seus aspectos
ambientais significativos. As organizagdes podem ndo ser competentes para determinar e
avaliar os seus impactos no meio ambiente. Essa avaliagdo pode ser oferecida por
instituicGes publicas ou entidades de pesquisa cientifica.

1.4. Amostragem e tipos de indicadores a serem utilizados

Para avaliacao do desempenho ambiental de uma empresa certificada ou que tenha
implementado um sistema de gestdo ambiental, ou adotado alguma tecnologia de producao
mais limpa, deve ser considerado o £, ou seja, 0 momento em que o sistema ou medidas
adotadas ainda nao tenham sido implementadas, para que sejam avaliados os resultados de
sua implementacao. A avaliacdo devera ser feita periodicamente, de forma que se possa
avaliar o processo de melhoria continua em curso na organizagao.

Os indicadores a serem utilizados devem ser expressos em valores absolutos, como a
quantidade de poluentes emitida por ano, ou em valores relativos, onde o valor absoluto
pode ser expresso em uma escala relativa a um outro parametro, como a quantidade de
poluentes emitida por quantidade de produto utilizado.

Os indicadores financeiros devem relacionar os beneficios alcancados em relagdo ao
desempenho ambiental, como os custos para disposicdo e tratamento de residuos que
deixam de ser gastos, os investimentos na melhoria do desempenho ambiental por tonelada
de residuos gerados a menos ou a redugdo na compra de matérias-primas em decorréncia
de reciclagem ou reutilizacao.

Os indicadores podem ser agregados de forma vertical na organizacao, formando grupo de
produtos ou de acordo com o tipo de aspecto ambiental, como residuos perigosos, poluentes
organicos, etc.

1.5.  Critérios de selecao de indicadores

A condicao ambiental deve ser considerada para a selecdo de indicadores para as areas de
gerenciamento ambiental e para a definicao de prioridades para a gestao operacional. Ao
identificar uma condicdo ambiental especifica que decorra diretamente de suas préprias
operacdes, a organizacao deve desenvolver indicadores que relacionem suas operacdes a
melhoria ou degradagao nas condicbes do meio ambiente.

Uma empresa que lanca um poluente em um corpo d’agua, pode utilizar indicadores
gerenciais e operacionais relacionados com os ambientais, conforme o exemplo abaixo.

1.5.1. Indicadores ambientais

— Concentracado do poluente no corpo hidrico;
— VariagOes nas populagoes da biota do lago;
— Freqliéncia de desequilibrios da biota.
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1.5.2. Indicadores de desempenho da area ambiental

— Quantidade do poluente liberado por unidade de tempo;
— FEficiéncia da planta de tratamento na remocao do poluente residual.

1.5.3. Indicadores de desempenho da area gerencial

— Investimento na identificacao de alternativas para o uso do poluente;

— Custos no tratamento para reduzir a descarga do poluente em relagdo ao custo do
produto;

— Horas necessarias para o treinamento de operador na prevengao de descargas.

Na caracterizacdo da situacdo ambiental, deve-se considerar fatores ambientais criticos ou

relevantes no contexto local e regional, ou recursos naturais criticos que sdo insumos para a

atividade desenvolvida, para que os indicadores escolhidos possam propiciar maiores

beneficios na avaliagdo do desempenho ambiental da organizacao. Como exemplo podem
ser citados:

—  Empresas que estejam localizadas em areas criticas de poluicdo do ar devem considerar
as condicoes atmosféricas para definir seus aspectos ambientais relevantes e os
indicadores de desempenho.

— Uma fabrica que produza cerveja ou refrigerantes tem a dgua como um recurso critico ou
relevante, de forma diferente de empresas que utilizam a dgua em seu processo apenas
para lavagem de equipamentos e instalacdes, por isso, deve ter indicadores de
desempenho relacionados com o consumo de agua por produto.

InformagOes ambientais permitem avaliar se um indicador é adequado para o fim visado e

para confirmar ou rejeitar pressupostos sobre os impactos ambientais causados pela

operacao, onde se pode constatar que determinados aspectos resultam em impactos reais
sobre 0 meio ambiente.

Antes de selecionar os seus indicadores, a organizacao deve identificar os seus aspectos

ambientais mais relevantes, tendo em vista os efeitos de suas atividades, produtos e servicos

sobre o meio ambiente. Ao identificar um aspecto relevante para o desempenho ambiental
da organizacdao, pode-se examinar os fatores que influenciem esse aspecto ou medir as
conseqiiéncias das providéncias adotadas para tratar do problema.

O sistema de gestao é a area da empresa responsavel para garantir a conformidade com

requerimentos ou expectativas, implementagdo da politica ambiental e sistemas e programas

operacionais. Esses aspectos sao fundamentais para o desempenho ambiental.

O gerenciamento ambiental deve integrar a questdao ambiental na empresa por meio do

conhecimento dos aspectos ambientais de cada atividade e unidade operacional. Para uma

melhor caracterizagdo da eficiéncia financeira das medidas e tecnologias adotadas, devem
ser relacionados os indicadores financeiros com a condicao resultante, de forma que seja
caracterizado o resultado das agdes em termos de custos/efetividade financeira.

Dessa forma, pode-se ter uma caracterizagao dos impactos financeiros resultantes dos

problemas ambientais e das medidas adotadas para atender as exigéncias e implementar a

politica ambiental, bem como a efetividade do desempenho da organizacdo em termos de

qualidade ambiental resultante.

1.6. Exemplos de indicadores

1.6.1. Indicadores financeiros

Para identificacao de indicadores financeiros, devem ser levantadas informagdes a respeito

dos recursos financeiros destinados a:

— Projetos de relevancia ambiental;

— Custos ambientais decorrentes de despesas e investimentos operacionais, de agoes
preventivas e de verificagao;

— Redugdes de custos obtidas com iniciativas adotadas para prevencao da poluicao.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS
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Os indicadores podem ser:

—  Custos para remover e dispor residuos por periodo de tempo;

— Reducdo de custos, em um periodo de tempo, resultante da minimizacao, reutilizacdo e
reciclagem de residuos ou emissoes;

— Reducdo de custos de despoluicdo, em um periodo de tempo, como resultado de agdes
preventivas;

— Receita de vendas de um produto novo, que pode ser atribuida ao atendimento dos
objetivos ambientais;

— Custos de treinamento de pessoal;

— Retorno de investimentos em melhorias ambientais.

1.6.2. Indicadores de desempenho ambiental

PARA O SETOR DE AQUISICAO DE MATERIAIS:

— Quantidade de materiais utilizados, reciclados ou reutilizados, por unidade de produto;

— Quantidade de materiais utilizados para substituir ou reduzir o consumo de matéria-
prima principal;

— Quantidade de material de embalagem, que entra no processo, descartado ou reutilizado
em relacdo a quantidade que é descartada;

— Quantidade de material de embalagem que é reutilizada por unidade produzida.

PARA 0S USOS DE ENERGIA:
— Unidades de energia utilizada anualmente;
— Unidade de energia por unidade de produto.

PARA O SETOR DE PRODUTOS:
— Unidade de subprodutos para cada unidade de produto.

PARA 0S RESIDUOS SOLIDOS (REFERENTE A POLUENTES ESPECIFICOS):

— Quantidade de residuos produzidos por ano;

— Quantidade de residuos gerados por unidade de produto;

— Quantidade de residuos a serem eliminados ou armazenados anualmente;
— Quantidade de residuos controlados por licengas e autorizacoes;

— Quantidade e tipos de residuos gerados.

EMISSOES ATMOSFERICAS (REFERENTE A POLUENTES ESPECIFICOS):
— Quantidade de emissOes geradas anualmente;

— Quantidade de ar quente emitido;

— Intensidade de ruido emitido.

EFLUENTES LIQUIDOS (MEDIDOS PELO TEOR DE POLUENTES LANCADOS NO AMBIENTE,

CONSIDERADOS TOXICOS, EUTROFICOS, ORGANICOS, INORGANICOS, FLUIDOS OU METAIS):

— Quantidade de material lancado anualmente, em toneladas;

— Quantidade de material poluente lancado no meio ambiente, por unidade de produto
final;

— Quantidade de energia lancada no meio ambiente.

1.6.3. Indicadores ambientais - classificacao

Os indicadores ambientais devem ser relacionados com a situacdo do meio ambiente na area
de influéncia e com os efeitos ambientais das atividades, produtos e servicos da organizacao

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS
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1.7.  Conjunto de Indicadores Ambientais Corporativos
1. 2. 3.
Indicadores de Indicadores de Indicadores de Condigoes
Performance Ambiental Gerenciamento Ambiental Ambientais
[ : | [ : | |
1.1. 1.2. 2.1. 2.2. 3.1
Indicadores de Materiais Indicadores de Infra- Indicadores de Indicadores por Indicadores das Condigbes de
e Energia estrutura e transportes Sistema Areas Agua, terra, ar, flora e fauna
[ l | [ l |
1.1.1. 1.1.2. 1.2.1. 1.2.2. 2.1.1. 2.2.1.
Indicadores de| |Indicadores de| |Indicadores de| |Indicadores de Implementacao | | Treinamento de
Entrada Saida Infra-estrutura| | Transportes do Sistema funcionarios
2.1.2. 2.2.2.

1.1.1.1. 1.1.2.1. Assuntos legais Saude e

Materiais Residuos e reclamacoes seguranca

1.1.1.2. 1.1.2.2. C2'1'3' A 2.2.3,

Energia Emissoes A E.Stos . quisicoes

Atmosféricas mbientais
1.1.1.3. 1.1.2.3. 22.4. |
Agua Efluentes Comunicagao
Externa
1.1.24. | |
Produtos

Figura 01 — Conjunto de Indicadores Ambientais Corporativos
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1.7.1. Indicadores de performance ambiental

Utilizam dados como entradas (matérias-primas, auxiliares, insumos) e saidas (residuos,
emissdoes atmosféricas, efluentes liquidos e produtos finais). Concentram-se no
planejamento, no controle e no monitoramento de impactos ambientais associados ao
processo de producao.

1.7.2. Indicadores de gestao ambiental

Utilizam os dados para buscar a minimizagao do impacto ambiental da empresa. Baseiam-se
em avaliacOes do cumprimento de leis e regulamentos, custos ambientais, treinamentos de
pessoal, saude e seguranga ocupacional e relacionamento da Empresa com o publico
externo.

1.7.3. Indicadores de qualidade ambiental

Descrevem a qualidade do ambiente ao redor da empresa, por exemplo, a qualidade do ar
ou a qualidade da agua a montante e a jusante da empresa. Geram indicadores para fixar
prioridades ou definem linhas de acOes de grande impacto.

1.8.  Tipos de indicadores ambientais

1.8.1. Indicadores absolutos e relativos

Indicadores absolutos sdao os focos primarios de qualquer avaliacdo ambiental, pois
representam o consumo de materiais, energia, agua e outros insumos da empresa (consumo
de energia em kW/h ou de geracdo de residuos em t). Podem ser entendidos como a
compreensao dos impactos ambientais. Indicadores relativos demonstram medidas de
melhorias da performance ambiental ou geral da empresa.

1.8.2. Indicadores corporativos e de processo

Indicadores corporativos determinam em nivel de chdo-de-fabrica da empresa se as acoes
planejadas e medidas estdo de acordo ou se devem dar lugar a novos planos de agdo ou
planos de corregdo. Também determinam em que intervalos de tempo devem ser revistos
e/ou monitorados.

Indicadores de Processo sao especialmente importantes para se verificar niveis de consumo
de recursos (matérias-primas e insumos) e de emissdes (residuos, efluentes e emissoes)
relacionadas as etapas do processo. Sao importantes para determinar a real fonte de
consumo de insumos e as causas da geragao de emissoes.

1.8.3. Indicadores quantitativos e de custos

Sdo indicadores que utilizam uma linguagem de geréncia, ao invés de medidas fisicas como
kg, t, unidades, pecas, m®, entre outros. Estes itens passam a ser associados a valores em
moeda corrente, para verificar a relevancia de cada item abordado na matriz de custos
globais e nos valores de investimentos ambientais implementados ou a serem
implementados na empresa.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS
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- . . . . ~ Necessidades
Condigbes Ambientais — 1. Analise da situagao / processo Externas
y
2. Estabelecer indicadores de sistema
y

3. Levantamento e determinacgao de
Indicadores

\
4. Aplicagao dos indicadores
3
5. Revisdo dos indicadores de sistema
4
Monitorar as metas e as opgoes
Figura 02 — Metodologia para o estabelecimento de indicadores ambientais

1.9. Coleta de dados e determinacao dos indicadores

Se ja existe um sistema de registro dos dados na Empresa, estas informagdes podem ser
suficientes para a definicao do primeiro grupo de indicadores;

Normalmente este € um trabalho quase sempre arduo, a ser realizado na grande maioria
das Empresas;

O primeiro grupo de indicadores devera auxiliar na definicao do plano de monitoramento
e na definicdo dos dados necessarios a construcdo de novos indicadores;

Os critérios para a coleta de dados visando a obtencao de indicadores devem ser os mais
claros e concisos possiveis.

1.9.1. Critérios para a coleta de dados

Descricao do indicador ambiental, desde que o mesmo ja esteja definido;

Classificagdo e desenvolvimento da base de dados necessaria;

Determinacdo dos recursos necessarios para a coleta de dados;

Busca de fatores de conversdo, quando necessario;

Definicdo da freqiiéncia da coleta de dados;

Responsabilizagdo pela coleta;

Estabelecimento de indicadores absolutos e relativos;

Elaboracdo do plano de monitoramento, vinculada aos dados existentes e a projecao dos
novos dados necessarios.

Devem ser observadas as seguintes questdes relevantes no estabelecimento de indicadores
ambientais:

Os fluxogramas dos processos produtivos sao conhecidos?

Os dados estdo disponiveis?

Quais sdo os maiores problemas operacionais e ambientais da empresa?

Em que etapas do processo podem ser reduzidos os custos ou incrementada a
lucratividade?

Onde podem ser encontradas as maiores potencialidades para otimizacao dos processos?

1.9.2. Indicadores de entradas

Proporcionam uma maior eficiéncia no uso de matérias-primas, agua, energia e outros
insumos;

Possibilitam uma reducdo de custos de producdo pela otimizagdo de uso de matérias-
primas e insumos;
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— Facilitam a realizacao de Benchmarking.

1.9.3. Indicadores de saidas

—  Possibilitam uma redugao de residuos sodlidos, emissdes atmosféricas, efluentes liquidos e
de custos associados;

— Proporcionam a utilizacdo mais racional das matérias-primas, através do seu melhor
aproveitamento e incorporagao ao produto final;

— Favorecem a otimizacao de aspectos ambientais associados aos produtos;

— Promovem a redugdo direta de impactos ambientais.

1.10. Criando Indicadores Ambientais — Para ISO 14.000 e P+L

Com a revisdo inicial terminada e a politica ambiental definida, é necessario iniciar o
processo de melhoria continua previsto pela norma. Cabe nesta hora realizar um
questionamento: melhoria continua de que padroes?

A criagdo de indicadores ambientais nao é exatamente um requisito normativo: &, de certa

maneira, uma necessidade organizacional. Abaixo sdao apresentadas algumas razoes para a

criacao de indicadores ambientais:

a) Acionistas, banqueiros e outras entidades financeiras serao sempre mais confiantes que
seus investimentos ndo serao colocados em risco, por um desempenho ambiental pobre,
se parametros ambientais confiaveis forem disponibilizados;

b) Para partes interessadas nao financeiras, tais como organismos reguladores,
organizagdes de padronizacdo, grupos ambientalistas, indicadores de desempenho
satisfatérios podem demonstrar adequacdao a legislacdo, bem como preocupacao
ambiental corporativa;

c¢) Inumeros compradores, com o avanco da série ISO 14000, passam a comprar produtos
apenas de fornecedores cujos indicadores ambientais sejam positivos;

d) Finalmente, as organizacdes que aderirem a ISO 14001 necessitam medir o seu proprio
desempenho a fim de estabelecer objetivos e metas quantificaveis.

1.10.1. Definindo indicadores ambientais
O inicio deste processo requer o conhecimento de quatro questdes fundamentais:

1.10.1.1. COMO IMPACTAMOS O MEIO AMBIENTE?

O primeiro estagio é o mapeamento dos principais impactos ambientais que a organizagao
causa. Isto evidentemente ja foi identificado na revisdo inicial, de modo que ja conhecemos
a priori 0s aspectos ambientais da organizacdo. Todavia, estudos mais sofisticados, como o
ciclo de vida, podem ser importantes ferramentas adicionais.

1.10.1.2. QUAIS SAO AS NOSSAS PRINCIPAIS EMISSOES?

Se o seu sistema de avaliagdo de aspectos/impactos prevé a quantificacdo do impacto
(critico, moderado ou fraco), entdo isto devera nortear toda a geragdo de seus objetivos e
metas, bem como servira de balizador para iniciar o processo de medicao.

1.10.1.3. O QUE 0S CONCORRENTES ESTAO FAZENDO?

Sabemos que é uma pratica de empresas modernas a comparacao sadia de suas praticas
organizacionais com as de outras empresas. Benchmarking (comparacdes com referenciais)
€ uma pratica aceita e difundida na area da Qualidade. O benchmarking ambiental tem sido,
no entanto, evitado por inimeras organizacdes devido ao medo de abrir os resultados das
emissoes. Sabemos que a adocdo da ISO 14001 deve encorajar a abertura das praticas
ambientais para a comunidade; sendo assim, conhecer os resultados dos concorrentes ou as
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melhores praticas disponiveis, pode ser uma ferramenta vital para a criagdo dos nossos
indicadores.

1.10.1.4. QUAIS SAO 0OS OBJETIVOS?

Os indicadores devem levar a escolha de objetivos e metas factiveis e mensuraveis; desta
maneira, um critério formal deve estar desenvolvido para selecionar objetivos e metas.
Respondidas estas perguntas, vamos entdo aos oito estagios necessarios para a criacao
satisfatoria de indicadores ambientais:

Identifique medidas potenciais

Quais sao as areas prioritarias a serem medidas?
Que medidas podem ser utilizadas?

— Quem ira usar as medicoes?

Quem ird informar os dados das medicoes?

Selecione indicadores a partir das medicoes

— As medicOes sao apropriadas para os indicadores?

— As medicOes tem custo/beneficio aceitaveis?

— Os indicadores selecionados podem ser comparados?

— Os indicadores selecionados permitem o benchmarking?
— Selecione metas para os indicadores

— Qual a posigao atual?

— Como estao os nossos concorrentes?

— Qual a real capacidade das metas serem atingidas?

Implemente os indicadores
— Como sao coletadas e registradas as informacoes?
— Os indicadores sao entendidos pelos empregados?

Monitore os resultados
— Existe uma sistematica para acompanhar os indicadores?
— Existem tendéncias na série dos dados?

Acao nos resultados
— Os resultados sao satisfatérios?
— Que modificacOes sdao necessarias para melhorar os indicadores?

Revisoes
— O sistema de indicadores de desempenho esta trabalhando corretamente?
— Existem novas areas a serem incluidas?

Podemos relacionar indicadores com objetivos e metas, de modo que exista uma relagao

direta entre o desempenho ambiental, analisado pelos seus indicadores e o sistema de

gerenciamento da organizagao. Vejamos alguns exemplos:

— Obijetivo: Melhoria da satisfacao da comunidade vizinha com o desempenho ambiental da
organizagao.

Exemplo de indicador: reclamagbes ambientais / més.

— Obijetivo: Revegetacdo de areas degradadas pela abertura de minas.
Exemplo de indicador: Hectare revegetado/més.

— Obijetivo: Reduzir o consumo de agua industrial.
Exemplo de indicador: m3 agua/t produzida.
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1.11. Determinacao de critérios para coleta de dados para montagem
de indicadores ambientais

Utilizando os dados obtidos no preenchimento dos manuais, dados obtidos nas medigoes e
dados obtidos diretamente com a Empresa, preencha a planilha abaixo para formar a base
de informacdo necessaria a construcdo do indicador ambiental e o respectivo plano de
monitoramento. Utilizar uma ficha para cada indicador escolhido.

1.11.1. Informacgdes necessarias para a definicdo, construcao e monitoramento de
indicadores ambientais

FICHA DE CONTROLE DO INDICADOR
NOME DO INDICADOR:

Objetivo da adogao do indicador

Descrever o objetivo da utilizagdo deste indicador dentro de prog

Descricao do indicador

Descrever o indicador de acordo com o tipo (absoluto ou relativo), mencionando sua unidade de medicdo (m3;
kWh; m3/dia; L/h; m3/t; vazdo/producdo; kg residuo/t matéria-prima; etc.), bem como o setor da empresa ao
qual o indicador pertence. Nesse levantamento deve ser levado em conta a importancia do indicador no processo
e o objetivo da escolha deste indicador, por exemplo: reducdo do consumo de agua, otimizacdo do processo,

identificacdo da producdo ou do desperdicio por funcionario, etc.
Acdo a ser adotada ou procedimento a ser revisado para melhorar o indice do indicador

Descrever sucintamente as ages que serdo adotadas para melhoria do indice do indicador, envolvendo os
procedimentos, técnicas, tecnologias, e demais alteracoes.

Classificacao e desenvolvimento da base de dados

Verificar se ja existe um banco de dados com o registro do indicador, ou das variaveis envolvidas (conta de
consumo de energia e agua, estatisticas de vendas, inventario de residuos, etc...). Caso ja exista, verificar se o
tipo de registro, se a periodicidade e se a forma de atualizagdo sdo adequadas, bem como identificar quem é o
responsavel atual pelo registro. Caso ndo exista nenhuma base de dados associada ao indicador, deve-se criar
uma metodologia para o registro, bem como a elaboracdo de uma planilha para registrar os dados levantados.
Esta planilha deve permitir a correta atualizacdo do indicador.

Depois de determinar os critérios de registro do indicador, deve ser feito um levantamento dos recursos técnicos,
econdmicos e humanos necessarios para a organizacao do banco de dados e levantar estes dados.

Nesse levantamento, devem ser avaliados os equipamentos e instrumentos existentes (hidrometros e outros

medidores de vazdo, balangas, etc.). Estes, deverdo ser adequados ao levantamento de dados que se pretende,
e também deve ser previsto a instalacdo de algum equipamento complementar de medicdo, se for necessario. E

muito importante a selecdo de um funcionario, ou responsavel pelo levantamento de dados e pelas medicoes.
Busca de fatores de conversao

Adotar fatores de conversdao para um nivel macro de medicGes, ou seja, usar unidades de medigdao que
demonstrem mais precisamente os dados levantados para as areas ou setores. Relacionar os dados levantados
com a producdo, bem como com os demais fatores de influéncia. Lembrar sempre que a utilizagdo de unidades
corretas é fundamental para reduzir os erros e para evitar o desperdicio de tempo com calculos e conversdes
desnecessarias. Muitas empresas utilizam como “unidades”, pegas, sacos, barris, unidades de volume e, nestes
casos, buscar preferencialmente converter para unidades de massa, exceto quando isto possa prejudicar o
benchmarking.
Definicao da freqiiéncia, periodo e parametros a serem monitorados
Determinar um intervalo de tempo indicado para o levantamento de dados. Para a determinagdo da frequiéncia
de coleta devem ser considerados alguns fatores como o regime de produgdo, consumo de matérias-primas,
geracao de efluentes e residuos, etc.. Se a produgdo tiver uma variacao acentuada em fungdo do tempo, a
freqliéncia de medicdo deve ser maior e sempre relacionada com as amplitudes de variagdo. Alguns processos
podem ser monitorados por intervalos de tempo e outros, por eventos especificos, como por exemplo, uma
batelada, um lote de producdo, uma safra, uma obra (caso da construcao civil), entre outros.

Parametro Frequéncia Periodo

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



INDICADORES AMBIENTAIS E DE PROCESSO

Nome do responsavel pela coleta de dados:

Cargo: Data:
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1.11.2. Elaboragao de planilha de indicadores ambientais

Utilizando os dados obtidos no preenchimento dos manuais, dados obtidos nas medicoes e dados obtidos diretamente com a Empresa,
preencha a planilha abaixo para formar a base de informacao necessaria a construgdo do indicador ambiental.

1.11.2.1. EXEMPLO DE PLANILHA PARA INDICADORES

Expectativa pos
BUEE G [P implantacdo P+L

_Indice JUnidade] indice ] Unidade

Indicadores Forma de montagem do indicador

Consumo de matéria-prima em kg

1. Consumo de matéria-prima por produto Produto final em kg kag/kg
. Consumo de agua na unidade de producdo 3
2. Consumo de agua por produto Producsio total do produto tipo “x” m°/t
. Consumo de insumos em kg
3. Consumo de insumos por produto Produto final em t kg/t
- Consumo de auxiliares em kg
4. Consumo de auxiliares por produto Produto final em t kg/t
. Consumo total de energia
5. Consumo de energia por produto Produto final em t kWh/t
. , - Tipo de residuo em kg
6. Geracao de residuos solidos por produto Produto final em t kg/t
~ Vazao total de efluentes em ms3 3
7. Geracgao de efluentes por produto Produto final em t m°/t
8. Custos associados a residuos solidos Total de cu;tos em R$ R$/t
Produto final em t
9. Custos associados a efluentes Custo de tratamento em R$ R$/m>

Vazao total de efluentes em m3

10.

11.
12.

Os primeiros indicadores listados sao genéricos para qualquer tipo de Empresa e atividade, sendo obrigatorio seu preenchimento.

Considerar os indicadores macro, aqueles que fazem referéncia a Empresa como um todo ou a area escolhida para desenvolver o Programa de Producao mais
Limpa. Deverdo ser listados também os indicadores especificos a cada atividade empresarial, com a obrigatoriedade de serem representativos e necessarios
ao monitoramento do Programa de Produgao mais Limpa.
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2. RESULTADOS  PRATICOS DA  APLICACAO  DE

INDICADORES
2.1. Exemplo: Comparacao de consumo especifico em séries de
tempo

38
30
26
24
L de agua / 22 22
kg produto l
Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Figura 03 - Consumo de agua de uma tinturaria

Uma tinturaria acompanha o consumo das matérias-primas mais importantes com o auxilio
de indicadores, mensalmente monitorados, bem como agua e energia. O consumo de agua
por quantidade de produto tingido se mantém estavel entre 22 e 26 litros por quilograma.
Em abril, do ano em andlise, o sensor automatico para a alimentacdo de agua foi bloqueado
devido a um erro de programagao, proporcionando uma dosagem nao controlada em fungao
da carga aplicada, ocorrendo excesso de utilizagdo de agua. Gracas ao indicador monitorado
mensalmente "consumo de agua por quantidade total de produto tingido, expresso em L/kg"
a falha pode ser detectada, quando do fechamento do més de abril e eliminada logo em
seguida.
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2.2. Exemplo: Comparagao de operacao em funcao de tempo e local

7.000 6.700

6.000

6.000

5.000

4.400

3.800
Copias / 4.000

funcionario
3.000

2.000

1.000

Ag.01  Ag.02  Ag.03  Ag.04  Ag.05  Ag.06

Figura 04 - Consumo de papel em um banco

Um banco cooperativo de porte médio apurou no ambito de uma auditoria para todas as
filiais o indicador "consumo de papel por colaborador". A comparacao interna mostrou que
as filiais com a utilizagdo mais racional de papel consumia 40 a 50% menos papel que as
filiais com o maior consumo de papel por colaborador. Nesta avaliacdo pode ser constatado
que o consumo de papel poderia ser reduzido para menos de 4.000 folhas de papel por
colaborador por ano, utilizando-se como alternativas de minimizacdo de consumo, como por
exemplo: utilizagdo de cdpias frente e verso, impressao de listagens realmente necessarias,
envio eletrénico de mensagens, entre outras. As alternativas das filiais com melhor eficiéncia
foram transferidas as outras filiais.
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2.3. Exemplo: Definindo metas através de indicadores

100,0 100,0

90,0

80,0 80,0
70,0 67,6
60,0
50,0
40,0
311 338
30,0
22,7

20,0 il 14,3
100 | 5, / .

0

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Figura 05 - Producao de cerveja organica em relagao a producao total (%)

Uma cervejaria de porte médio iniciou no final dos anos oitenta a substituicdo de matérias-
primas convencionais por de agricultura organica para a fabricacdo de cerveja. A parcela de
cerveja organica na producao total foi aumentada de quatro porcento em 1987 para mais de
67 porcento em 1993. Baseado neste indicador ambiental, a cervejaria formulou um
aumento da parcela de cerveja organica para 80 porcento em 1994 e para 100 porcento até
0 ano de 1995 como meta, que foi alcancada.

2.4. Exemplo: Indicadores como representacao de melhoria continua

_____Indicador ___JUnidade] Ano1i ] Ano2 ] _Ano3 | Tendéncia |
AN

Producao kg 4.075.000 3.640.000 2.940.000

Consumo de agua m3 249.670 241.450 219.010 AN
Consumo de agua / fio L / kg 61 66 66 20
Relagao de produtos % 50 9 98 A2
ambientalmente aprovados

Residuo kg 158.014 102.598 81.658 NN
Residuo / fio kg /t 39 28 27 N0

Uma tecelagem de porte médio de fios coloridos, definiu como itens de controle para a
melhoria continua o consumo de agua, geragao de produtos e de residuos. Os indicadores
sao atualizados anualmente. A produgao complementa os indicadores absolutos, bem como
os indicadores relativos, vinculados a unidade de produgao. Pode-se verificar na tabela acima
que nado foi possivel realizar uma melhoria continua em todas as areas. Enquanto que num
regime de maior producdo, os consumos relativos e as emissoes (saidas) relativas caem (em
funcao de uma melhor distribuicao de capacidades de produgdo — possivelmente préximos
da capacidade nominal da planta). Por outro lado, os indicadores relativos no regime de
producao menor, aumentam ou estabilizam, apesar das agdes de gestao ambiental (compare
o consumo de agua em L/kg de fio).
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2.5.  Indicador associado a matéria-prima

2.5.1. Lista de indicadores de matéria-prima

Lista de indicadores de matéria-

____Indicador | Unidade

Consumo total de

. . Absoluto kgout
materias-primas
Eficiéncia do uso de Total de matérias-primas em kg % ou kg/kg
matérias-primas Produto final em kg
Total de embalagens Absoluto kg ou t

Total de embalagens em kg
Produto final em kg

Proporgao de embalagem % ou kg/kg

Proporcao de embalagens Embalagens reutilizaveis em kg % ou ka/kg
reutilizaveis Total de embalagens em kg

En_tradas (_:Ie matérias- Absoluto kg ou t
prima perigosas

Proporcdo delmatérias- Total de matérias-grimas renovaveis em kg % ou kg/kg
primas renovaveis Total de matérias-primas em kg

CL!StOS de matérias- Absoluto em R$ RS
primas

Custos de embalagens Absoluto em R$ R$
Custo especifico de Custos de embalagens em R$ R$/kg
embalagens Total de produtos em kg

2.5.2. Exemplo — Agentes de limpeza contendo hidrocarbonetos halogenados

1.400 1.325 B Atual
1.200 @®—©® Estimada 1995
| 1.057 Estimada 1996
1.000
845
50 700
T 630
600
400
200
0

1993 1994 1995 1996
Figura 06 - Agentes de Limpeza Contendo Hidrocarbonetos Halogenados (em kg)

Uma Empresa téxtil escolheu como indicador de entrada, o consumo de um insumo
perigoso, que serve para limpeza a frio de maquinas de tecelagem. Num primeiro momento,
foi realizada uma reducao de 20 porcento em 1994, posteriormente sendo formulado o
objetivo para 1995, mais uma reducao de 20 porcento (para 845 kg). Através de uma
reducado efetiva do consumo em 35 porcento, atingindo 700 kg, este objetivo foi mais do que
atingido. Para o ano de 1996 estava prevista mais uma redugao, desta vez de 10 porcento
(visando atingir 630 kg).
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2.6. Indicador associado a energia

2.6.1. Lista de indicadores de energia
Lista de indicadores de energia
]

Consumo total de energia Absoluto kWh
Consumo especifico de Consumo total de energia em kWh

) - kWh / kg
energia Produto final em kg

Consumo num processo
Consumo total de energia
Entrada de energia renovavel
Consumo total de energia

Intensidade energética %

Cota de energia renovavel %

Custo total de energia Absoluto R$
Custo especifico de Custos de energia em R$ o
energia Produto final em kg 0

Custo especifico por tipo
de energia da matriz
energética da Empresa

Custos por tipo de recurso em R$
Consumo por tipo de recurso

R$ / kWh

2.6.2. Exemplo — Consumo energético por produto

300,0 Atual

290,0 20 @—© Estimada

280,0
270,0
260,0

250,0

240,0

252

230,0

220,0

1992 1993 1994 1995 1996
Figura 07 - Consumo energético por produto (kWh/kg)

Uma indUstria quimica, tem como meta reduzir anualmente em cinco porcento o consumo
relativo de energia elétrica por kg de produto. Por isto, foi estabelecido por equipamento e
para todos os produtos, o indicador "consumo de energia elétrica em kWh/kg de produto".
As metas de reducdo sao monitoradas mensalmente através de uma comparacao enter os
equipamentos. A figura 07 mostra o consumo relativo de energia para o produto principal da
empresa, indicando que o indice foi alcancado em 1993, até mais que a propria meta (-
5,5%), em 1994 nao foi atingida a meta (-1,1%). Apds uma clara redugao em 1995 (-7%)
determinou-se para 1996 manter o consumo de energia no nivel minimo alcancado até o
momento.
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2.7. Indicador associado a agua

2.7.1. Lista de indicadores de agua
Lista de indicadores de energia
I

Consumo total de agua Absoluto m3

Consumo de agua em m?3 m/kg
Produto final em kg
Consumo num processo / setor em m3
Consumo total de agua em m3

Custos Absoluto R$

Custos da agua em R$

Producao total em kg R$/kg

Consumo especifico

Intensidade de consumo % ou m3/m3

Custos especificos

Taxa de reciclagem de
agua

Taxa de reciclagem de
agua em relagdo ao
efluente

Consumo de agua reciclada em m3 % ou m3/m3

Consumo de agua reciclada em m3
Geracao total de efluentes em m3

% ou m3/m3
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2.8.

2.8.1.

Indicador associado a geracao de residuos

Lista de indicadores associados a geragao de residuos

Lista de indicadores associados a geracao de residuos

|___ Indicador _} | Unidade |

Total de residuos gerados Absoluto kg
Geragao especifica sobre Tipo de residuo em kg ka/k
o total Total de produto em kg 9/9
Residuo para reciclagem Absoluto kg
Residuo para disposicao Absoluto kg

Percentual reciclado

Residuo reciclado em kg
Total gerado de residuos

%

Residuo Classe I, II e III

Montante de residuo por classe %
Total gerado de residuos

Custos dos residuos

Absoluto R$

Custos especificos dos

residuos

Total de custos em R$ o
Custo total de producdo em R$ 0

2.8.2.

Exemplo - Industria de alimentos

900,0
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0

Atual
@—@ Estimada
850
680
529 209 200
o———0
316
209
1990 1991 1992 1993 1994 1998

Figura 08 — Quantidades de residuos para destinacdo

Uma Industria de alimentos representou na sua declaracao ambiental o desenvolvimento do
indicador "residuo para destinacdo". Através do maior uso de embalagens retornaveis para o
fornecimento de matérias-primas e produtos, bem como uma rigorosa separagdao e
reaproveitamento de materiais, a quantidade de residuos a serem destinados pbde ser
reduzida de 1990 até 1994 de 859 para 209 toneladas. A previsao para 1998 era de reduzir
para menos de 200 toneladas.
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2.9. Indicador associado a emissoes atmosféricas

2.9.1. Lista de indicadores associados a emissoes atmosféricas

Lista de indicadores associados a emissoes atmosféricas

____Indicador ] Unidade |

Quantidade total de
emissoes
Carga de emissao CO,, NO,, VOC, particulados em kg* kg
CO,, NO,, VOC, particulados em kg* 0

Total de emissdes em kg o ou kg/kg

Absoluto m3

Taxa de emissao

Carga relativa de Carga de emissao kg/k
emissoes Produto em kg 9/%9
Custo de tratamento Absoluto R$
Custo especifico de Custo de tratamento em R$ %
tratamento por producao Custo de producao

Custo especifico de
tratamento por carga de
emissao

* selecionados como parametros individuais e ndo como somatdrio de emissoes.

Custo de tratamento em R$
Carga de emissdo em kg

R$ / kg

2.9.2. Exemplo - Reducdo de emissdes contendo amdnia
100

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0| 100 s
40,0 75
30,0 69 63 "

20,0 41
10,0

Atual
81 @—@ Estimada

28

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Figura 09 — Emissoes atmosféricas, sendo 1989 = 100%

Uma Empresa definiu a emissdo de amodnia, como indicador, devido aos problemas
associados a seu uso em relacdo aos funcionarios e reclamacoes da populacao. Diante disto,
em 1989 foi definida com as autoridades competentes, a meta de reducao de 10 porcento
por ano. Com a realizacao de a¢Oes de reducao na fonte, associadas a produgao foi possivel
evitar a instalagdo de tecnologia de fim de tubo (lavador de gases). Em relacdo as emissoes
de amonia de 1989 (100 porcento), foi possivel realizar reducdes anuais em até 32 porcento
(1995). Além do claro atendimento, acima dos objetivos propostos, as solugles integradas
ao processo levaram também a uma melhoria dos fluxos produtivos.
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2.10. Indicador associado a efluentes liquidos

2.10.1. Lista de indicadores associados a efluentes liquidos

Lista de indicadores associados a efluentes liquidos

____Indicador | | Unidade _

Quantidade total de

Absoluto m3
efluentes
Geragao de efluentes por Quantidade de efluentes em m3 m3/k
producdo Produto em kg 9
Carga residual emitida* Parametro considerado — absoluto kg
Carga residual emitida Carga considerada** kg/k
especifica Produto final em kg 979
Custo de tratamento Absoluto R$
Custo especifico Custo de tratamento em R$ R$/kg
relacionado ao produto Produto final em kg
Custo especifico Custo de tratamento em R$ R$/m3
relacionado ao tratamento Total em m3

* considerar cada parametro isoladamente, multiplicando pelo volume ou vazdo de efluentes;
** considerar a carga residual individual ou total relacionada com o produto final.
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2.11. Indicador associado a produto

2.11.1. Lista de indicadores associados a produtos
Lista de indicadores associados a produtos
|

Parcela de produtos com Quantidade dos produtos certificados

certificacdo ambiental Quantidade total dos produtos %
Parcela de produtos com
matérias-primas
ambientalmente corretas

Quant. prod. com matérias-primas ambientalmente corretas
Quantidade total dos produtos

%

Parcela de produtos com Quantidade dos produtos de materiais reciclados o
materiais reciclados Quantidade total dos produtos °
Parcela de embalagens Quantidade das embalagens retornaveis tt
retornaveis Quantidade total de embalagens
Parcela de embalagens Quantidade de embalagens kq/t
no produto Quantidade total dos produtos 9
Faturamento com Absoluto RS
produtos organicos
Parcela do faturamento Faturamento de produtos organicos o
de produtos organicos Faturamento total °
2.11.2. Exemplo — produtos com conformidade ambiental
120
100
100 90 95
80
60
5
100
40 20
20 50 Sit. atual
@—— Objetivo
0
1993 1994 1995 1996

Figura 10 - Produtos com conformidade ambiental

Uma laneira fabrica fios de 1a virgem para roupas e tecidos de revestimento. Uma parte dos
produtos ja foi auditada em 1993 por um certificador, que confere padrao - tecido ecoldgico.
A Empresa adotou como indicador de produto, a parcela de fios que sao certificados em
relacdo ao total de produtos produzidos. Partindo de 50 porcento em 1993 o objetivo era
aumentar sucessivamente a parcela até 1996 para 100 porcento. Apds o aumento para 90
porcento em 1994 este objetivo pode ser alcancado ja em 1995, um ano antes do
estabelecido como meta.
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2.12. Indicador associado a infra-estrutura

2.12.1. Lista de indicadores associados a infra-estrutura

Lista de indicadores associados a infra-estrutura

_______Indicador |} | Unidade

Assuntos para licenciamento da

. ~ nimero
instalacao
Relagdo das instalagbes submetidas numero de instalacdes submetidas a licenciamento %
ao licenciamento numero total de sistemas / estacbes
Relacdo dos equipamentos equipamentos ecologicamente eficientes %
ambientalmente corretos numero total de equipamentos
Incidentes perigosos numero de incidentes perigosos registrados nimero
o~ . uantificacdo das horas de avaliacao
Avaliagdo dos equipamentos 9 G = %
numero total de horas
Equipamentos aprovados e seguros equipamentos examinados %
ambientalmente total de equipamentos
~ . . area construida em m?2 o
Proporcao de area construida . 2 %)
area total em m
o . area verde em m2
Proporgao de area verde %

area total em m2

2.12.2. Exemplo — participagao de caminhdes no transporte de matérias-primas

100%

80%

60%

40%
62%
20%

20%
8%

1991 1993 1995
Figura 11 — Participacdo caminhGes no transporte de matérias-primas

Uma empresa processadora de café, projetou para o periodo 1991-95, incluindo no seu
relatério ambiental, a reducdo do uso de caminhdes para o transporte de matéria-prima,
através de novo sistema de logistica e transporte intermodal. Apds a implantacdo do novo
sistema, a parcela de caminhdes foi reduzida de 1991 até 1993, de 62 para 20 porcento.
Através de outra acdo de transporte intermodal até 1995, a parcela de caminhdes foi
reduzida para 8 porcento. Além do estimulo ambiental, os fatores eficiéncia e confiabilidade
também foram considerados.
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2.13. Analise dos custos ambientais

Uma Empresa apurou numa localidade, onde estava localizada um das principais filiais, os
custos ambientais associados a saida do processo (residuos, efluentes e emissdes) no
sentido de uma consideracao de custos totais. Além dos custos externos de disposicao foram
registrados todos os custos internos, que estdo associados a residuos efluentes e emissoes
(estocagem, transporte, pessoal, manutencao, etc.). Elas representam num faturamento de
producdo anual de R$ 68 milhdes, aproximadamente R$ 4,9 milhdes. Os custos com
efluentes sdo de R$ 250 mil, que representam a menor parcela (5%). Os principais sdao os
custos dos residuos associados a matéria-prima, com R$ 3,35 milhdes (68%). O custo com
pessoal é de R$ 1,3 milhdes (27%). As primeiras acoes adotadas ja levaram a uma redugao
anual de custos de R$ 800 mil. Em médio prazo a empresa quer reduzir em 20 porcento os
custos ambientais.

Custos de compras
68%

-

Custos de
destinagdo e taxas Dispéndio de
de efluentes pessoal
5% 27%

Figura 12 — avaliacdo de custos com énfase para os custos ambientais
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2.14. Indicador associado a investimentos

2.14.1. Lista de indicadores associados a investimentos

Lista de indicadores associados a investimentos

_____Indicador | | Unidade |

Investimentos ambientais absoluto em R$ R$
Parcela de investimentos Investimentos ambientais em R$ o
ambientais Total de investimentos em R$ 0
Custgs operacionais de absoluto em R$ RS
gestao ambiental

Parcela de custos Custos operacionais de gestdo ambiental em R$ o
operacionais Custo total de fabricacdo em R$ °
Cust<_)s dia gesta_o ambiental absoluto em R$ RS
(realizacao de sistema)

Economia de custos através absoluto em R$ RS

de acOes ambientais
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2.15. Indicador associado a treinamento

2.15.1. Exemplo — Quantidade total de colaboradores treinados na gestao
ambiental

2400
2000
1600
1200

800

400

[ sit. atual

@—— Objetivo

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Figura 13 — Quantidade total de colaboradores treinados na gestao ambiental

Uma industria quimica publica no seu relatério ambiental a quantidade dos colaboradores
treinados em gestao ambiental. Devido a grande integracao entre questdes ambientais e de
seguranca, o indicador leva em consideragao treinamentos nas duas areas. Na base do ano
de 1994, era valido, para 1995 a meta de treinar mais de 1.600 colaboradores, o que foi
nitidamente ultrapassado com um numero de 1.785 colaboradores.
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2.16. Indicador associado a saude e seguranca
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Por 1000 colaboradores

Figura 14 - Acidentes operacionais com obrigacao de registro

Visto que os problemas da seguranga do trabalho e da gestao ambiental estao intimamente
ligados, uma Empresa utiliza para a area de seguranca e de saude o indicador "quantidade
de acidentes operacionais com obrigagdao de registro por 1.000 colaboradores" para a
representacao do seu desempenho ambiental. O objetivo interno é reduzir continuamente
este valor. Entre 1990 e 1994 o valor caiu de 12,6 para 4, quase 70 porcento. Em 1995, no
entanto, verificou-se novamente um pequeno aumento. Para a classificacdo dos proprios
avancos em relacdo a concorrentes pode-se acompanhar paralelamente o desenvolvimento
deste indicador com a média do setor , utilizando-se o benchmarking. Disto pode-se verificar
que os valores desta Empresa sao visivelmente melhores do que a média do ramo.
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2.17. Exemplo: Indicador associado a compra materiais certificados

120
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Figura 15 - Parcela dos fornecedores com politica ambiental

Uma grande empresa varejista para utensilios de "faca vocé mesmo" e de jardinagem
colocou como objetivo somente ter fornecedores que possam apresentar uma politica
ambiental aceitavel (diretrizes ambientais) e que se comprometam com a melhoria continua
do seu desempenho ambiental. A existéncia e o cumprimento da politica ambiental sdo
verificados através de avaliagdes de fornecedores com o auxilio de questionarios e
auditorias. As empresas auditadas devem apresentar concretas melhorias e iniciativas
ambientais. Como indicador para 0 acompanhamento da meta ambiental , foi escolhida a
parcela dos fornecedores com politica ambiental (aceitavel) em porcentagem em relagdo ao
total de fornecedores. Depois que o objetivo ambiental foi informado a todos os
fornecedores em 1992, a parcela pode ser aumentada de 10 porcento inicial (1993) para 35
(1994), até 95 porcento (1995). A meta foi mantida com 100%, independente da agdo a ser
adotada ,e em para 1996 estava projetado atingi-la.
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3. PLANO DE MONITORAMENTO PARA PROGRAMAS DE

P+L

Como mostrado anteriormente, um programa de monitoramento pode ser dividido em quatro
estagios: planejamento, preparacao, implementacdo, analise e relatério de dados. Esses
estagios precisam ser descritos em uma proposta que apresente os objetivos, recursos,
instalacdes, material (incluindo descartaveis), funcionarios qualificados, logistica, escala de
horario e duracdo e custo geral. Informacao mais detalhada é fornecida em um apéndice

apropriado.
O que? Por que?
(What?) (Why?)

Onde?
(Where?)

Responsavel

(quem?)
(Who?)

3.1.  Primeiro estagio

3.1.1. Planejamento

O estagio de planejamento é dividido em sete passos, como demonstrado no fluxograma

abaixo.

12 Passo

Formulagdo do programa
de monitoramento

2° Passo

Familiarizar-se com o

processo e com a planta

32 Passo

Condig0es ecoldgicas e

ambientais

4° Passo

Processo a ser
monitorado

52 Passo

Parédmetros a serem
medidos

62 Passo

Ambito do programa
Atingir objetivos

7° Passo

Projeto proposta para
Avaliacao final

Figura 03 - Planejamento do monitoramento de um Programa
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3.1.1.1. PRIMEIRO PASSO: FORMULAGAO DO PROGRAMA

Os objetivos do Programa devem ser claramente definidos e classificados por ordem de
prioridade. Os objetivos devem ter o endosso da administracao para assegurar os fundos
necessarios € o nivelamento para o quadro de funciondrios e para a programacao do
trabalho proposta.

3.1.1.2. SEGUNDO PASSO: FAMILIARIZAGAO COM O PROCESSO DA PLANTA

Os funcionarios encarregados do monitoramento devem estar familiarizados com o processo.

Entre outras coisas eles devem:

— obter os fluxogramas do processo ou, se estes ndo estiverem disponiveis, preparar os
adequados;

— Identificar e quantificar ou estimar as entradas, reacdes e saidas do processo. Medicoes
que ja tenham sido feitas sao indicadas no fluxograma do processo;

— Preparar uma lista de medicOes relevantes ao processo.

3.1.1.3. TERCEIRO PASSO: AVALIAGAO DAS CONDICOES AMBIENTAIS E ECOLOGICAS

As Legislacbes Ambientais que estiverem em vigor devem ser verificadas e, se possivel,
observar os limites e condigdes de emissao permitidas. A sensibilidade do meio ambiente e
ecologia local pode influenciar a importancia do caminho da emissao e seus monitoramentos
requeridos.

3.1.1.4. QUARTO PASSO: LOCALIZACAO DOS PONTOS MEDIDOS E AMOSTRADOS

A localizagdo na qual a amostragem e medicao serdo realizadas devem estar situadas no
Fluxograma do Processo. O tamanho dos condutores, tubos e tanques de espera e outros
sistemas devem ser especificados. Se o fluxo e condicdes de amostragem forem requeridos,
a localizagao dos pontos de amostragem e medicao devem ser relatados.

3.1.1.5. QUINTO PASSO: PARAMETROS A SEREM MEDIDOS

Os parametros a serem medidos podem requerer uma gama de procedimentos,
instrumentos e técnicas analiticas.

3.1.1.6. SEXTO PASSO: METODOS PARA AMOSTRAGEM DE LIQUIDOS

a) Amostragem de tubos
A amostragem pode ser coletada manualmente ou automaticamente. Liquidos em canos
geralmente s3ao amostrados através de um tubo pelo qual o liquido flui sob sua propria
pressao ou pela gravidade.

b) Amostragem de canais abertos, tanques e lagoas

A amostra pode ser coletada por imersdao de um balde na agua e apds para um recipiente de
amostragem. Nao é aconselhavel coletar direto com o recipiente de amostragem porque na
superficie poderao ser encontradas proporgoes indevidas de contaminantes.

c) Amostras do perfil da profundidade

Mecanismos especiais estao disponiveis para amostragens em profundidades conhecidas,
inclusive tubos com tampas, com dobradica, com mola, em cima e em baixo, que sao
baixados a profundidade requerida e apropriada.
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Tabela 01 — Processos e determinantes

Determinante

Acetileno Amonia, DBO, cadmio, monoxido de carbono, TOC, COD, mercurio

Emulsdo Acrilica Acrylamide, acido acrilico, acrilonitrila, DBO, cloroetileno, COD, pH,
estireno, acetato vinil

IndUstria agricola Amoénia, DBO, TOC, COD, nitrogénio, didxido de nitrogénio, mondxido

de nitrogénio, dxido de nitrogénio, nitrogénio amoniacal, nitrogénio
organico, odor, pH, sélidos suspensos

Aluminio Alumina, aluminio, monoxido de carbono, cloro, cianeto, hidrogénio,
metano, nitrogénio, didxido de nitrogénio, monoxido de nitrogénio,
oxigénio, hidroxido de sddio, alcatrao

Amonia Amonia, DBO, dioxido de carbono, monodxido de carbono, COD,
fluoreto, nitrogénio, didxido de nitrogénio, mondxido de nitrogénio,
particulados, pH, didxido de enxofre

Amianto (asbeto) e fibras Amianto, fibras, particulados

Aclicar de beterraba DBO, COD, pH, fosfato, sacarose, sélidos suspensos

Cervejaria DBO, TOC, COD, nitrogénio amoniacal, nitrato de nitrogénio,
nitrogénio organico, odor, pH, sélidos suspensos

Cimento Sulfato de amonia, calcio, sulfeto de hidrogénio, magnésio,
particulados, pH, solidos suspensos

Mina de Carvao DBO, COD, ferro, metano, niguel, particulados, pH, sélidos suspensos

Combustao de Carvao Cadmio, didxido de carbono, mondxido de carbono, carbono total,

cloro, hidrogénio, chumbo, didxido de nitrogénio, monoxido de
nitrogénio, oxigénio, pH, policiclo aromatico, enxofre (elementar)

d) Amostragem Automatica
Amostragem automatica sdo geralmente mecanismos comerciais de dois tipos principais:
Tempo - e volume - dependente.

3.1.1.7. METODOS PARA AMOSTRAGEM DE EMISSOES ATMOSFERICAS E PARTICULADOS

O procedimento para amostragem de emissdes gasosas geralmente envolve técnicas de
extracdo para gases e particulas. Amostragem para particulas é geralmente mais dificil do
que para gases. As condicOes das emissOes gasosas e as caracteristicas das particulas
precisam ser levadas em consideragao.

Antes de usar qualquer dos métodos padronizados para medigao do material particulado em
fluxos gasosos, devem ser conferidos os parametros operacionais da planta a fim de
selecionar o posicionamento, para determinar o numero de pontos de amostragem e
especificar a duracao do periodo de amostragem

A fim de obter amostragem representativa das particulas, exceto para aquelas com uma
diferenca de 4um de diametro, a velocidade de extracdao deve ser a mesma que a velocidade
do gas no condutor; isto € chamado "Amostragem Isocinética". Tubos pilotos sdao mais
comumente usados para determinar a velocidade do gas no condutor.

Pontos de Amostragem de particulados em condutores e duracao da amostragem:

A localizacdo de pontos e planos de amostragem em condutores é importante a fim de obter
uma amostragem representativa dos particulados. A duragdo da amostragem depende da
concentragdo dos particulados, da velocidade de extracao da linha de amostragem e da
gravimetria ou precisdo analitica.

a) Principais Componentes do Amostrador de Particulado

O sistema exige um bocal de amostragem preciso que nao perturbe o fluxo do gas que esta
se aproximando. O bocal estd conectado a uma sonda de amostragem, o design é
importante para obtencdo de uma amostragem (inalterada, nao contaminada). Um
mecanismo para o ritmo de fluxo de amostragem que pode ser posicionado dentro da
chaminé é incorporado ao separador de particulas (por exemplo, um separador ciclone
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interno). Essa metologia simplifica a posicao das condigcdes isocinéticas, uma vez que o
mecanismo para medicao da vazao do fluxo de amostragem e a velocidade no condutor
estdo sob as mesmas condigOes gasosas.

3.1.1.8. METODOS SIMPLIFICADOS PARA AMOSTRAGEM DE PARTICULAS E GASES

Métodos desenvolvidos para ambientes de trabalho sdo as vezes apropriados ou podem ser
adaptados para amostragem ou medicdo das particulas e gases em processos de emissao.
Os aspectos limitados dos equipamentos simplificados devem ser observados. Um método
tradicional para medir alguns gases € o Aparelho Orsat. Outros métodos manuais tradicionais
para gases incluem linhas de amostragem que geralmente contem uma sonda filtro de
amostragem e um dispositivo de vidro (de amostragem de material particulado em
suspensao existente em um fluxo gasoso) para entrar em contato com o gas e o reagente e
uma bomba extratora.

Sacos bolsas podem ser usados para amostragem de gases, para analise quimica
subsequente ou avaliacdo da intensidade do odor. Procedimentos e materiais especiais sao
necessarios.

3.1.1.9. METODOS PARA AMOSTRAGEM DE EMISSOES FUGITIVAS — VOLATEIS - PARA O AR

A amostragem de emissdes volateis de um processo industrial é geralmente dificil e
complicada. Quando processos simplificados s3ao adotados o pessoal exigido geralmente
aumenta.

3.1.1.10. METODOS PARA MONITORAMENTO CONTINUO DOS GASES

Para um monitoramento local, o processo condutor é, de fato, on-line quando um
equipamento ou terminal efetua a transmissao de dados diretamente pelas linhas de
comunicacao de uma rede a partir da célula medidora. A amostra é extraida de uma linha de
amostragem para o analista que pode estar a alguma distancia do condutor. Se a amostra é
extraida do condutor, manuseada e introduzida a um sistema de medicdo, podem ser
introduzidos erros. Existem sistemas disponiveis para medir no local, com o propdsito de
evitar erros devido a extragao de Amostragem.

3.1.1.11. METODOS DE AMOSTRAGEM PARA RESIDUOS SOLIDOS (LODO)

Amostragem em parede ou o uso de sondas em formato de L podem ser usadas em
amostragem no condutor contendo a pasta sem sedimento.

a) Medicao da velocidade do fluxo da emissao pastosa:

Venturi e medidores de fluxo sdo satisfatorios para medicdo da velocidade do fluxo em
muitos processos.

b) Medigdo de Velocidade do Fluxo da Emissdo Pastosa com alta concentracdo de solidos.
O medidor do fluxo das tubulagdes do tipo ndo invasivo deve ser usado para maioria dos
liquidos onde se encontra as pastas nao estaveis com alta concentracao de sdlidos.

3.1.1.12. METODOS DE AMOSTRAGEM PARA SOLIDOS E EMISSOES PASTOSAS:

O objetivo para amostragem de emissdes solidas e pastosas Umidas é obter a precisao
especificada a uma velocidade e custo razoavel. Os dados obtidos através da analise de um
amostra sdo Uteis somente se a amostra for representativa do todo, que depende tanto do
método usado para extracao da amostra como da massa daquela amostra.

a) Amostragem Automatica Invasiva de Material Seco

A maioria das amostras automaticas para material seco sdao baseadas no principio de
movimento de uma aparelhagem coletora, através da emissao de material a medida em que
ele cai da tubulagdo ou transportador.

3.1.1.13. ESCOLHA DOS METODOS PARA MEDIR OS FLUXOS E PARAMETROS FiSICOS:

Instrumentos para medir a temperatura, pressao e fluxo devem ser selecionados baseados
nas variagoes, reacoes, confiabilidade e requisitos operacionais do processo.
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3.1.1.14. SETIMO PASSO: ABRANGENCIAS DO PROGRAMA

Os parametros a serem medidos devem abranger todo ciclo da operacdo no processo e
proporcionar resultados confidveis. Uma escala piloto preliminar pode ser necessaria com o
objetivo de determinar a freqiiéncia de amostragem e as medicoes.

O objetivo principal é obter uma amostra representativa do processo tanto em composigao
quanto em qualidade. E importante tomar pelo menos duas amostragens e leitura. Andlise
quimico quantitativa de amostras envolvem 3 passos principais: Pré-tratamento, para uma
forma e concentracdao apropriada para o método analitico, medida e calculo do resultado. O
recipiente para receber a amostra deve ser selecionado baseado em sua composicao e
design para proporcionar minima contaminacdo e manter a integridade da amostra.

O desempenho das medidas e analises quimicas estao ligadas ao custo, a disponibilidade de
instrumentos fixos e portateis e de um laboratério mével e/ou no local e a qualidade e
volume da informacao. Instrumentos e equipamentos apropriados devem ser identificados.
Métodos analiticos devem ser escolhidos para a investigacdo proposta e os instrumentos,
padroes, reagentes e insumos selecionados e ter o custo avaliado.

3.1.1.15. OITAVO PASSO: PREPARAGAO DA PROPOSTA DO PROJETO PARA APROVAGAO FINAL.

A logistica do monitoramento deve incluir uma estimativa de tempo total para pessoal
(incluindo preparacdo, implementacao e relatério). Fatores eventuais devem ser
considerados para poder levar em conta problemas de processo, mau funcionamento dos
instrumentos e outras dificuldades Calculo da duracdo geral com datas para inicio e fim para
todos os estagios é essencial. O pessoal deve ser do nivel e disciplinas corretos para
constituir uma equipe de monitoramento que possa abranger todos os aspectos do
programa.

A abrangéncia da investigacao pode ter de ser revisada a fim de permanecer dentro dos
limites tanto de recursos como de financas. Em muitos casos programas de monitoramento
dao retorno e se pagam, através de processos de otimizacao, resultando num melhor uso da
matéria-prima e minimiza a geragao de residuos.

3.2. Segundo estagio
3.2.1. Preparacao

3.2.1.1. PRIMEIRO PASSO: DOCUMENTAGAO

Um sistema para registrar resultados independente de ser manual ou com registros de
planilhas, é requerido para aquisicao de informagbes e dados. Por formalidade deve ser
preparado para registro de resultados.

3.2.1.2. SEGUNDO PASSO: INSTRUMENTOS

Os instrumentos devem ser conferidos e quando necessario instalados e calibrados. Medidas
preliminares do processo devem ser feitas para determinar o tipo e ordem dos resultados a
serem esperados. Além disso, a gama das leituras instrumentais e concentraces quimicas
devem ser calculadas ou estimadas quando possivel. Teste a seco nos equipamentos de
amostragem com sistema de extracdao, devem ser feitos para averiguar vazamentos e outros
defeitos.

3.2.1.3. TERCEIRO PASSO: PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE AMOSTRA

Os recipientes para amostra devem ser selecionados e preparados de acordo com
procedimento laboratorial correto. Itens tais como reagentes devem ser preparados para
analises quimicas subsequentes. Filtros usados em analises gravimetricas devem ser pesados
e acondicionados corretamente antes e depois de expostos.
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3.2.1.4. QUARTO PASSO: SUBSTANCIAS PARA CALIBRAGAO

Padroes para analises quimicas e outras medidas devem ser preparados e acessorios tais
como colunas cromatograficas devem estar disponiveis.

3.2.1.5. QUINTO PASSO: EXIGENCIAS DE SEGURANGA E SAUDE

Deve-se obter informacgdo nos produtos quimicos sendo amostrados e as roupas protetoras
necessarias devem ser proporcionadas. Protecdo apropriada para os olhos e outras
protecOes devem estar disponiveis para amostragem de liquidos e gases em altas
temperaturas. Toda aparelhagem elétrica deve ser intrinsecamente segura quando
conectada aos instrumentos e equipamentos de amostragem. Acesso aos instrumentos e
plataforma de amostragem devem ser seguras.

3.2.1.6. SEXTO PASSO: COORDENACAO DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO E PROCESSO DE
OPERACAO

Instrugdes devem ser dadas para operadores do processo para assegurar que 0 processo e 0
programa de monitoramento sejam coordenados.

3.3.  Terceiro estagio

3.3.1. Implementagao

3.3.1.1. PRIMEIRO PASSO: INSTRUGCOES PARA O PESSOAL DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO

O lider do monitoramento deve sensibilizar todo pessoal envolvido no programa de
monitoramento e deve certificar-se de que todos os regulamentos de seguranca e saude
sejam respeitados e qualquer equipamento especial esteja disponivel.

3.3.1.2. SEGUNDO PASSO: COORDENAGAO DO MONITORAMENTO E PROCESSO DE OPERAGAO
Procedimentos operacionais devem ser dados para o pessoal apropriado e o tempo do
Programa de monitoramento deve estar sincronizado com o processo de operacgao.

3.3.1.3. TERCEIRO PASSO: AMOSTRAGEM E VERIFICAGAO DE INSTRUMENTOS

Toda amostragem e instrumentos de medida devem estar conectados, calibrados e prontos
para operagao.

3.3.1.4. QUARTO PASSO: PROCESSO DE AMOSTRAGEM E MEDIDA

Amostragem e medidas de instrumentos e calibracdo devem ser iniciados assim que possivel
junto com observacoes visuais e outras.

3.3.1.5. QUINTO PASSO: REGISTRO DE RESULTADOS E OBSERVAGOES

Todos 0s recipientes para amostragem devem ser corretamente numerados e identificados
para outras medidas fechadas no momento em que a amostragem é tomada. Qualquer
alteracdo na calibracao de instrumentos durante o periodo de monitoramento deve ser
identificada assim como a hora ou 0 momento em que isto ocorreu durante o teste
experimental. Um didrio de registro deve ser mantido para registrar observacdes durante
todo programa. Duas cOpias dos procedimentos operacionais devem ser mantidos. A
informacdo completa deve ser fornecida nas tabelas onde sao guardados os dados. No final
do programa todos os dados e amostras devem ser coletados para confirmagao de que eles
estejam completos e apropriadamente identificados.

3.3.1.6. SEXTO PASSO: ANALISES QUIMICAS DE AMOSTRAS COLETADAS
Encaminhar a Laboratdrio credenciado

3.4. Quarto estagio

3.4.1. Registros e analises de dados
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3.4.1.1. PRIMEIRO PASSO: VERIFICAGAO DOS DADOS

Os dados iniciais devem ser colocados em tabelas. Qualquer anomalia deve ser analisada e
qualguer modificacao ou desconsideracao deve ser justificada. Anomalias podem ser
causadas por falha sensorial intermitente do termopar durante a tomada de temperatura,
filtros parcialmente bloqueados ou bombeamento durante a amostragem ou desestabilidade
dos instrumentos. Maiores andlises quimicas podem ser necessarias para verificar 0s
determinantes anémalos. Estes podem envolver verificacdo de precisao instrumental
procedimentos de trabalho.

3.4.1.2. SEGUNDO PASSO: ANALISE DOS DADOS

O tratamento dos dados iniciais deve ser formatado para possibilitar o gerenciamento da
planta para atingir os objetivos estabelecidos. Portanto as analises dos dados irdo variar em
detalhes dependendo dos objetivos.

Para amostragem discreta, valores instantaneos devem ser convertidos para médio, maximo
e minimo ou desvios padroes em intervalos escolhidos.

Para um registro e processamento continuo, os dados podem ser reduzidos a de 3 em 3
minutos, de hora em hora ou outro intervalo relevante como media, maximo e minimo e
desvio padrdo ou variante discordancia.

Para uma amostragem continua e completa valores médios de tempo e fluxo durante o
periodo de amostragem podem ser determinados. Os valores podem ser expressos em
termos de concentracao ou massa.

Para controle de processo, os valores relevantes podem ser comparados com limites de
controle para determinar a necessidade de acdo corretiva. Tendéncias em valores que
indiquem mau funcionamento do processo e a necessidade para acao corretiva devem ser
notificados

Para balancos materiais durante um periodo estabelecido, as entradas e saidas, incluindo
produtos e residuos podem ser determinados. Os dados obtidos freqlientemente confirmam
ou indicam erros na andlise e medicdo durante o monitoramento.

Para balangos térmicos, folhas de balancos de calor para processo de combustdo devem
apresentar entradas e saidas de calor. Perdas de calor incluem perdas de combustdo
subdesenvolvidas, descargas de calor em tubos condutores de gases e perdas através de
radiacao no ar (geralmente estimado).

3.4.1.3. TERCEIRO PASSO: RELATORIO MONITORAMENTO

Para investigacOes importantes, o relatério deve incluir um "resumo executivo" dando uma

visao geral da investigacao que cobre os objetivos, conclusdes e recomendagdes. As opgoes

para operacao e melhoria de processo com custos estimados, além das vantagens e

desvantagens, devem ser apresentadas de uma forma que possibilite a geréncia tomar as

melhores decisOes a respeito de qualquer agao futura.

O relatdrio de monitoramento deve incluir informacdo completa a respeito da investigacao.

Uma apresentagdo Util € como segue:
Introducdo: dar um histdrico e razles para investigacdo e os objetivos. Procedimentos
adotados para atingir os objetivos devem ser indicados.

— Programa de Amostragem: Dar diagramas relevantes da planta os equipamentos
utilizados e os procedimentos analiticos e de amostragem

— Resultados: Devem geralmente ser apresentados em forma tabular, apds andlise dos
dados iniciais estes podem ser incluidos como um apéndice para o relatorio.

— Discussao: dando uma interpretacao dos resultados e motivos para qualquer anomalia.

— Conclusoes: Devem sempre ser confirmadas pelos resultados obtidos do programa de
monitoramento.

— Recomendagdes: devem ser baseadas em conclusoes.

— Referéncias: onde apropriadas, devem ser dadas para credibilidade ao relatério de
monitoramento.
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3.5. Treinamentos e Custos associados a um Plano de Monitoramento

O sucesso dos programas de monitoramento depende da disponibilidade de equipamento de
amostragem apropriada , pericia instrumental e analitica e uma boa compreensdao do
processo envolvido. Custos associados com os objetivos e 0os meios de atingi-los. Em muitos
casos a confiabilidade dos resultados e dados obtidos desempenham um importante papel
nas decisoes a respeito do melhoramento ou reestruturacao de um processo.

3.5.1. Treinamentos

O tipo de monitoramento desenvolvido por uma organizacao afetarda o programa de

treinamento. Geralmente, representantes técnicos dos fornecedores dos principais

instrumentos analiticos e de amostragem proporcionam treinamento como uma condicdo de

compra.

Deve estar claramente compreendido porem, que amostragem confidvel é uma tarefa

especializada e requer um alto grau de experiéncia e treinamento. Métodos de amostragem

estdo freqlentemente ligados a procedimentos analiticos subsequentes para quantificar

determinantes e estes requerem pericia em atividades tais como preparacdo de reagentes,

gravimétrico e métodos de analise instrumental.

O uso de instrumentos on-line para analise de fluxo aquoso e gasoso requer cuidadosa

montagem, calibracdo e padronizacao. Elementos essenciais para treinamento incluem:

— Exercicios em sala de aula com todo equipamento usado, uma revisdao da informacao
necessaria e calculos basicos para produzir relatdrios significativos;

— Procedimentos para instalacao, operacao, calibracao e manutengao dos equipamentos no
préprio local de trabalho supervisionado por pessoal qualificado da area ambiental.

3.5.2. Custos

O custo total de um exercicio de monitoramento pode ser dividido em capital, instalacdo e
custos operacionais. A contribuigao relativa de cada um depende do tipo de sistema a ser
usado no local e fora do local e se este é uma instalacdo permanente para monitoramento
de desempenho de uma planta ou uma investigacdo de uma vez so para obter dados
essenciais.

3.5.2.1. CUSTOS DE INVESTIMENTO

Custo capital depende até um certo ponto, no principio, de instrumentos de medida mas os
precos estao sujeitos a refletir forcas de mercado existentes assim como custos de
fabricacdao. Os custos capitais nao devem ser considerados isoladamente. Por exemplo, um
instrumento sofisticado com fungbes de calibracdo e manutencdo embutidas, pode
representar um custo capital mais alto do que um instrumento mais simples mas resultados
em custos de manutencgao e calibracao reduzidos. Quando apropriado, Rech de campo que
incluem funcgdes analiticas e de amostragem geralmente resultam em custos mais baixos.

3.5.2.2. CUSTOS DE INSTALAGAO

Os custos de proporcionar pontos de amostragem apropriado e a acessibilidade, geralmente
sao especificados em termos de processo e local. Em novas plantas onde as exigéncias
podem ser incorporadas a construcdo, os custos de instalacao geralmente sao relativamente
baixos.

3.5.2.3. CUSTOS DE MANUTENGCAO

Manutencgdo regular de todo equipamento analitico e de amostragem por pessoal treinado é
necessario a fim de que os dados possam ser de precisdo aceitavel. Custo de manutencao
sao melhor expressos em termos de exigéncias ou demanda de mao de obra. Calibracdo de
instrumentos através de métodos de referéncia apropriada freqlientemente exigira aquisicao
de gases de calibragao especiais assim como de reagentes e uma gama de insumos.
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3.5.2.4. CUSTOS DE PESSOAL

Custos de pessoal podem ser melhor expressados como mao-de-obra usada para uma gama
de instrumentos e equipamentos. Claramente o tempo de trabalho também depende da
complexidade da investigacao, o nimero e tipo de amostras a serem analisadas e se é um
exercicio de rotina ou um procedimento Unico.

O tempo necessario para programacao antes de qualquer monitoramento em um local ou
processo e para preparar relatério na conclusdo de investigacdo nao deve ser subestimado.

3.5.2.5. INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Instrumentos analiticos de laboratério sdo freglientemente necessarios para monitorar
residuos e emissdes na fonte.

3.5.2.6. KITS DE CAMPO E AMOSTRAGEM PARA FLUXOS GASOSOS E LIQUIDOS

Equipamentos de amostragem e kits em uso comum para amostragem de emissoOes
atmosféricas e efluentes, mas ndo inclui sistemas especializados tais como aqueles usados
na industria de processamento Mineral.
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3.6. Elaboracao do plano de monitoramento

Apods a realizacao do levantamento de dados, da elaboracao do balanco de massa e do
conhecimento do(s) fluxograma(s) de processo(s) ja € possivel identificar qual a real
necessidade de realizar o monitoramento macro e identificar os pontos de medicao.

Indicar no fluxograma abaixo os pontos de monitoramento e os parametros a serem
monitorados para completar o levantamento de dados em nivel macro. Identificar no
fluxograma, de forma distinta os dados existentes e os a serem monitorados.

Se houver possibilidade, indicar também o0s pontos e os parametros necessarios ao
detalhamento dos estudos de caso.

1.

Produto*
J
2.

Produto*
J
3.

Produto*
J
4,

Produto*
J
5.

Produto*
J
6.

Produto*
J
7.

Produto*
J
8.

Produto*
J
9,

Produto*
J
10.

Produto*

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



INDICADORES AMBIENTAIS E DE PROCESSO

39

Exemplo de preenchimento de uma ETA — Estacio de Tratamento de Agua

Agua Bruta
(4x dia — 2 semanas no
primeiro més e 1x por dia, 3
dias por semana, nos
proximos dois meses)
Energia Elétrica
(1x més — 1 trimestre)

Operagoes — Etapas

1.
CAPTACAO

Agua pés-captacéo

Perda de Agua Bruta
(1x més — 1 trimestre)

(1x dia — 1més)

J
Solugao de Sulfato de 2.
Aluminio COGULACAO

Agua coagulada

i\gua floculada

J
3, Agua de descarga dos
FLOCULACAO floculadores

(Agua + lodo)
(1x semana — 1 més)

Agua decantada

J
4. Agua de descarga dos
DECANTACI"\O decantadores

(Agua + lodo)
(4x semana — 1 més)

(4x dia — 1 més)

i\gua filtrada

J
. 5. A
Agua para lavagem de filtro FILTRACAO Agua deﬁlli;/:s?em dos

(4x dia — 1 més)

Clorogas
(7x dia — 1més)
Flaorsilicato de sodio
(7 x dia — 1 més)

Agua para consumo -
produto final

J
Agua para lavagem de
filtro
(4x dia - 1 més)
6. Agua tratada para
RESERVAGCAO distribuicdo

~ (4xdia - 1 més)
Agua para consumo na
ETA
(1 x semanas — 1 més)
Saco Plastico sujo
(2x més — 1més)
Cilindro de clorogas
(2x més — 1més)
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3.6.1. Ficha do plano de monitoramento

FICHA DO PLANO DE MONITORAMENTO

Metodologia utilizada para realizar as medicoes

Determinacao dos recursos necessarios

periodo e parametros a serem monitorados
PARAMETRO FREQUENCIA PERIODO

Responsavel pela coleta de dados:
Cargo: Data:
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Exemplo de ficha do plano de monitoramento de uma ETA

FICHA DO PLANO DE MONITORAMENTO

gia utilizada para realizar as medigoes
— Para a agua bruta realizar a medicdo com— Andlises em laboratério, para confirmar os

Macromedidores do tipo eletromagnético parametros  listados nos itens acima
— Pitometria para os pontos eventuais de  relacionados
medicao — Pesagens em balanca de 500 kg, para
— Cubagem em bombona de 200 L, para saidas  produtos quimicos e residuos
eventuais de agua de lavagem e outras. — MicromedicOes para aguas de lavagem e agua
— Cubagem de tanques com réguas graduadas para lavagem, bem como para lodo do
decantador
— Tubo de Pitot — alugar — Réguas graduadas para cubagem
— Placas de Orificio — adquirir — Contratar os projetos
— Balancas, tomar emprestado no periodo da- Recursos humanos, disponibilizar 2 operadores
medicao e depois viabilizar a compra - Equipamentos do laboratério central, com

— Hidrometros — utilizar os existentes e instalar materiais € mao de obra
novos medidores nos pontos marcados

Definicao da freqiiéncia, periodo e parametros a serem monitorados

PARAMETROS FREQUENCIA PERIODO
4x dia — 2 semanas no primeiro
Agua bruta més e 1x por dia , 3 dias por 1 trimestre
semana, nos préximos dois meses

Energia elétrica 1 X més 1 trimestre
Perda de agua bruta 1 x més 1 trimestre
Solucdo de sulfato 1 x dia 1 més
Agua de descarga dos floculadores 1 x semana 1 més
Agua de descarga dos decantadores 4 x semana 1 més
Agua para lavagem de filtros 4 x dia 1 més
Cloro gas 7 x dia 1 més
Fluorsilicato de sddio 7 x dia 1 més
Agua tratada para distribuicio 4 x dia 1 més
Agua para consumo da ETA 1 x semana 1 més
Saco plastico 2 X més 1 més
Saco plastico sujo 2 X més 1 més
Cilindro de cloro gas 2 X més 1més
Sulfato de aluminio 1 x dia 1 més
Borra de sulfato 1 x dia 1 més
Agua tratada Idem a agua bruta Idem a agua bruta

Responsavel pela coleta de dados: Eng. Paulo Eduardo e Quimico. Adriano Dantas
Cargo: Eng. de Projeto e Técnico. Operacional Data: 14/05/2001
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