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RESUMO

A pesquisa em questdo aborda os impactos ambientais causados por uma empresa ceramista.
Essas corporacdes, devido aos seus processos produtivos, podem ser consideradas as principais
agentes causadoras desses impactos negativos. Nesse contexto, é fundamental compreender a
extensdo desses danos e buscar solugdes sustentaveis para minimiza-los, objetivo central desta
pesquisa, propor melhorias para a reducdo dos impactos ambientais negativos ocasionados em
uma empresa ceramista localizada no interior do RN. Para avaliagdo desses impactos, foi
utilizado a Matriz de Leopold para relacionar aspecto e impacto ambiental, identificando os
principais, servindo assim como base para as medidas mitigadoras. Em seguida, a ferramenta
5W2H é aplicada para propor melhorias especificas que visam mitigar esses impactos, sendo
um instrumento fundamental que planeja as medidas. As melhorias propostas podem incluir a
implementacao de tecnologias mais limpas, a otimizacao de processos, a redu¢do do consumo
de recursos naturais e a gestdo adequada de residuos. Alem disso, as agdes sdo priorizadas com
base na gravidade dos impactos identificados na Matriz de Leopold e na viabilidade de
implementacdo. Ao adotar essa abordagem, a empresa ceramista pode ndo apenas reduzir seus
impactos ambientais negativos, mas também seguir regulamentacdes ambientais e,
potencialmente, reduzir custos operacionais. Este estudo de caso serve como um exemplo de
como as empresas podem adotar préaticas sustentaveis e contribuir para a preservacdo do meio

ambiente.

Palavras-chave: Industria de ceramica; diagnostico ambiental; propostas de melhorias.



ABSTRACT

The research in question addresses the environmental impacts caused by a ceramics company.
These corporations, due to their production processes, can be considered the mainagents causing
these negative impacts. In this context, it is essential to understand the extentof this damage and
seek sustainable solutions to minimize it, with this, the principal objectiveof this research is to
propose improvements to reduce the negative environmental impacts caused in a ceramics
company located in a city of the state of the Rio Grande do Norte/ RN inBrazil . To evaluate
these impacts, the Leopold Matrix was used to relate environmental aspect and impact,
identifying the most importants ones, thus serving as a basis for mitigating these negatives
impacts . Then, the 5W2H toolwas applied to propose specific improvements that aim to
mitigate these impacts, being a fundamental instrument that plans the measures. Proposed
improvements may include implementing cleaner technologies, optimizingprocesses, reducing
the consumption of natural resources and a proposition a waste management plan. Furthermore,
actions are prioritized based on the severity of the impacts identified in the Leopold Matrix and
the feasibility of implementation. By adopting this approach,the ceramics company can not only
reduce its negative environmental impacts, but also complywith environmental regulations and
potentially reduce operating costs. This case study servesas an example of how companies can

adopt sustainable practices and contribute to preservingthe environment.

Keywords: Ceramic industry; environmental diagnosis; improvement proposals.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacdo do Tema

Durante muitos anos ao longo da histéria global, a humanidade se concentrou
principalmente em ideais relacionados ao desenvolvimento econdémico e na busca pelo lucro,
enquanto as questdes ambientais foram negligenciadas e colocadas em segundo plano, como se
pudessem esperar por longos periodos antes de serem abordadas adequadamente. Segundo
Frésca e Rogério (2007) no século XX, o Brasil vivenciou transformac@es estruturais profundas
e velozes, destacando-se os fendmenos de aumento da populagdo, urbanizacdo acelerada,
metropolizacdo crescente, conurbacdo, industrializacdo e mudancas nos padrdes de consumo.
Esses eventos, de forma conjunta, impulsionaram o que foi conhecido como a "modernizacdo”
da sociedade brasileira, desencadeando importantes conflitos e resultando na geragdo macica
de residuos solidos, provenientes tanto da producao quanto do consumo.

Segundo Costa et al. (2017), torna-se crucial verificar a preocupacao das empresas em
relacdo a responsabilidade socioambiental devido ao impacto que elas exercem no meio
ambiente. E fundamental examinar se essas companhias adotam medidas que busquem reduzir
os efeitos negativos gerados na natureza de suas atividades.

No que se refere aos efeitos prejudiciais a0 meio ambiente causados por industrias,
podem ser mencionados 0s seguintes impactos: exploragdo da médo de obra, reducdo da
diversidade biologica, poluicdo do ar, eroséo, contaminacéo do solo, desmatamento, poluicédo e
contaminacdo da agua, ruido excessivo, alteracdo da paisagem, entre outros.

Batista et al. (2018) argumentam que o aumento dos impactos ambientais resulta
principalmente da adogdo de préticas insustentaveis pelas industrias. De acordo com esses
autores, esse aumento comecou na primeira revolucao industrial e continuou a se agravar nas
revolucdes subsequentes. Evidentemente, essas revolugdes ndo se destacaram por sua
preocupacao com o0s problemas ambientais causados por seus processos de producdo. Assim,
diante da quarta revolucdo industrial em andamento, € pertinente questionar se esta revolugédo
possui atributos que possamcontribuir para a mitigacdo dos impactos ambientais.

Atualmente, a populacdo do mundo vem gerando uma grande quantidade de residuos
devido ao aumento da populacdo, expansdo econbmica, rapida urbanizacdo e variacdo nos
habitos de consumo (CUDJOE et al., 2021). Segundo o0s autores citados, estima-se que até o
ano de 2050 serdo produzidos, em ambito global, quatro bilhGes de toneladas de residuos.
Ressalta-se que grande parte dessa geracéo de residuos € oriunda dos processos produtivos das

empresas.
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E importante ressaltar que um dos setores industriais que mais gera impactos ambientais
adversos é o setor da construcao civil, com destaque para a subarea de producdo de ceramicas
vermelhas. Chaves (2017) afirma que a ceramica, por exemplo, é o material mais antigo
produzido pelo homem, sendo a mais antiga das indlstrias e base da construgdo civil. Sua
origem exata ainda € desconhecida, mas estudos arqueoldgicos apontam sua existéncia entre
oito e nove mil anos antes de Cristo. Nos Ultimos tempos, seu uso foi ressignificado e se tornou
sindnimo de sofisticacdo, gerando altos lucros para as empresas. E importante ressaltar que a
diversidade de matérias primas permite que as industrias fabriguem e coloquem no mercado
uma gama enorme de produtos ceramicos todos 0s anos.

Destaca-se que o Brasil detém a quarta posicao no ranking mundial de emissdo de gases
de efeitos estufa, essa colocacdo é consequéncia da grande emissao de dioxido de carbono na
atmosfera brasileira devido as queimadas e desmatamento, principalmente no norte do pais.
Segundo estudos do Greenpeace, 0 incentivo ao agronegécio nacional é o principal fator
incentivador das queimadas e desmatamentos no territorio nacional, agdes essas, hostis aos
biomas brasileiros em longo prazo (CHAVES, 2017). Atualmente, o Brasil se encontra em
primeiro lugar, como o pais que mais gera queimadas, totalizando 54.306 casos, que segundo 0
INPE (2023) se caracteriza em 42%.

Nesta perspectiva, Melo et al. (2020), ressaltam o qudo o mundo clama por uma
mudanca de atitude do ser humano, decorrentes das suas acdes e provocando diversos impactos
ambientais.

Em um cenério global cada vez mais preocupado com a preservacdo do meio ambiente,
é fundamental analisar e discutir 0s impactos ambientais causados pelas atividades humanas e,
com isso, buscar solucdes sustentaveis. Dentre os diversos setores que geram consequéncias
negativas aos ecossistemas, destaca-se a producao de materiais de constru¢éo, como a ceramica.
As industrias ceramicas brasileiras evoluiram rapidamente devido a abundancia de matérias-
primas naturais, a disponibilidade de fontes alternativas de energia e a incorporacdo de
tecnologias praticas nos equipamentos industriais. Como resultado, muitos tipos de produtos
dos diversos segmentos ceramicos alcancaram um nivel de qualidade mundial e foram
exportados em quantidades significativas.

Segundo 0 SEBRAE (2023), atualmente existem aproximadamente 5.600 ceramicas e olarias
— técnicade fabricar objetos deargila—no Brasil. O setor produz cerca de 2.554.202.000 telhas ceramicas,
5.702.479.000 blocose 1.526 toneladas de tubos por més. Isso representa o total de 8.256.681.000

desses produtos produzidos mensalmente no pais. E 0 segmento ndo para de crescer. A Fiern
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(2023) tem cadastrado 47 empresas no Rio Grande do Norte, com segmentos para a construcao
civil, dadosque sdo atribuidos para fabricacdo de ceramicas.

No que se refere aos efeitos prejudiciais ao meio ambiente causados por essa industria,
podem ser mencionados 0s seguintes impactos: exploragdo da médo de obra, redugdo da
diversidade bioldgica, polui¢do do ar, erosdo, contaminagédo do solo, desmatamento, poluicdo e
contaminacdo da agua, ruido excessivo, alteracdo da paisagem, entre outros.

Segundo Melo e Gameleira (2022), a formacao de areas degradadas é um dos impactos
ocasionados pela extracdo da argila, que é a principal matéria- prima da atividade ceramista.
Essas areas degradadas surgem devido a eliminagdo de crateras no solo, ou seja, quando o
material bruto ja ndo consegue mais ser removido e o solo com sua degradacao, resultando em
acelerados processos de erosdo e acumulo de agua da chuva, que setornam vetores de doencas.

Além disso, 0 desmatamento € outra consequéncia, uma vez que 0 barro precisa ser
queimado em fornos, exigindo lenha e resultando na supressao da vegetacdo local, tornando-se
uma agressao para o meio ambiente. Melo e Gameleira (2022), ainda ressaltam outros aspectos
ambientais, mostrando que o assoreamento e a erosdo das margens do rio também sédo efeitos
negativos, causados pela mata ciliar desprotegida, que sofre eroséo, levando o solo para o leito
do rio, reduzindo sua profundidade e até causando sua morte. Por fim, a polui¢cdo atmosférica é
causada pelas emissdes de gases decorrentes da combustao da madeira. Esses danos ambientais
tém como consequéncia mudancas climaticas capazes de levar diversas espécies a extingao.

Devido a importéancia de se considerar os impactos ambientais ocasionados por esse tipo
de industria, é fundamental que as empresas desse ramo desenvolvam praticas relacionadas a
gestdo ambiental de seus processos.

Neste contexto, a empresa de producdo de ceramicas enfrenta o desafio constante de
minimizar seu impacto ambiental ao longo do ciclo de vida do seu produto. Desde a extracdo
da matéria-prima até o descarte final, com isso, é essencial identificar e implementar medidas
para melhorar seu desempenho ambiental.

Nesta perspectiva o presente trabalho tem o propoésito de sugerir melhorias para o
desempenho ambiental de uma empresa de producdo das ceramicas vermelhas, avaliando
algumas das etapas do ciclo de vida do produto. Através da adocdo de praticas responsaveis, da
implementacdo de tecnologias mais sustentaveis e da gestdo adequada dos residuos, é possivel
minimizar o impacto ambiental da producéo de ceramicas e contribuir para a preservacdo do

meio ambiente.
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O presente trabalho, tem como estudo de caso, uma empresa de cerdmica vermelha, no
interior do Rio grande do Norte, avaliando seu processo produtivo para fabricagéo de tijolos,

observando seus aspectos e impactos ambientais, promovendo a busca por melhorias.

1.2 Objetivos
O presente trabalho seré desenvolvido no intuito de alcangar os seguintes objetivos:

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral desta pesquisa é propor melhorias para a reducdo dos impactos

ambientais negativos ocasionados em uma empresa ceramista localizada no interior do RN.

1.2.2 Objetivos Especificos
Para tal propdsito, foram delineados os objetivos especificos:

e Mapear os processos da empresa com énfase na identificacdo dos residuos gerados ao
longo do processo;

e Identificar os aspectos ambientais da empresa;

e ldentificar os impactos ambientais negativos da empresa;

e Analisar quais praticas ambientais sdo adotadas pela empresa;

e Propor solugdes para a reducdo dos impactos ambientais negativos;

e Elaborar um planejamento para implantacdo das soluc@es sugeridas.

1.3 Problema de Pesquisa

Freire (2022) relata que os efeitos resultantes da industrializacdo apresentam serios
desafios para 0s gestores e planejadores, uma vez que causam perturbacdes no equilibrio do
ecossistema natural. A modificacdo e deterioracdo da paisagem e dos recursos naturais estdo
aumentando simultaneamente com a deterioracdo da qualidade de vida, devido a diversas
formas de poluicédo e ao significativo impacto ambiental. Diante desse cenario de degradacao
ambiental e declinio da qualidade de vida, é cada vez mais urgente que as empresas
desempenhem seu papel e implementem eficazmente um sistema de gestdo ambiental - SGA.
Nesse contexto, a Norma Brasileira Regulamentadora - NBR 1SO 14001 se posiciona como um
modelo para orientar as organizacOes a alcancar seus objetivos econdmicos sem prejudicaro

meio ambiente.
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Freire (2022) ainda ressalta que a Norma Brasileira Regulamentadora - NBR 1SO 14001
tem como principal objetivo estabelecer um padrdo para um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA) que visa controlar de maneira sistematica o desempenho ambiental de uma empresa e
promover sua melhoria continua. Isso é feito com o propdsito de equilibrar o desenvolvimento
econdmico com a sustentabilidade ambiental. Para atingir esse objetivo, uma das etapas criticas
do SGA ¢ o "planejamento”, que inclui, entre outros pontos, a identificacdo e avaliacdo dos
aspectos ambientais, que formam a base do sistema. Essa avaliagdo ambiental envolve uma
caracterizacdo preliminar dos aspectos ambientais e uma analise dos impactos ambientais que
podem ocorrer devido a um gerenciamento inadequado desses aspectos. Portanto, é imperativo
realizar uma avaliagdo ambiental minuciosa e cuidadosamente detalhada, pois a falta de
informacBes ou omissdes podem comprometer a eficacia da implementacdo de um sistema
efetivo.

Para atender a crescente necessidade de alcancar um desenvolvimento sustentavel, é
essencial conduzir uma analise minuciosa dos impactos ambientais resultantes das operacoes
da empresa e identificar medidas de reducdo desses impactos. A pesquisa se concentra em
identificar as solu¢Bes mais eficazes para a empresa, levando em consideracdo fatores como
eficiéncia, custos de implementacéo e viabilidade técnica. As alternativas podem variar desde
melhorias na eficiéncia energética até a adogdo de préticas de gestdo de residuos mais
sustentaveis. Nesta perspectiva, o problema de pesquisa deste trabalho consiste no seguinte
questionamento: Quais sdo as praticas ambientais recomendadas para uma empresa de ceramica

vermelha situada no interior do Rio Grande do Norte?

1.4 Justificativa

Uma das principais justificativas desta pesquisa consiste em contribuir para o
conhecimento e a conscientizacdo sobre a importancia da adocdo de préaticas empresariais
ambientalmente responsaveis, visando preservar o meio ambiente para as geracdes futuras,
desempenhando um papel fundamental na area de praticas ambientais na industria ceramista.
Ressaltando a importancia no que cabe a contribuicdo desse estudo na reducdo dos impactos

negativos dessa inddstria, promovendo préaticas sustentaveis, preservando 0s recursos naturais
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e ressaltando a importancia da conscientizagdo ambiental na sociedade. O setor de ceramicas
frequentemente se depara com desafios ambientais significativos devido aos processos de
producéo intensivos em recursos naturais e potencialmente poluentes.

A partir de um estudo de caso detalhado, este trabalho pretende identificar desafios
especificos enfrentados por uma empresa ceramista e propor solu¢bes ambientalmente
responsaveis. Essas solucdes podem abranger desde a otimizagdo de processos de producéo até
a implementacdo de tecnologias mais limpas e eficazes. Ao fazer isso, a pesquisa pode
demonstrar como as empresas podem melhorar suas praticas, minimizando seus impactos
ambientais.

Este estudo também busca contribuir para o avanco do conhecimento na area ambiental,
especialmente relacionado ao campo da Engenharia de Produgdo. Ao abordar questbes
ambientais especificas no contexto da industria ceramista, ele expande o escopo das pesquisas
nesse campo. Isso ndo apenas enriquece o corpo de conhecimento disponivel, mas tambem
incentiva futuros estudantes e pesquisadores a se envolverem em pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel e a responsabilidade ambiental na industria.

Portanto, esta pesquisa se justifica ndo apenas pela sua capacidade de beneficiar as
empresas do ramo de ceramicas € 0 meio ambiente, mas também por seu potencial para

impulsionar o avanco da pesquisa e das praticas ambientais na Engenharia de Producéo.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho, esta dividido em cinco capitulos. Na introducdo, séo apresentados
elementos como a contextualizagdo do tema, 0s objetivos, tanto geral quanto especificos, o
problema de pesquisa, a justificativa e a estrutura do estudo.

Na fundamentacdo tedrica, serdo abordadas diferentes perspectivas sobre o tema, sendo
realizada uma pesquisa bibliografica sobre gestdo ambiental empresarial. Sdo exploradas
estratégias ambientais voltadas para organizacdes, como a producdo mais limpa, a avaliacdo do
ciclo de vida do produto e a matriz de Leopold. Na metodologia, é detalhada a classificacao da
pesquisa e 0 método adotado.

O estudo de caso apresenta a empresa em questdo, descrevendo seu processo produtivo
para a fabricacdo de tijolos e as agdes ambientais realizadas por ela. Também sdo destacados 0s
aspectos e impactos ambientais decorrentes dessas acGes na empresa ceramista, propondo
melhorias para adogdo de medidas ambientalmente corretas, utilizando a ferramenta 5W2H.

Somando-se a isso, as consideragdes finais para com a realizagcdo do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo abordados temas essenciais para o0 desenvolvimento desta
pesquisa, tais como: gestdo ambiental empresarial e as estratégias ambientais voltadas para as
organizacdes empresariais, que dentre elas estd a produgdo mais limpa, a avaliacdo do ciclo de

vida do produto e a matriz de Leopold.

2.1 Gestdao Ambiental Empresarial

Segundo Dias (2017), na segunda metade do século XX, com a intensificacdo do
progresso econdmico global, os desafios ambientais se agravaram e se tornaram mais visiveis
para amplos setores da populagdo, especialmente nos paises avangados, 0s primeiros a sofrer 0s
impactos resultantes da Revolucéo Industrial. O mesmo autor também sugere que € necessario
buscar uma relacdo equilibrada entre 0 homem e a natureza, como elemento centralde um
processo de crescimento que deve atender as necessidades e aspiragdes humanas. Aindade
acordo com Dias (2017), a pobreza é incompativel com o desenvolvimento sustentavel e destaca
a importancia de que uma politica ambiental seja integrada ao processo de desenvolvimento,
deixando de ser uma responsabilidade fragmentada por setores especificos.

Segundo Donaire e Oliveira (2018), nas ultimas decadas tem ocorrido uma mudanca
muito grande no ambiente em que as empresas operam: as empresas, que antes eram
consideradas somente como instituicdes com foco exclusivamente econémico, responsaveis por
tomar decisdes sobre os aspectos de producdo, tais como o0 que produzir, como produzir, para
quem produzir e a quantidade a ser produzida tém sido fortemente influenciadas pela
emergéncia de novos paradigmas que exigem respostas diferenciadas, além de papéis que
devem ser desempenhados, como resultado das alteracdes noambiente em que operam.

Ressalta-se que o desenvolvimento sustentavel nas organizacdes apresenta trés
dimensdes, que sdo: a econdmica, a social e a ambiental. Segundo Dias (2017), do ponto de
vista ambiental, deve a organizacdo pautar-se pela ecoeficiéncia dos seus processos produtivos,
adotar a producdo mais limpa, oferecer condicdes para o desenvolvimento de uma cultura
ambiental organizacional, adotar uma postura de responsabilidade ambiental, buscando a nao
contaminacdo de qualquer tipo do ambiente natural, e procurar participar de todas as atividades
patrocinadas pelas autoridades governamentais locais e regionais no que diz respeito ao meio
ambiente natural.

Segundo Gracia (2014), a gestdo ambiental surgiu com o objetivo de assegurar que as

organizagOes industriais adotem praticas que priorizem a conservagdo da biodiversidade, a
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reciclagem das matérias-primas e produtos acabados e a redugdo do impacto ambiental das
atividades humanas nos recursos naturais. Para alcancar esse objetivo, é necessario utilizar
recursos e ferramentas criadas pela legislacdo voltada para a area ambiental, bem como adotar
medidas intrinsecas e a¢fes da sociedade que reforcem sua real importancia.

Ainda segundo Gracia (2014), é perceptivel que a gestdo ambiental requer uma anélise
minuciosa das causas reais que causam impacto negativo ao meio ambiente antes de iniciar a
implementacdo de medidas preventivas ou de minimizacdo dos problemas. Somente apds essa
analise é que se deve iniciar a busca pelos procedimentos necessarios para evitar o aumento
constante desses problemas.

O mais importante na abordagem das trés dimensfes da sustentabilidade empresarial é
0 equilibrio dinamico necessario e permanente que devem ter, e que precisa ser levado em
consideracdo pelas organizagdes que atuam preferencialmente em cada uma delas, ou seja:
organizagbes empresariais (econdmica), sindicatos (social) e entidades ambientalistas
(ambiental). Para manter a sustentabilidade do sistema, € necessario um dialogo constante que
leve em consideracdo as trés dimensdes envolvidas (DIAS, 2017).

A importancia da gestdo ambiental dentro das organizacdes ¢ fruto da evolugéo historica
da preocupacdo com o meio ambiente, sua qualidade e sua capacidade de suportar a vida
humana. Por isso, a relevancia da gestao ambiental dentro das organizagoes reflete a
preocupacao da sociedade com o meio ambiente. Trata-se de um processo de influéncia mutua,
uma vez gue a sociedade pode se tornar mais ou menos preocupada em fung¢ao da forma como
as organizagoes melhoram ou pioram a qualidade do meio no qual vive-se. As organizagoes
tendem a fornecer bens e servigos em concordancia com as expectativas de seus consumidores
e clientes, conforme as diretrizes e leis estabelecidas pelo Estado. Quanto mais ambientalmente
conscientizada for a sociedade, mais das organizagoes serdo exigidas em termos de desempenho
ambiental, refor¢ando a relevancia da gestao ambiental organizacional (JABBOUR, 2013).

Das instituicdes existentes nas sociedades humanas, as empresas constituem hoje um
dos principais agentes responsaveis pela obtencdo de um desenvolvimento sustentavel. A
questdo na realidade envolve primeiramente o ambiente interno das empresas, pois ndo ha
condicdes de atuacdo responsavel de uma organizagdo na sociedade mais geral, se internamente
0S seus gestores ndo estdo convencidos da importancia da adocdo de praticas ambientalmente
corretas. Com isso, decorre a importancia da adocdo de Sistemas de Gestdo Ambiental

integrados numa perspectiva mais ampla que envolve sempre a mudanca da cultura
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organizacional da empresa, introduzindo o componente ambiental entre as preocupacdes da
populacdo interna (DIAS, 2017).

Dias (2017) relata que do ponto de vista empresarial, gestdo ambiental é a expressao
utilizada para se denominar a gestdo empresarial que se orienta para evitar, na medida do
possivel, problemas para 0 meio ambiente. Em outros termos, é a gestdo cujo objetivo €
conseguir que os efeitos ambientais ndo ultrapassem a capacidade de carga do meio onde se
encontra a organizacgdo, ou seja, obter-se um desenvolvimento sustentéavel.

Ainda segundo o autor, define-se que a gestdo ambiental € o principal instrumento para
se obter um desenvolvimento industrial sustentavel. O processo de gestdo ambiental nas
empresas estd intimamente relacionado as normas estabelecidas pelas instituicbes publicas,
como prefeituras, governos estaduais e o governo federal, em relagdo ao meio ambiente. Estas
normas fixam os limites aceitaveis de emissdo de substancias poluentes, definem em que
condicdes serdo despojados osresiduos, proibem a utilizacdo de substancias toxicas, definem a
quantidade de agua que pode ser utilizada, assim como o volume de esgoto que pode ser langado
em rios ou corregos etc. Asnormas legais sdo referéncias obrigatdrias para as empresas que
pretendem implantar um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA). O ndo cumprimento das normas
legais, ou seu desconhecimento, afetam de forma significativa os investimentos das empresas,
além de afetarsua capacidade de intervengdo no mercado.

No que consiste ao SGA, existe uma norma que aborda esse tipo de sistema, a NBR I1SO
14001. Esta norma aborda os Sistemas de Gestdo Ambiental, enfatizando suas especificagdes e
diretrizes para uso. Especifica os principais requisitos de um sistema de gestdo ambiental,
permitindo as organizacdes formular politicas e objetivos que levem em conta o0s requisitos
legais e as informacdes referentes aos impactos ambientais significativos para o meio ambiente.
Essa norma se aplica aos aspectos ambientais que possam ser controlados pelas organizacoes,
e sobre os quais supBe-se que elas tenham influéncia. Apesar de sua abrangéncia, ela ainda ndo
prescreve critérios especificos de desempenho ambiental, conforme descrevem outras normas.
A 1SO 14001 pode ser aplicada a qualquer organizacdo que deseje: implementar, manter e
aprimorar um sistema de gestdo ambiental; assegurar-se de sua conformidade com sua politica
ambiental definida (BARSANO; BARSOSA, 2014).

Essa diretriz estabelece um padrdo para a sequéncia de clausulas, texto e terminologia.
Portanto, as clausulas da 1SO 14001:2015 sdo as mesmas da ISO 9001:2015. Muito similar ao
modelo da ISO 9001, os processos das clausulas 6, 7, 8, 9 e 10 formam um ciclo PDCA de

melhoria. Também como na ISO 9001, todos 0s processos dessas clausulas dependem do papel
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e das atividades de lideranca requeridas pela ISO 14001:2015. As informac0es de entrada para
definicdo e planejamento do sistema ambiental s&o o contexto da organizacgao e os requisitos
dos clientes e outras partes interessadas relacionados a gestdo ambiental (CARPINETTI;
GEROLAMO, 2016).

Um dos primeiros passos no processo de planejamento de uma gestdo ambiental nas
empresas € 0 mapeamento dos impactos ambientais ocasionados por seus aspectos ambientais.
Segundo Dias (2017), um impacto ambiental pode ser definido como a modificacdo no meio
ambiente causada pela acdo do homem. Nesse sentido, hd impactos ambientais de todo tipo,
desde os menores, que ndo modificam substancialmente o meio ambiente natural, até aqueles
que ndo sé afetam profundamente a natureza, como também provocam diretamente problemas
para o ser humano, como a polui¢éo do ar, das aguas e do solo.

Segundo a Lei 6.938/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente), a degradacdo da
qualidade ambiental é a alteragcdo adversa das caracteristicas do meio ambiente; a poluicéao, por
outra parte, constitui-se como a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que,
direta ou indiretamente (BRASIL, 1981):

“prejudiguem a saude, a seguranca € 0 bem-estar da populagdo; criem condicdes
adversas as atividades sociais e econémicas; afetem desfavoravelmente a biota;afetem
as condicBes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; lancem matérias ou energias
em desacordo com os padroes ambientais estabelecidos.” (PNMA, 1981).

A resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 001 de 1986,
regulamenta os critérios basicos e as diretrizes gerais para aplicacdo da Avaliacdo de Impacto
Ambiental, assim como define as atividades que se enquadram nesta modalidade e ainda
estabelece os conteddos minimos para a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental e do
Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA). O Art. 10 da Resolucdo Conama n. 001/86 define

impacto ambiental como:

“qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causadas por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas,
que direta ou indiretamente afetam: a salide, a seguranca e o bem-estar da populac&o;
as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condicOes estéticas e sanitérias do meio
ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.” (CONAMA, 1986).

Ja em termos de aspectos ambientais, de acordo com a NBR 1SO 14001 (2004), um
aspecto ambiental se refere a um componente das operagdes, produtos ou servigos de uma

organizacdo que pode afetar o ambiente. Especificamente, um aspecto ambiental é considerado

significativo quando se tem ou pode ter um impacto relevante. Ressalta-se também, que um
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aspecto ambiental pode ser resultado do consumo de materiais e recursos produtivos, como
agua, energia e matérias-primas, bem como do uso do ambiente como local de descarte para
residuos solidos, efluentes liquidos, gases, ruidos, vibracoes.

Segundo Sanchez (2006) os aspectos ambientais sdo elementos que precedem o impacto
ambiental, ou seja, 0 aspecto seria uma das causas de ocorréncia de um determinado impacto
ambiental. Dessa forma, ainda segundo o autor, a emissdo de dioxido de carbono ou a geracéo
de residuos solidos séo considerados aspectos, e ndo impactos ambientais propriamente ditos.
Os impactos ambientais, por sua vez, sdo as alteracdes - positivas ou negativas - na qualidade
ambiental que decorrem dos aspectos ambientais.

Ressalta-se que a NBR ISO 14.001:2004 descreve impacto ambiental como “qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das
atividades, produtos ou servigos de uma organizagao”. Dessa forma, Sanchez (2013) apresenta
a importancia de conhecer o conceito de impacto ambiental adotado por essa norma porque
muitas empresas e outras organizacdes tém adotado sistemas de gestdo ambiental nela baseados.
De tal ponto de vista, impacto ambiental ¢ uma consequencia de “atividades, produtos ou
servigos” de uma organizacao, ou seja, um processo industrial (atividade), um agrotdxico
(produto) ou o transporte de uma mercadoria (servico ou atividade) séo causas de modificacGes
ambientais ou impactos.

Os problemas ambientais sempre existiram, o que tem variado € sua escala, dimenséo
da problematica ambiental para a qual tém contribuido muitas causas: “elevado crescimento
demogréfico; desenvolvimento e difusdo da tecnologia industrial; avangos da comunicacao;
crescente urbanizagao.” Além disso, a analise dos impactos ambientais durante uma AlA tem
como objetivo central realizar as previsdes, ou seja, € necessario prever o que a implantacédo de
determinada atividade pode ocasionar no meio ambiente. Essas previsdes podem ser integrais
ou parciais, ou seja, podem ser aplicadas total ou parcialmente, sendo que, para tal, deve-se
adotar: distintas alternativas de um mesmo projeto ou acdo; estudos prévios ou preliminares
detalhados; distintas fases do projeto (preliminar, na fase de construcdo e/ou na fase de
operagdo) (ROSA; FRACETO; MOSCHINI-CARLOS, 2012).

2.2 Estratégias Ambientais voltadas para as organizagdes empresariais
2.2.1 Produc¢ado mais Limpa (P+L)
O Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) do Senai, define produgdo mais

limpa como:
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“a aplicagdo continua de uma estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica integrada
aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas,
agua e energia, através da ndo-geracdo, minimizacdo ou reciclagem de residuos
gerados em um processo produtivo” (CNTL, 2018).

Segundo Carpinetti e Gerolamo (2016), a P+L é uma estratégia ambiental que vem
ganhando espaco na industria. O conceito de P+L foi introduzido pelo PNUMA (Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, ou UNEP — (United Nations Environmental
Programme) nos anos 1990. Segundo o site do UNEP (2015) o termo cleaner production
(produgao mais limpa) foi definido como “[...] a aplicacao de uma estratégia ambiental a
processos, produtos e servigos para aumentar eficiéncia e reduzir riscos ao meio ambiente e aos
seres humanos”. Atualmente o UNEP adota o termo resource efficient and cleaner production
para se referir as agdes ou estratégias preventivas que promovam avangos em trés frentes:
eficiéncia da producéo: por meio da otimizagéo da utilizagdo dos recursos naturais (materiais,
energias e agua) em todos os estagios do ciclo produtivo; gestdo ambiental: por meio da
minimizagdo dos impactos adversos dos sistemas produtivos no ambiente; desenvolvimento
humano: por meio da minimizacdo dos riscos e suporte ao desenvolvimento de pessoas e
comunidades.

Segundo CNTL (2005), por meio da P+L € possivel observar a maneira como um
processo de producdo esta sendo realizado e detectar em quais etapas as matérias-primas e 0s
recursos estdo sendo desperdicados. Desta maneira, € possivel melhorar a eficiéncia da
producdo diminuir, ou até mesmo impedir, a geracdo de residuos. Isto faz com que produzir de
forma limpa seja, basicamente, uma a¢do econdmica e lucrativa, um instrumento importante
para manter-se adequado a vigente legislacdo ambiental e ainda promover o desenvolvimento
sustentavel.

O CNTL (2005), ainda mostra que o principio basico da metodologia de P+L é eliminar ou
reduzir a poluicdo durante o processo de producao, e ndao no final. Isso porque todos os residuos
gerados pela empresa custam dinheiro, pois foram comprados a preco de matéria prima e
consumiram insumos como agua e energia. Ainda segundo o CNTL (2005), uma vez gerados,
0s residuos, estes continuam a consumir dinheiro, seja sob a forma de gastos de tratamento e
armazenamento, seja sob a forma de multas pela falta desses cuidados, ou ainda pelos danos a
imagem e reputacdo da empresa. A P+L, como ilustra a Figura 1, é, portanto, um método
preventivo de combate a poluicdo que leva a economia de agua, de energia e de matéria prima,

proporcionando um aumento significativo de lucratividade e competitividade.
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Figura 1 - Niveis de aplicagdo da producdo mais limpa

| PRODUGAO MAIS LIMPA
) I
[ ]
Minimizagio de Reutilizagdo de
residucs e emissdes residuos e emissdes
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Modificagdo| |Modificagdo o
10 Processo no produto Estruturas Materiais
|
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;S Sub?munqa? de Modific agao de
matérias-primas tecnologia

Fonte: CNTL (2006)

A Figura 1, mostra que é necessario priorizar os niveis, de forma a seguir do nivell para
0s niveis seguintes. Ao considerar a op¢do de reducdo de residuos (nivel 1), percebe-se que
existem duas opcdes a serem seguidas: modificar o processo ou modificar o produto. Apos
esgotar as possibilidades de reducéo de residuos (nivel 1), é importante buscar alternativas de
reciclagem interna (nivel 2). Nesse estagio, é considerado que os residuos que ndo podem ser
evitados devem, preferencialmente, ser reintegrados ao processo de producdo da empresa. A
reciclagem interna tem como objetivo possibilitar que o residuo retorne a cadeia produtiva ou
seja reaproveitado pelos setores administrativos.

Depois de analisar as possibilidades de modificacdo no processo e no produto (nivel 1)
e a reciclagem interna (nivel 2), é necessario proceder com uma analise da reutilizacdo de
residuos e emissbes fora da empresa, ou seja, por meio da reciclagem externa (nivel 3). Nessa
fase, € importante adotar medidas internas que facilitem a reciclagem externa dos residuos,
como a segregacao dos residuos nos niveis. Entende-se que se um residuo ndo tem valor para
uma pessoa, pode ter valor para outra. Isso pode ser alcangado por meio da reorientacdo dos
residuos gerados para uso em outros processos ou pela recuperacdo e venda de residuos
valiosos.

Em suma, a ordem de prioridade é primeiro nivel 1, em seguida o nivel 2 e, somente

ap0s esgotar todas as possibilidades, o nivel 3.

2.2.2 Avaliacgéo do Ciclo de Vida do Produto (ACV)
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A ACV é um instrumento para compilar e avaliar impactos ambientais de um produto
ou servico ao longo do seu ciclo de vida. Ela comegou a ser usada na década de 1960 por
algumas empresas, porém sua sistematizacao viria mais tarde com a participacdo de diversas
organizagdes de ensino e pesquisa e de governos de varios paises. Sua origem suscita davidas,
pois ha muitos instrumentos parecidos e ha disputa pela primazia por parte de autores e
empresas. Ha quem sustente que sua origem é a andlise de energia usada para identificar as
necessidades cumulativas de energia de alguns produtos da inddstria quimica, cujo primeiro
trabalho conhecido data de 1969. Outro instrumento precursor foi um método de anélise
denominado material-processo-produto, do inicio da década de 1970, que quantificava as
entradas e saidas dos processos produtivos (BARBIERI, 2012).

Barbieri (2012) ainda mostra que a norma 1SO 14040 define ciclo de vida como o0s
estagios consecutivos e interligados de um sistema de produto, desde a aquisi¢do da matéria-
prima ou de sua geracdo a partir de recursos naturais até a disposicao final. Nesta mesma
perspectiva, Barbieri (2012) retrata que o sistema de produto € um conjunto de processos
elementares, com fluxos elementares e de produto, desempenhando uma ou mais fungdes
definidas e que modelam o ciclo de vida do produto. A ACV ¢ a compilacdo e avaliacdo das
entradas e saidas e dos impactos ambientais potenciais de um sistema de produto ao longo do
seu ciclo de vida. A norma ISO 14040 postula os seguintes principios gerais para orientar as

decisdes relativas ao planejamento e a conducdo da ACV:

“1. Perspectiva do ciclo de vida: a ACV considera todo o ciclo de vida desde a extracéo
da matéria-prima, através da producdo de energia e materiais, manufatura e uso,
tratamento de fim de vida até a disposi¢éo final. A atengéo a esse principio permite
identificar as transferéncias de cargas entre os estagios do ciclo ou entre processos
individuais; 2. Foco ambiental: a ACV trata apenas dos aspectos e impactosambientais.
Outras consideragdes, como as econdmicas e sociais, ndo fazem parte doescopo deste
instrumento; 3. Abordagem relativa e unidade funcional: a ACV é uma abordagem
relativa, estruturada em torno de uma unidade funcional, o parametro quedefine o que
esta sendo estudado. Todas as analises subsequentes sdo relativas a unidade funcional;
4. Abordagem interativa: as fases individuais da ACV utilizam osresultados das outras
fases; 5. Transparéncia: para assegurar uma interpretacdo adequada dos resultados,
esse principio procura garantir que os resultados da ACV néo serdo usados para outras
finalidades que n&o as expressamente definidas no seu escopo. A falta de transparéncia foi
em grande parte responsavel pela perda de credibilidade da ACV no passado; 6.
Completeza: a ACV considera todos os atributosou aspectos do ambiente natural, da
salide humana e dos recursos. Esse principio é o que traduz a ideia de ciclo dentro da
abordagem do berco ao timulo; 7. Prioridade daabordagem cientifica: as decisdes da
ACV sdo embasadas preferencialmente nas ciéncias naturais. Caso essa ndo seja
possivel, outras abordagens cientificas podem ser usadas, como as derivadas das
ciéncias econdmicas e sociais. Na auséncia de ambas ou de convengdes internacionais, as
decisBes podem basear-se em escolhas devalores.” (BARBIERI 2012).
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J& a norma ISO 14044:2009 ABNT (2009) retrata a fase de avaliacdo de impacto do
ciclo de vida (AICV), sendo a terceira fase da ACV. O objetivo da AICV é prover informac6es
adicionais para ajudar na avaliagdo dos resultados do inventario do ciclo de vida de um sistema
de produto, visando ao melhor entendimento de sua significancia ambiental. A interpretacdo do
ciclo de vida ¢ a fase final do procedimento de ACV, na qual os resultados de um ICV e/ou de
uma AICV, ou de ambos, sdo sumarizados e discutidos como base para conclusdes,
recomendagdes e tomada de decisdo de acordo com a defini¢do de objetivo e escopo. Em alguns
casos, 0 objetivo de uma ACV pode ser alcancado através da realizagdo apenas de uma analise
de inventario e de uma interpretacdo. Esse procedimento é usualmente denominado estudo de
ICV. A ISO 14044:2009 ainda mostra que a ACV é uma entre varias técnicas de gestdo
ambiental (por exemplo, avaliagdo de risco, avaliagdo de desempenho ambiental, auditoria
ambiental e avaliacdo de impacto ambiental) e pode ndo ser a técnica mais apropriada para todas
as situacdes. A ACV tipicamente ndo aborda os aspectos econdmicos ou sociais de um produto,
mas a abordagem de ciclo de vida e as metodologias descritas nesta norma podem ser aplicadas
a esses outros aspectos.

Segundo a NBR 1SO 14040, ABNT (2009), a elaboracdo de uma AVC engloba quatro
fases basicas: definicdo de objetivo e escopo, analise do inventario, avaliacdo de impactos e
interpretacdo. Além das quatro fases basicas, a norma ainda engloba em seu escopo: a
comunicacdo e a analise critica da ACV, suas limitacGes, relacdo entre fases, e as condicoes
para uso de escolhas de valores e elementos opcionais.

Conforme a norma 1SO 14040 - Environmental management - Life cycle assessment -
Principles and framework (COLTRO, 2007), a ACV é estruturada a partir da definicdo de
objetivo e escopo apontando o0 motivo do estudo, publico - alvo, o sistema de produto, os limites
desse sistema e a unidade funcional; a analise de inventario do ciclo de vida por meio da coleta
de dados e a quantificacdo de entradas e saidas de matéria e energia em softwares especificos;
avaliacdo de impacto ambiental em que os dados do inventario sdo associados a potenciais
impactos ambientais especificos, que devem ser considerados como indicadores de potenciais
impactos relevantes, e ndo como uma afirmacdo de ocorréncias futuras; e a interpretacdo de
que, a partir da analise do inventario e da avaliacdo de impactos, realiza conclusbes e
recomendacdes para mitigar potenciais impactos ambientais gerados pelo sistema em estudo
(ARAUJO; SILVA, 2022).

Ressalta-se que ndo existem materiais que ndo gerem impactos: tudo causa impacto

ambiental de alguma maneira, por menor que seja. Considera-se que toda manufatura usa ou
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produz energia, o que significa que todo material ou produto incorpora energia. Sendo assim,
fica evidente que para equilibrar energia, emissdes e fluxos de agua, é necessario examinar
recursos, materiais, produtos e sistemas, incluindo suas vidas Gteis, para um projeto mais
sustentavel e integrado completamente. Além disso, esse fato € importante pois auxilia na
previsdo de demanda e na definicdo dos investimentos necessarios para manter ou melhorar a
posicao do produto no mercado (KEELER; BURKE, 2010).

Para dinamizar o estudo de ACV, existem diversos programas especificos que ja trazem
fluxos pré-existentes de materiais com base de dados relacionados a essas questdes de impactos
ambientais. Isso porque ha uma base de dados que sdo separados nos programas, e fazem com
que eles sejam sustentados por estudos que vao sendo realizados ao longo do tempo.

Um exemplo desse tipo de software é o openLCA, software gratuito e profissional de
Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) e Footprint com uma ampla gama de fungdes e bancos de
dados disponiveis, criado pela Green Delta. Ele permite a modelagem de sistemas de ciclo de
vida, com a capacidade de calcular indicadores ambientais, sociais e econémicos, com
mecanismos que fornecem a caracterizacdo de diferentes elementos especificos, que permite e
facilitam a modelagem do ciclo de vida de diversos produtos (GREENDELTA, 2022).

2.2.3 Matriz de Leopold
Uma ferramenta que pode ser utilizada pelos gestores ambientais nas empresas para

identificar e classificar aspectos e impactos ambientais é a matriz de Leopold:

“As matrizes tiveram inicio a partir da tentativa de suprir as deficiéncias das listagens
dos aspectos (check-list). Uma das mais difundidas nacional e internacionalmente foi
a Matriz de Leopold, criada por Leopold, em 1971, para o Servigo Geoldgico do
Interior dos Estados Unidos. Trata-se de uma matriz bidimensional simples que
relaciona as agoes de um projeto a varios fatores ambientais.” (FOGLIATTI et al.,
2004; MAVROULIDOU et al. 2007; SOUSA, 2011 apud CAVALCANTE; LEITE,
2016).

Sanchez (2008) apud CAVALCANTE; LEITE (2016) mostra que a Matriz de Leopold

foi uma das primeiras ferramentas no formato da matriz feita para avaliar os impactos

ambientais:

“A matriz ¢ composta do cruzamento de 88 componentes (ou fatores) ambientais e
100 agdes potencialmente alteradoras do ambiente, resultando em 8.800 quadriculas.
Em cada uma dessas quadriculas séo indicados algarismos que variam entre 1 e 10,
correspondendo, respectivamente, a magnitude e & importancia do impacto. Ao
nimero 1 corresponde a condigdo de menor magnitude (minimo da alteracdo
ambiental potencial) e de menor importancia (minima significancia da a¢do sobre o
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componente ambiental considerado). Ao ndmero 10 correspondem os valores
maximos desses atributos. O sinal (+) ou (-) na frente dos nimeros indica se o impacto
é, respectivamente, benéfico ou adverso. Como em outros métodos, existe o risco da
subjetividade.” (SANCHEZ, 2008)

Segundo COSTA et al. (2005), o principio basico da Matriz de Leopold consiste em
primeiro identificar todas as possiveis interacdes entre as acGes e os fatores, e em seguida
avaliar a magnitude e a importancia de cada impacto. A avaliacdo da magnitude € mais objetiva,

pois se refere ao grau de alteracdo causado pela agdo no ambiente, enquanto a avaliagéo da
importancia € mais subjetiva, pois envolve atribuir um peso relativo ao fator afetado no projeto.
De acordo com Leopold (1971), os efeitos tém dois atributos principais: tamanho
(magnitude em termos de escala de tempo e espaco da interacdo das acOes) e relevancia
(intensidade do impacto na area de influéncia do empreendimento ou além dela, relacionada ao
fator ambiental).

Cavalcante e Leite (2016) ressaltam que as vantagens desta ferramenta residem na sua
capacidade de tornar os resultados facilmente compreensiveis, além de abordar fatores tanto
biofisicos quanto sociais. Além disso, a ferramenta permite utilizar apenas poucos dados, sejam
eles qualitativos ou quantitativos. Ela também possui um carater multidisciplinar, sendo de
baixo custo e apresentando simplicidade na sua elaboracdo. Além disso, oferece uma boa
orientacdo e disposi¢do visual.

Ainda conforme Cavalcante e Leite (2016), para a criagdo da matriz, ha alguns critérios
para se observar e caracterizar o empreendimento estudado, conforme mostra o Quadro 1.
Segundo os mesmos, com relacdes as avaliacdes pertinentes ao impacto em si, sdo adotados 0s
critérios de severidade (classifica-se a gravidade do impacto causado ao meio ambiente) e
frequéncia (define-se com qual frequéncia o impacto ocorre). A classificacdo do impacto
ambiental, se d& ao cruzar os critérios de severidade e frequéncia/probabilidade, resultando na
categoria final do aspecto ambiental em analise, conforme dados do Quadro 2. Os fatores

ambientais avaliados sdo o solo, a agua e o ar.

Quadro 1 — Dados para identificagcdo dos componentes e situagdo do aspecto

Identificacdo Itens Significado

Aspecto ambiental Elementos, atividades ou produtos que

Componentes podem interagir com 0 meio ambiente.

Qualquer alteragdo no ambiente, seja

Impacto ambiental prejudicial ou benéfica, que seja
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consequéncia das atividades, produtos ou
servicos de uma organizagdo, total ou
parcialmente.

Normal (N) Quando o aspecto € decorrente da
atividade normal.

. . Quando o aspecto se manifestou como
Situacao do aspecto Anormal (A) resultado das operaces de manutencéo
ou paralisacéo.

Quando o aspecto ocorre em situacoes ou
atividades ndo planejadas.

Fonte: Adaptado de Cavalcante e Leite (2016)

Emergencial (E)

Quadro 2 — Dados para avaliacdo do impacto ambiental identificado

Identificacédo Itens Significado
Apesar do impacto ambiental minimo, é viavel
Baixa (B) reverter a degradagdo com medidas de controle

sem afetar o negdcio ou a reputacdo da empresa.

s idade do | A expanséo geografica de um problema ambiental
everidade do Impacto Média (M) moderado pode prejudicar a empresa, mas é
reversivel com medidas de controle.

Impacto ambiental global severo com implicacGes

Alta (A) financeiras e de reputacéo irreversiveis, apesar das
medidas de controle.

E uma ocorréncia rara, devido a presenca de
Baixa (B) procedimentos, controles e gerenciamento
ambiental apropriados.

Acontece em frequéncia superior a uma vez por

Frequer&((:;alllnljr(;k():?gllldade Média (M) més, devido a presenca de procedimentos,
P controles e gerenciamento ambiental adequados.
Acontece de forma cotidiana, gracas a
Alta (A) implementagéo de procedimentos, controles e

gestdo ambiental apropriados.
Fonte: Adaptado de Cavalcante e Leite (2016)

Para avaliacdo desses impactos, sdo atribuidas classificaces, onde sdo avaliados o0s
impactos ambientais identificados dentro da producdo de tijolos. A classificacdo mostra o
cruzamento entre a severidade e frequéncia/probabilidade do impacto ambiental, sendo ele de

alto, médio e baixo impacto. Esse cruzamento, se da pela correlacdo de coluna por linha.

Quadro 3 — Classificagdo do impacto ambiental

Impacto Alto Médio Baixo
Alto _Ala _Media _Media
Significancia Significancia Significancia
Medio | . .. Media __Media __Baba
Significancia Significancia Significancia
Baixo . __I\{Iéd_ia . __I%abfa . __I?abga
Significancia Significancia Significancia

Fonte: Cavalcante e Leite (2016)
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A etapa seguinte, traz a classificacdo da importancia, corresponde a condi¢cdo sobre

determinada acdo perante componente ambiental, de forma que ha uma escala de 0 & 5, o0 que

implica uma sequéncia de menor para 0 maior nesses atributos, ou seja, uma escala likert

adotada de minima significancia & maxima, como ilustra o Quadro 4.

Quadro 4 — Escala de magnitude

Impacto Magnitude
Inexistente -
Baixo 1
Médio baixo 2
Médio 3
Médio alto 4
Alto 5

Fonte: Boldrin e Cutrim (2014)
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3. METODOLOGIA
3.1 Classificacédo da Pesquisa

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa e é conduzida por meio de um estudo
de caso aplicado, o que a torna descritiva. Além disso, ela tem um componente exploratorio,
pois busca mapear os processos, compreendé-los e identificar oportunidades de melhorias
correspondentes.

A pesquisa se qualifica como uma pesquisa qualitativa, que de acordo com SOUSA et
al. (2020) a pesquisa de cunho qualitativo tem seu foco de interesse voltado para o individuo e
para suas relagdes e interacdes com o ambiente, e do pesquisador, por sua vez, supde contato
direto e prolongado com o ambiente e a situacdo que esta sendo investigada, num intenso
trabalho de campo. Com isso, tem-se um método que se debruca com as formas de percepgéo
do mundo, de comunicacdo, de autoconhecimento e de conhecimento dos problemas humanos.

Segundo Yin (2015) o estudo de caso se da atraves de uma investigacdo, onde sera
realizado uma pesquisa profunda em contexto com o mundo real. Partindo desse pressuposto,
a pesquisa em questao se caracteriza como um estudo de caso, investigando uma acédo atual e
buscando melhorias para seu processo.

Conforme mencionado por Marion et al. (2002), uma pesquisa descritiva tem como
objetivo descrever as caracteristicas de um fenémeno ou populacdo especifica e estabelecer
correlacdes entre fatos ou fendmenos, sem causar alteracGes neles. Somando-se a isso, a
pesquisa se torna descritiva, podendo ser considerada como uma categoria mais ampla,
incluindo a busca por documentar caracteristicas e fendmenos observados na realidade atraves
de visita técnica, interpretando essas informacdes. Além claro, de ser um pouco exploratoria,
buscando tracar mapeamentos dos processos.

Segundo Lima e Gomes (2020) a pesquisa aplicada tem em vista produzir um
determinado conhecimento que possa ser aplicado efetivamente na vida real, que ajude a alterar
uma situacdo, fendbmeno ou sistema. Tornando assim, a pesquisa com natureza aplicada, afinal
hd um foco principal, e partindo dele, ha a construcdo de conhecimento para solucionar
problemas ja existentes, com aplicacdo pratica.

A Figura 2, mostra de forma resumida como se deu o procedimento de classifica¢do do

presente trabalho.
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Figura 2 — Classificagdo do método da pesquisa
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Fonte: Autoria Prépria (2023)

3.2 Método da pesquisa

O estudo de caso ocorreu em uma empresa ceramica e foi conduzido de maneira pratica,
com foco na anélise dos impactos ambientais relacionados a produc¢édo dos produtos da empresa,
que no caso, se deu pela producdo de tijolos. O objetivo principal foi sugerir melhorias que
reduzissem esses impactos. Para alcancar esse objetivo, foi utilizada a matriz de Leopold para
avaliar os aspectos e a geracao de impactos ambientais. 1sso envolveu a analise da situagdo dos
aspectos, a avaliacdo dos impactos e a combinacdo da gravidade e da frequéncia desses
impactos, resultando em uma analise para a proposic¢éo de melhorias.

Para aplicacdo deste estudo de caso na empresa de ceramica em questdo, foi preciso
seguir nove passos. Inicialmente, no contexto deste estudo, realizou-se o levantamento da
bibliografia basica pertinente a area de interesse. Esse levantamento compreendeu a
identificacdo e pesquisa e artigos cientificos e materiais de referéncia que abordassem o topico
em foco, sendo consultados através de palavras-chaves no Google Académico, tais como:
ceramica vermelha; extrativismo; ceramica no semiarido; fabricacdo de tijolos; geracdo de
residuos na fabricacdo de tijolos; impacto ambiental em ceramica. Além claro, do auxilio da
biblioteca virtual do SIGAA (Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas), para
definicdo de alguns conceitos, bem como do Periédicos CAPES, para busca de artigos na area
de estudo em questdo. Em seguida, procedeu-se a selecdo da empresa a ser analisada, baseada
em critérios como a relevancia do setor em que a empresa atua para o escopo do estudo, a
disponibilidade de informacdes necessarias e o porte da empresa.

A etapa subsequente envolveu a elaboragdo de um questionario semiestruturado —

anexado em apéndice A —, destinado a ser empregado durante as visitas técnicas a empresa
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selecionada. Apés a elaboracdo desse questionério, foi realizada uma visita técnica, com o
objetivo de obter informagbes detalhadas sobre os processos de producédo, sobre as préticas
ambientais adotadas e a geracdo de residuos na operacdo da empresa.

Houve uma visita técnica planejada, a empresa do estudo, com o objetivo de conhecer
0s principais processos produtivos e compreender a geracdo de residuos em todo o processo de
fabricacéo de tijolos. Durante a visita, teve-se a oportunidade de uma conversa com o diretor da
empresa, que compartilhou sua expertise e conhecimento sobre o assunto. A visita teve duragao
aproximada de duas horas, durante as quais o diretor fez uma apresentacdo detalhada do
processo de producdo de tijolos, sanando todas as possiveis duvidas. O diretor mostrou todasas
etapas, desde a selecdo da matéria-prima até o produto final. Logo ap0s isso, 0 contato com a
empresa do estudo, se manteve através do WhatsApp, onde uma pessoa responsavel pelos
recursos humanos, sanou todas as outras possiveis dividas que surgiram apos a visita.

Com base nas informac6es coletadas ainda durante a visita, foi possivel selecionar os
produtos especificos que seriam analisados em relacdo a geracao de residuos em seus ciclos de
producdo. Essa selecdo levou em consideracdo tanto a importancia ambiental dos produtos
quanto a quantidade de residuos gerados por eles.

Em seguida, foi realizado o mapeamento dos processos de producdo dos produtos
escolhidos, a producao de tijolos, com foco especial na identificacdo dos pontos de geracao de
residuos. Para essa finalidade, utilizou-se o software BIZAGI, que possibilitou a representacao
visual dos processos produtivos, auxiliando na identificacdo precisa dos locais onde os residuos
sdo gerados.

Feito isso, foi utilizado a matriz de Leopold para identificar os impactos ambientais em
diferentes niveis de severidade: baixa, média e alta, levando em consideracdo também a
frequéncia de sua ocorréncia. Com base nessa abordagem, foi realizada a analise dos dados
coletados, com o objetivo de elaborar propostas de melhorias.

Com base nas informacdes derivadas do mapeamento dos processos produtivos e da
identificacdo dos impactos ambientais, foram selecionadas praticas ambientais de melhoria.
Essas praticas visam atenuar os problemas ambientais previamente identificados, contribuindo
para um desempenho mais sustentavel da empresa. Por fim, as conclus@es desse estudo foram
utilizadas para elaborar um plano de implantacéo que visa implementar as praticas ambientais
escolhidas e promover melhorias significativas na gestao dos residuos e nos aspectos ambientais
relacionados & operacdo da empresa, usando a ferramenta 5W2H.

A Figura 3, mostra a seguir 0 esquema das etapas de forma mais resumida.
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Figura 3 - Esquema das etapas do método de pesquisa

Fonte: Autoria prépria (2023)
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4. ESTUDO DE CASO
4.1 Descricdo da Empresa

A empresa estudada esta localizada na BR 304, na cidade de Itaj&/RN e possui 45
funcionarios. Segundo aa Fiern (2021), essa quantidade de funcionérios caracteriza a empresa
como de pequeno porte. A devida organizacdo trabalha com ceramicas vermelhas, e atua ha
mais de 20 anos no mercado, tendo certificacdo desde 2014, no Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade no Habitat. A empresa tornou-se uma das principais empresas no
setor de matérias de construcao civil no estado no Rio Grande do Norte,atingindo os estados da
Paraiba e Pernambuco. A empresa fabrica blocos estruturais, blocos devedacdo e blocos de laje
utilizados na construgdo civil.

Ressalta-se que existem dois tipos de ceramicas, as ceramicas vermelhas que sdo
caracterizadas pela coloracdo avermelhada de seus produtos e sdo amplamente utilizadas na
construcdo civil. Entre os produtos mais comuns estéo tijolos, blocos, telhas, tubos, lajes para
forro, elementos vazados, agregados leves de argila expandida, entre outros. Essa coloracéo
avermelhada é alcancada devido as impurezas minerais presentes nas argilas utilizadas na
fabricacdo, tais como oxidos de ferro. Durante o processo de queima, essas impurezas reagem,
conferindo a cerdmica sua cor caracteristica. Por outro lado, tem a cerdmica branca que é
geralmente feita a partir de argilas claras e puras. Essas argilas resultam em uma cor branca
ap0s o processo de queima, e tem como exemplo 0s pisos usados nas construcgdes Civis.

As ceramicas vermelhas sdo um tipo de material de construcdo produzido a partir da
argila vermelha ou barro vermelho. Segundo Coelho (2009), devido ao seu valor agregado
baixo, as argilas sdo extraidas de jazidas estratégicas para abastecer as ceramicas locais ou
serem vendidas nos mercados locais. Essa argila é conhecida por ter uma alta concentracao de
oxido de ferro, resultando em uma coloracdo vermelha quando queimada em altas temperaturas.
As ceramicas vermelhas sdo amplamente utilizadas na construcao, principalmente na producéao
de tijolos e telhas, devido a sua resisténcia mecénica e capacidade de suportar grandes cargas

estruturais.

4.2 Descricdo do Processo Produtivo dos Tijolos

A primeira etapa do processo produtivo dos tijolos consiste na mistura de dois tipos de
argila, sendo uma argila mais densa e outra mais fina. A mistura, por sua vez, fica ao ar livre e
exposta ao sol durante 24h, para que assim, posteriormente, a mesma se dirija para um galpao,
onde passa em média de 4 a 5 dias, e ao longo desse tempo, essa mistura é regada com agua, se

tornando assim uma argila mais pastosa. Apds a argila passar por esse periodo descrito, a
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mistura entra em um filtro, que serve para controlar a saida da argila pela esteira. Apds ser
adicionada nesse filtro, a argila segue por uma esteira rolante, com a utilizacdo de um
mecanismo - uma caixa suspensa com imas, aos quais 0s metais que possam estar juntos com a
argila sdo extraidos. Ressalta-se que essa argila é extraida de jazidas da regido e que durante
esse processo de extracdo, metais podem ser também extraidos.

Seguindo o processo, € adicionado mais dgua, onde existe sobre a esteira um suporte
para despejar esse insumo. Ressalta-se que nessa etapa € utilizado um amperimetro, sensor
utilizado para a medicdo da corrente elétrica, sua funcdo é importante para verificar se a energia
elétrica que esta passando por agquele componente esta de acordo com o esperado de forma
controlada, e fazer o composto ficar na plasticidade certa - que se for superior a 25% de agua,
o0 mesmo fica plastificado - o amperimetro também ajuda a ndo quebrar as maquinasda frente
devido a argila esta seca demais, ou seja, hd& um monitoramento para que a argila figueimida o
suficiente para as proximas etapas, de ndo danificar a maquina. Nessa etapa,hd um funcionario
fixo que monitora o processo.

A mistura entdo segue pela esteira e vai para 0 molde escolhido dentre as 62 formas que
a empresa dispde, ganhando assim forma. E importante ressaltar que nesse processo o tijolo
ganha algumas informagdes, as quais: 0 nome da empresa, seu CNPJ, a data de fabricagéo, o
contato da empresa, e as dimensdes do produto, facilitando assim a sua rastreabilidade. Ainda
na esteira, apos ganhar forma, o tijolo segue para uma inspec¢do do seu tamanho, onde, se 0
mesmo estiver acima do tamanho padrao estabelecido, esse excesso serd retirado da esteira por
um funcionério, que dispde desse residuo em uma outra esteira fazendo com que o excesso volte
para o filtro - processo onde é adicionado a mistura das argilas - passando novamente pelo
processo e assim, nao existindo perda. Ressalta-se que como a argila ainda esta Umida, esse
reaproveitamento é possivel.

Nesta etapa do processo produtivo, o tijolo ja tem forma, e entdo, funcionarios o retiram
da esteira, montando de forma estratégica em um pallet, onde um carrinho industrial pega esse
pallet e o desloca até a area de secagem - que tem tempos diferentes, dependendo do tipo de
produto que sera produzido e posto na forma escolhida, ou seja, cada forma dispée de um molde
diferente, e cada um desses modelos tem tempos diferentes para secagem, havendo assim
oscilacdes de dias de secagem dependendo de que tipo de forma esta se usando, afinal ha a
perda da umidade, sabendo que 20% do produto fabricado, é agua.

A secagem ¢é feita ao ar livre no galpdo, e para o auxilio, a empresa dispde de grandes

ventiladores, que trabalham 24h por dia. Além disso, eles também colocam placas, ajudando a
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identificar a data que foi posto para secagem e assim, consiga fazer a fiscalizacdo necesséria
para auxiliar a sua ida ao forno. Passando-se os dias de secagem, os tijolos, j& secos, sao levados
para o forno do tipo Hoffmann, também conhecido como forno de queima continua de tijolos.
Ressalta-se que esse tipo de forno é utilizado na indUstria da ceramica para a producao de tijolos,
telhas e outros materiais similares.

O forno Hoffmann é conhecido por sua eficiéncia energética e capacidade de manter a
temperatura constante durante o processo de queima. O layout dos tijolos dentro do forno é em
formato de uma série de linhas em um Gnico lote, a chama passa de uma linha para outra, em
um sistema continuo. As linhas sdo preenchidas com blocos, a temperatura é controlada por um
determinado tempo até que os tijolos estejam preparados e a temperatura seja encaminhada para
as proximas linhas para realizar o pré-aquecimento das linhas.

Como atua sem interrupcdes, o forno Hoffmann possui pouquissimo combustivel, e na
ceramica do estudo de caso em questdo, o controle da temperatura se da pela evitacdo a
requeima na soleira, ou seja, os fornos sdo caracterizados por um sistema de alimentagéo
continuas, e a falta de queima no teto, além de evitar o choque térmico, que é grande responsavel
pelas pecas trincadas, esse controle de temperatura resulta na economia de combustivel e reduz
as perdas nas fornalhas. Em caso de tijolos que sdo deformados e/ou quebram durante a
secagem, voltam para o processo inicial, onde sdo quebrados, e assim, voltam a seu estado
anterior de argila. Até esse processo, todos os residuos gerados podem ser reaproveitados.

O tijolo comeca a ganhar sua cor necessaria ao ser posto no forno, que por sua vez é
aquecido de forma adequada, e ha termopares para monitorar a temperatura, que é um sensor
utilizado para medir a temperatura. Ressalta-se que, no que diz respeito a utilizacéo dos fornos,
a empresa faz medicdo anualmente das emisses dos seus gases, que precisam estar entre 20%
a 30% do limite estabelecido pelos 6rgdos ambientais, senso assim um dos condicionantes
ambientais relacionados a licenca ambiental necessaria para o funcionamento do
empreendimento, tal licenca precisa ser renovada periodicamente. O forno, por sua vez, é
grande, dividido por varias partes e assim, comporta uma quantidade boa de tijolos. Os tijolos
sdo carregados com auxilio de um carrinho que comporta os paletes e motos com carrocinhas,
e assim sdo transportados do galpdo aos fornos, e logo, os funcionarios fazem a retirada desses
tijolos e os arrumam de forma adequada dentro do forno, para que haja o0 menor desperdicio
possivel dos mesmos.

Os fornos sdo acesos com auxilio de lenha — que sdo compradas —, p6 de serraria e

cavaco de serraria, e leva em média 7 dias para que o fogo circule por todo o forno. Em cima
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dos fornos, hé alguns orificios feitos para alimentagdo do forno, em que os funcionarios
despejam os combustiveis a partir desses orificios. S&o usados 1 metro de lenha a cada milheiro
de tijolo, fazendo assim com que seja uma carga de lenha por dia. Devido o0s tijolos estarem
expostos a uma temperatura muito alta, os mesmos podem quebrar e/ou passar do ponto ideal,
levando assim a sua perda total, sendo ela de 3% a 5% a cada fornada. As canaletas — uma das
formas de tijolo — sdo as que geram mais desperdicio. Devido ser um material que ndo ha
reaproveitamento, depois de queimado, os desperdicios dos mesmos sdo doados a prefeitura
para que sirva de auxilio para construcdes de estradas. Os demais tijolos, apds queimados, sdo
estocados e esperam para serem transportados aos clientes.

A empresa ainda conta com uma area de borracharia, para dar auxilio quando necessario,
aos funcionarios que trabalham em carros/motos, e/ou caminhdes que servem para transportar
as cargas de tijolos. Como os mesmos ndo tém licenca para queima de pneus, eles doam para
uma empresa de cimento, destinando esses residuos para queima. A Figura 3 representa a
modelagem do processo descrito anteriormente.

Dentro do processo, ainda hd geracdo de residuos, onde na Figura 3, tem-se a
representacdo por cores de cada um deles. Na cor marrom, tem a extracéo da argila que durante
0 processo de extragdo, parte da argila pode ser considerada rejeito devido a impurezas ou
caracteristicas indesejaveis. Na cor laranja, tema queima da lenha, que gera cinzas, e as mesmas
consistem principalmente em minerais inorganicos que ndo queimaram durante o processo de
combustdo. Dependendo da fonte da lenha e das impurezas presentes, as cinzas podem conter
elementos como calcio, magnésio, potassio e foésforo. Na cor roxo, tem a abertura das saidas de
ar, que com a queima da lenha e geracao das cinzas, ao abrir as mesmas, ha liberacdo de gases
de combustéo, ou seja, a queima de lenha produz esses gases, como didxido de carbono (CO2),
monoxido de carbono (CO), éxidos de nitrogénio (NOX) e compostos organicos volateis. Esses
gases tém implicacdes para a qualidade do ar e as emissdes de gases de efeito estufa. J& na cor
verde, tem-se o descarte dos tijolos que ao serem queimados, ndo houve o reaproveitamento e

quebraram ou ficaram imperfeitos, gerando assim residuos.
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Figura 4 - Processo produtivo para fabricagao de tijolos

Processo de fabricagao de tijolos
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Fonte: Autoria Prdpria (2023)
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O processo produtivo, se da boa parte de forma automatizada, contendo funcionarios
apenas para monitorar, transportar e auxiliar em alguns processos como alimentacéo dos fornos
para a queima, e a organizacao dos tijolos dentro dos fornos, e na retirada deles ja prontos. A
Figura 5, mostra o detalhnamento das atividades, através de fotos, mostrando cada etapa do
processo produtivo.

Figura 5 - llustracdo fotografica do processo produtivo

Armazenamento da Filtro Inspegéo para retirada
mistura no galpao de metais

Inspecéo do tamanho Maquina para colocar a Molduras para formato Esteira
do tijolo moldura do tijolo

Funciondrio para retirar o Armazenamento de tijolos Tijolos no forno Tijolos prontos
excesso de tijolo para secagem

Fonte: Autoria Prépria (2023)

4.3 A¢des Ambientais realizadas pela empresa

A empresa realiza algumas acGes ambientais, de forma a garantir sempre sua qualidade
e mostrando a sua preocupacdo para com o meio ambiente, abordando algumas acdes essenciais
para alcancar esses objetivos. Agdes essas, que podem ser condicionantes ambientais para
licenca de uso dos fornos Hoffmann, com limite adequado para as emissdes de gases. Ressalta-
se que a obtencdo da licenga de uso dos fornos de tijolos deve seguir critérios rigorosos para
garantir o cumprimento de limites adequados para as emissfes de gases. A empresa adota
tecnologias e praticas que reduzem a liberagdo de poluentes na atmosfera, buscando minimizar

0 impacto ambiental e contribuir para a preservagdo do ecossistema local, realizando todo final
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de ano uma coleta de dados das emissdes de gases emitidas, de acordo com os 6rgdos
ambientais. A Figura 6 mostra o forno Hoffmann de forma ilustrativa.

Figura 6 - Forno Hoffmann

Fonte: Ceraterm (2019)

Outra acdo é o reaproveitamento necessario de todas as etapas possiveis dentro do
processo produtivo visando a sustentabilidade e a reducdo do desperdicio, a empresa promove
0 reaproveitamento de todas as etapas possiveis dentro do processo produtivo. Isso inclui o uso
de residuos e subprodutos para outras finalidades, como por exemplo, os residuos dos tijolos
que quebram durante a queima, sdo doados a prefeitura local para reaproveitamento na
fabricacdo de estradas, evitando o descarte inadequado e reduzindo a demanda por novas
matérias-primas. Em relacdo ao reaproveitamento de residuos dos tijolos antes de ir ao forno, a
Figura 7, mostra o funcionario fazendo a retirada do excesso do tijolo, e colocando em uma
outra esteira para voltar ao filtro, onde novamente passara pelo processo de producdo, fazendo

assim com que nao haja desperdicio.
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Figura 7 — Funcionério fazendo a retirada do excesso do tijolo

Fonte: Fotos da visita técnica, autorizada.

Em termos da doacédo dos residuos de tijolos para reaproveitamento, além de promover
0 reaproveitamento interno, a empresa busca parcerias, uma delas é com a prefeitura da cidade
de Itaja/RN, para que possam utilizar os residuos de tijolos para outras finalidades, como por
exemplo, ajudar no pavimento de ruas, ja que 0S mesmos por serem provenientes da etapa do
forno, ndo podem ser reaproveitados em construcdes e afins. Dessa forma, é possivel reduzir o
impacto ambiental e contribuir com iniciativas sociais voltadas para a sustentabilidade. Outra
acdo da empresa é a destinacdo adequada para queima dos pneus de sua frota para uma empresa
licenciada a queima de pneus pode gerar poluicdo e riscos a saide humana e ao meio ambiente.
A empresa, por sua vez, faz a doagdo desses pneus para uma empresa de fabricacdo de cimento,
que tem licenca ambiental para queima-los, e também fazer reaproveitamento sendo utilizados
como mistura em asfaltos.

A empresa também dispGe de um quadro de mapa de risco disposto a todos 0s
funcionarios, a seguranca dos funcionarios é um aspecto crucial dentro do ambiente de trabalho.
A empresa fornece um quadro de mapa de risco bem visivel a todos os colaboradores,
identificando as areas com possiveis riscos e as medidas preventivas a serem adotadas em cada

caso, como ilustra a Figura 8.
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Figura 8 — Mapa de risco exposto para os funcionarios

Fonte: Fotos da visita técnica, autorizada.

Além disso, ja promovem treinamentos para conscientizar os trabalhadores sobre a
importancia de seguir as normas de seguranca. Outra medida utilizada pela empresa é a
utilizacdo da energia solar, fazendo a empresa ter uso de 100% desse tipo de energia, tendo um
pequeno parque com painéis solares, disposto na prépria empresa e assim fazendo uso

sustentavel da energia, além de minimizar custos, como ilustra a Figura 9.

Figura 9 — Painel Solar da empresa
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Fonte: Fotos da visita técnica, autorizada.
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A adocdo de condicionantes ambientais para a licenga de uso dos fornos — que consistem
em clausulas que definem as condices, limitagfes, medidas administrativas e ambientais que
0 empreendedor precisa obedecer na gestdo dos impactos ambientais gerados pela implantagéo
e operacdo dos empreendimentos e atividades sujeitos a licenciamento —, o reaproveitamento
de residuos, a destinacdo adequada dos pneus e a conscientizacdo dos funcionarios através do
mapa de risco sdo medidas que, quando implementadas de forma integrada, contribuem para a

sustentabilidade do negdcio e para a promoc¢do de um ambiente mais seguro e responsavel.

4.4 Aspectos e impactos ambientais proveniente das agdes na empresa ceramista
4.4.1 ldentificacdo dos aspectos e impactos ambientais a partir da anélise do processo
produtivo

Dentro do processo produtivo para fabricacdo de tijolos, foi possivel identificar alguns
aspectos ambientais relevantes, 0s quais podem gerar impactos ambientais negativos. Apesar
da empresa se preocupar em sempre fazer o reaproveitamento de algumas etapas, e doar alguns
outros materiais que ndo sdo reaproveitados, ndo minimizam por completo a geracdo desses
aspectos. No Quadro 5, e possivel verificar alguns desses aspectos, e a geracdo dos impactos

que 0S mesmos podem acusar.

Quadro 5 — Aspectos e impactos ambientais proveniente de acbes para fabricacio de tijolos
QUADRO RESUMO — ASPECTOS X IMPACTOS AMBIENTAIS

ATIVIDADE ASPECTOS IMPACTOS CITACAO

Uso da | Extracdo de | Degradacéo dosoloea | “O mau uso da terra
matéria-prima | matéria-prima emissdo de efluentes; pode acelerar a eroséo
(argila) e provocar em algumas

regides a formacédo ou
a expansao das
condigBes tipicas de
deserto
(desertificagao)”
(STEIN, 2018).

Processo Geragdo de | Comprometimento da | “As guestoes
produtivo residuos solidos qualidade do ambiente | relacionadas aos
e da paisagem local; Residuos Sélidos,

exercem um impacto
significativo na nossa
sociedade, uma vez
que a préatica do
consumo  consciente
pode desempenhar um
papel fundamental na
mitigacdo dos efeitos
do crescimento
populacional.  Além
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disso, a adocdo de
praticas como 0 reuso,
a reciclagem, a
compostagem e a
recuperacdo de energia
a partir dos residuos
desempenha um papel
crucial na reducdo das
pressbes  sobre a
producdo industrial e
alimenticia, além de
contribuir  para a
diminuicdo da poluicéo

ambiental e a
preservacao de
recursos nao
renovaveis.”

(GODECKE; NAIME;
FIGUEIREDO, 2012)

Uso de
combustiveis
nos veiculos
da empresa

Emissdes
atmosféricas — CO2
(Di6xido de
Carbono); SO2
(Di6xido de
Enxofre); Nox
(Oxido de
Nitrogénio)

Aquecimento global e
as mudancas
climaticas;

“A poluicéo
atmosférica é uma das
principais causas de
mortes e doencas, uma
vez que, quando o0s
indices de poluicdo se
elevam, o risco de
doencas cardiacas,
cancer de pulmao e
doencas respiratorias
crébnicas e agudas
tornam mais
suscetiveis a atingir as
pessoas que habitam as
cidades, as quais
apresentam essa
concentracdo de
poluentes” (SAN
MARTIN, 2020).

Processo
produtivo

Consumo de 4gua

Assoreamento dos
cursos de agua

“A NBR 15.527, que
estabelece  diretrizes
para a captagdo e
utilizacho de 4gua
pluvial em  é&reas
urbanas para fins nédo
potaveis, ressalta que o
consumo exagerado e
mal elaborado de agua
pode gerar efluentes
negativos.”  (ABNT,
2007)

Processo
produtivo

Geracgdo de
efluentes

Contaminacao dos
solos e lengobis
fredticos;

“A geragao deefluentes
industriais é uma
preocupagdo crescente
devido aos impactos
negativos que podem
causar nos
ecossistemas aquaticos
e na salde humana.
Esses efluentes contém
uma variedade de
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substancias quimicas,
incluindo metais
pesados,  compostos
organicos toxicos e
nutrientes em excesso,

maquinas e
equipamentos

ruidos e vibracdes

que podem
comprometer a
qualidade da agua e
prejudicar a
biodiversidade”
(SILVA, A. et al,,
2020).

Uso de | Emissdo de poeira, | Poluicdo sonora. “E imprescindivel

mitigar os impactos
causados pela emisséo
de poeira, ruidos e
vibragdes, uma vez que

esses fatores
contribuem

diretamente para a
degradacdo do

ambiente e para o
comprometimento da
qualidade de vida da
populacio. E
fundamental
estabelecer medidas de
controle eficientes e
adequadas,
considerando as
particularidades do
contexto brasileiro, a
fim de ogarantir a
sustentabilidade
ambiental e a harmonia
entre 0s setores
produtivos e a
comunidade local”
(ARAUJO, 2019)

Fonte: Autoria Propria (2023)

4.4.2 Utilizacdo da Matriz de Leopold

As citacOes presentes no Quadro 5, mostram que esses aspectos sdo fatores que ja

aconteceram, trazendo assim impactos suscetiveis que serdo gerados e que causam danos ndo

SO a empresa em questdo, como a toda a populacéo.

Apos a conclusdo do mapeamento completo do processo de producdo e a observacao

minuciosa de cada etapa envolvida na producéo de tijolos, foram identificados os aspectos e 0s

impactos ambientais associados, fornecendo informac6es essenciais para a elaboracao damatriz.

A mesma foi criada com base nos trabalhos desenvolvidos por Cavalcante e Leite (2016),

Almeida et al. (2014) e Boldrin e Cutrim (2014), que servira como objetivo para listar 0s

aspectos e impactos ambientais, de forma a se discutir quais os impactos mais fortes dentre
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os citados, ou seja, aqueles que deverdo ser priorizados. E importante destacar que os valores
atribuidos foram ajustados, dos artigos bases, levando em conta o nivel de conexdo entre o
aspecto analisado e o impacto resultante, conforme discutido anteriormente, COSTA et al.
(2005), o principio basico da Matriz de Leopold consiste em primeiro identificar todas as
possiveis interacOes entre as aces e os fatores, e em seguida avaliar a magnitude e a
importancia de cada impacto. A avaliagdo da magnitude é mais objetiva, pois se refere ao grau
de alteracdo causado pela acdo no ambiente, enquanto a avaliacdo da importancia é mais
subjetiva, pois envolve atribuir um peso relativo ao fator afetado no projeto.

A construcdo da matriz se deu por meio de algumas fases. Inicialmente, ainda dentro da
bibliografia, foi criado dois quadros, 1 e 2, com dados de identificacdo, mostrando
componentes, a situacdo do aspecto, bem como a severidade do impacto e a
frequéncia/probabilidade do mesmo, que posteriormente serviram como elementos cruciais para
elaboracao da matriz. Posteriormente, foram listados os aspectos e impactos ambientais que sao
desempenhados dentro da producao de tijolos na empresa estudada, como ilustra o Quadro 3.

Somando-se a isto, foram também classificados os impactos ambientais gerados,
cruzando a os graus de alto, médio e baixo impacto, como mostra o Quadro 3, assim como,
também a escala de magnitude para cada um deles, atribuidos no Quadro 4.

Apos todo o processo de consolidar as fases, bem como 0 mapeamento do processo
produtivo e a identificacdo dos aspectos e impactos ambientais envolvidos, se da a montagem
da matriz. O Quadro 6 a seguir, mostra os detalhes dessa matriz, avaliando os impactos dentro

do processo produtivo da fabricacao de tijolos.
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Quadro 6 — Matriz de Leopold Geral

MATRIZ DE LEOPOLD GERAL - CLASSIFICAGAO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS NA FABRICACAO DE TIJOLOS

CERAMICA SITUACAO DO
VERMELHA COMPONENTES ASPECTO IMPACTO AMBIENTAL
ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO A SEVERIDADE FREQUENCIA CLASSIFICACAO
AMBIENTAL | AMBIENTAL A M M A M
L,JSfo da_ Extracédo de Degradag_aoNdo
matéria-prima A solo e a emisséo de X
. matéria-prima
(argila) efluentes
Comprometimento
Processo Geracao de da qualidade do X
produtivo residuos ambiente e da
paisagem local
Aguecimento
Uso de Emissdes global e as X X
combustiveis | atmosféricas mudangas
climaticas
Consumo de Geracdo de Contamlnagaq _dos
. solos e lengois X
agua efluentes "
fredticos
Uso de Emissdo de
maquinas e | poeira, ruidos e | Poluicdo sonora X
equipamentos vibracdes

Fonte: Adaptado de Cavalcante e Leite (2016) e Almeida et al (2014)
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O Quadro 6, mostra a versdo geral da matriz de Leopold, trazendo um entendimento de
forma global, e as atividades da ceramica vermelha, fazendo a relacdo de aspectos e impactos
ambientais, correlacionando com a situagdo do aspecto, seja ele normal, anormal e emergencial,
como descrito no Quadro 1. O impacto ambiental, por sua vez, pode ser descrito através da
severidade, frequéncia e classificacdo, podendo apresentar correlagdes altas, médias ou baixas,
como mostra o Quadro 2.

Ao analisar os dados em relagdo as caracteristicas da situacdo dos aspectos, conforme
apresentado no Quadro 6, observamos que 0s aspectos listados apresentam uma ocorréncia
normal, o que é considerado benéfico, pois indicam que todos estdo ocorrendo dentro dos
padrdes esperados. No entanto, é importante notar que essa normalidade ndo necessariamente
implica na minimizagdo dos impactos ambientais gerados pela atividade em questdo. Quanto
aos impactos ambientais, divididos em severidade, frequéncia e classificacdo, identificamos que
a severidade é alta no que diz respeito ao uso de combustiveis. Em relacdo a frequéncia da
ocorréncia desses impactos, ela esta associada ao processo produtivo, ao uso de combustiveis,
ao consumo de agua e ao uso de maquinas e equipamentos. No entanto, € relevante ressaltar que
a classificacdo dos impactos parece ser subjetiva, uma vez que o procedimento adotado nédo
estabeleceu claramente os critérios que definem o que € considerado um impacto desprezivel,
consideravel ou de grande proporcao. A falta de uma definicdo precisa desses criterios pode
tornar a analise dos impactos menos objetiva e mais sujeita a interpretacdes individuais.

A Figura 9, mostra a porcentagem de cada impacto ambiental com a relacdo a sua
severidade, frequéncia e classificagdo. Foram obtidos 5 impactos ambientais, dentre eles
destaca-se a seguinte correlacdo quanto a severidade dos impactos: 20% dos impactos sao de
alta severidade, 0% de média severidade e 80% de baixa severidade, conforme ilustra o grafico
de severidade, na Figura 9.

Continuando a analise da matriz de Leopold do estudo em questdo, o nivel de frequéncia
de ocorréncia dos impactos teve as seguintes probabilidades: alta possibilidade de ocorrer
totalizando 80%, média frequéncia de ocorrer de 20% e baixa frequéncia, 0%, conforme
apresentado no grafico de frequéncia, contido na Figura 9. A classificacdo do impacto tem o
resultado obtido, e confirma a alta classificacdo, com 20%, quanto aos de média significancia,
teve-se os valores de 60% e 20%, relacionados a baixa significancia, conforme ilustra o grafico

de classificacdo, contidos também na Figura 9.
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Figura 10 — Gréficos de severidade, frequéncia e classificacdo
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Fonte: Autoria Propria (2023)

Para avaliar de forma mais precisa todos 0s aspectos e impactos com relagdo ao seu grau
de relevancia, foi adotada uma escala de nivel de risco que considera intervalos de 15 e 20
pontos percentuais, correspondente a aspectos e impactos. Essa escala, se fez essencial para a

interpretacdo dos impactos causados pela fabricacdo de tijolos na empresa estudada.

Quadro 7 — Nivel de Risco das variaveis

INTERVALO R'I\gggL DE
0% a 20% Reduzido
21% a 40% Admissivel
41% a 60% Mediano
61% a 80% Significativo
81% a 100% Elevado

Fonte: Boldrin e Cutrim (2014)

Apos cruzamento de todos os aspectos e impactos, conforme ilustra o Quadro 8, pode-
se observar a magnitude, de forma que para ter o resultado, ha o somatorio da linha de cada
aspecto. A maxima magnitude possivel, se da através do somatorio de todas as linhas, com o
valor maximo atribuido de 5. A relevancia se dd em porcentagem, e para calcular a mesma,
conforme Boldrin e Cutrim (2014), divide a magnitude pela maxima magnitude possivel e
multiplica por 100. O nivel de risco se da pelo Quadro 7. O mesmo ocorre para 0s impactos, de

forma a fazer todos os célculos pelas colunas.
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Quadro 8 — Quantificacdo dos aspectos e impactos

2 S
g |8 > @ 2 @
e T —- = .© = . ko) -
IMPACTOS | & S o B § = 2 8 8 o |2 NS 8
e8 | 8g2| BE 8= 2 S |53 = 2
2E | g5 | oO S g 3 2 |88 & .
9 <L 223 = 5 o = » = €S o @
£ | 8€%| 58 27 8 S | g8 & =
s | EES £ & < 5 e g |28l S [
o8 |£S5E| &8 £ 8 5 S |Ef 2 2
S E° o 5 ES S o 4 <
ASPECTOS L s S| ZE g = o s *
g o < n c 2
> S S S
D S O
[a) O
Extracdo de 3 - - - 8 | 15 | 53% | Mediano
materia-prima
Geracdo de residuos 2 2 - 3 - 7 15 | 47% Mediano
atlfnrg;?‘z(r)ie(}:sa . . 5 5 - - 10 | 15 | 67% | Significativo
Gee;rlﬁté?]ct)ege 5 2 - 5 - 12 | 15 | 80% | Significativo
Errjlssao d_e poeira, ) 2 i} - 5 2 15 | 13% Reduzido
ruidos e vibracoes
Magnitude 12 14 5 8 5
Maxima
magnitude possivel 25 25 2> 2 >
Relevancia (%0) 48% 56% 20% 32% 20%
Nivel de risco Mediano | Mediano | Reduzido | Admissivel | Reduzido

Fonte: Adaptado de Boldrin e Cutrim (2014)

Ao consolidar todas as interacdes — linhas e colunas — registradas nas células da planilha

e soma-la, torna-se possivel identificar os impactos com as pontuacdes mais elevadas e maiores
niveis de critica. Subsequentemente, os dados totalizados sdo submetidos a um novo processo
de soma para cada atividade no fluxo de trabalho. Observou-se entdo, que ndo ha nenhuma
méaxima magnitude possivel, e que os niveis de risco, estdo dentre os medianos, conforme
listados no Quadro 7.

Em relacdo a relevancia, pode-se destacar que dentre os aspectos, 0 mais relevante € a
geracdo de efluentes, seguido das emissdes atmosféricas, extracdo da matéria-prima, geracédo
de residuos e a emissdo de poeira, ruidos e vibracdes. J& em relacdo aos impactos, tem-se 0
comprometimento da qualidade do ambiente e da paisagem ambiental como o mais relevante,
seguido de degradacdo do solo e emissdo de efluentes, contaminacdo dos solos e lengois
freaticos, aquecimento global e as mudangas climaticas e a poluigdo sonora.

Dentro dos impactos citados, ainda pode-se concluir que se tem o impacto no solo, que

inclui erosdo, alteracdo de propriedades, escassez, riscos geoldgicos, poluicdo e formagédo de
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cavas por meio da escavacdo. Na agua, ocorre 0 assoreamento, eutrofizacdo, escassez deste
recurso, poluicdo e contaminacdo. No ar, sdo destacadas a polui¢do atmosférica e as mudangas
climaticas. Em relacdo as condicfes bioldgicas, sdo apontados a desertificacdo na flora e o
impacto em vérias espécies, enquanto na fauna ocorre o deslocamento de espécies e impacto
em diversas espécies. Quanto as relagbes ecoldgicas, sdo mencionadas as alteracdes dos

ecossistemas e a sua diminuicéo.

4.5 Propostas de Melhorias e Planejamento de Implantacéo

A empresa destacada no estudo de caso em questdo, apresenta deficiéncias que s&o
facilmente identificadas. Partindo desse pressuposto, foram listados os principais aspectos
ambientais da empresa e analisados mediante a matriz de Leopold. Os mesmos, podem ser
superados por meio da implantacdo de estratégias que envolvem o estabelecimento de
procedimentos de trabalho, implantacdo de controles efetivos, reutilizacdo de alguns
compostos, uso de lixeiras para a coleta seletiva, certificacdo da ISO 14001, adoc¢édo do selo
FSC, dentre outros. Essas causas fundamentais sdo responsaveis pelo problema principal que
afeta a competitividade da empresa.

Com base nessas informacdes, foi possivel aplicar a técnica 5W2H. No Quadro 8, foram
listados os elementos necessarios para responder as questdes do 5W2H. Cada resposta a essas
questdes se transformou em um plano de acdo especifico para a empresa, oferecendo uma
abordagem pratica para lidar com os desafios identificados no negocio.

Prevé-se que tais melhorias conduzam para uma melhor abordagem da empresa para
com alguns desafios, sanando-os e oferecendo uma melhor qualidade para com as questfes
ambientais. Dessa forma, pode-se determinar dentro do processo produtivo, uma mistura
controlada para com a matéria-prima, assim como, o controle da adicdo de agua, evitando
desperdicios e controlando o consumo. A reutilizacdo das cinzas, também € algo benéfico para
aempresa, uma vez que a mesma serve como adubo para as plantas e gera a empresa vantagens
de ter algo para ajudar na reutilizacdo de areas afetadas.

Levando em consideracdo que o forno Hoffmann tem uma boa produtividade, Carvalho,
Abrahdo e Gondim (2006) comentam que para avaliar o potencial de economia de combustivel,
sdo realizadas modificag¢fes nas taxas de fornecimento de combustivel, de ar de combustéo e de
emissdo de gases na chaminé. Ainda segundo os autores, ao efetuar calculos de balanco de
energia tanto para a configuracao original quanto para a nova configuracdo, verifica-se que a

quantidade de energia que ndo é mais introduzida no forno devido a reducdo no suprimento de
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combustivel é igual a quantidade de energia que deixa de ser expelida através da chaminé.
Partindo disso, a empresa em questdo, ja utiliza boa parte desse tipo de forno, logo, o gasto para
com a totalizacdo do mesmo se da pelas suas fabricagdes.

Melhores controles no processo, também se soma a essas melhorias, permitindo com
que a empresa seja capaz de reduzir custo, como energia e gua, além claro da quantidade de
residuos serem reduzidos. A adocdo do selo FSC, também permite que a empresa consiga
restaurar as areas afetadas, garantindo que o uso das areas afetadas, sejam controlados e também
ecologicamente correto.

O uso das lixeiras, € uma forma de poder compartilhar ndo sé as medidas de reutilizacéo,
mas também para conseguir fazer com que os residuos do escritério — por exemplo — sejam
reutilizados e passem pela coleta seletiva, tendo o gasto para com a compra dos recipientes.
Além disso, as melhorias no ambiente de trabalho, garantem condi¢cfes acessiveis para 0s
funcionarios, fazendo com que 0s mesmos tenham vantagens para com as funcdes
estabelecidas.

Oliveira e Pinheiro (2010), afirmam que o sistema de gestdo ambiental com base na
norma 1SO 14001 é amplamente adotado em todo 0 mundo como um dos principais modelos.
Ele se configura como um conjunto de requisitos certificaveis que estabelece diretrizes para a
gestdo ambiental, requerendo uma série de procedimentos e iniciativas. E importante notar que
a norma nao prescreve especificamente como essas acdes devem ser implementadas, mas, ao
mesmo tempo, exige que a legislacdo ambiental seja rigorosamente seguida. Dentro desse
contexto, se faz necessario a busca por consultorias para implementacdo do sistema de gestdo
ambiental, treinamentos, documentacdo necessaria e pagamento de taxas junto ao 6rgdo
ambiental, para entdo obtencdo da certificacdo, estabelecendo assim, um contrato. Nesse

aspecto, empresas de pequeno porte, gastam em média o citado no plano de acdo.
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Quadro 9 — Plano de a¢éo 5W2H

W 2H
PROPOSTA DE — —
MELHORIAS A Porque isso sera feito? Onde seréa SUE{IES Quando sera | Como sera feito? QUENO [
O (I, (Why) feito? (Where) | 132872 | foit67 (When) (How) SUEENT
' (Who) ' (HowMuch)
. Adequar o controle . - Durante o inicio . Medindo as
'\g::m;?éi?;_trﬂﬁia da quantidade das EV'ta:e?rZSt?aelL%C'o € do processo G%%nutea(;e Ate dezzg%bro de quantidades R$ 0,00
P argilas misturadas produtivo produg necessarias
Anélise detalhada
do consumo,
- Setor de . conseguindo
Adigdo c:nut;olada de EtIiTizc;r%ropcliznao S: Para controlar o consumo produgdo da Gig%nl}eé%e At J;gggo de identificar a R$ 0,00
g e g empresa P ¢ guantidade
necessaria sem
outras adicoes
Reutilizagdo das Reutilizar as cinzas Pelo gestor | Até novembro de Reutilizando as
lzag da queima dos Para evitar o desperdicio Na empresa 9 cinzas como adubo R$ 0,00
cinzas . da empresa 2023
tijolos em plantas
. - Na empresa, Adequando o forno
Aderir ao forno Otimizar o processo de :
Forno 100% . ; dentro do Gerente de - para que seja
Hoffmann Hoffmann de forma queima e economia de Processo producio Até julho de 2024 totalmente R$ 15.000,00
completa combustivel produtivo Hoffmann
R$ 0,00
Monitorar e Permite a formacg&o de um
homogeneizar a prod_uto Setor de .
Melhores controles alimentacio de melhor qualidade capaz de producio da Gerente de | Até dezembro de Planilha para
NO Processo mantendo uma reduzir os custos com energia empresa producéo 2023 controle do fluxo

regularidade

e 4gua e além disso, reduzir a
quantidade de residuos
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Restauracgéo e

reabilitacio de Garantir que esta sendo usado
Adocio do selo FSC locais ueg foram | "€cursos controlados e obtidos Nas areas Pelo gestor | Até dezembro de Restaurando as RS 0.00
¢ impgcta dos através de um sistema afetadas da empresa 2024 areas afetadas '
negativamente ecologicamente correto
Uso de lixeiras para
aCOHZ?::?:)?la dos Na empresa, Realizando a coleta
Uso de lixeiras de Para serem destinados a expondo para Pelo gestor | Até dezembro de seletiva
. separadamente os - . R$ 600,00
coleta seletiva . ; reciclagem corretamente todos os da empresa 2023 internamente na
demais residuos funcionari
uncionarios empresa
gerados pela
empresa
Melhorla no Dlspon_lblllzagao de Para melhores condicGes de No processo Gerente de | Até novembro de Disponibilizar
ambiente de EPis para 0s produtivo da x luvas, fones e R$ 1.000,00
LS trabalho producdo 2023 .
trabalho funcionérios empresa maéscaras
Desenvolvendo um
sistema de gestdo
Identificagdo de impactos ambll_entaé, €
ambientais, estabelecimento fealzanco
Conseguir uma Estabelecer de metz’als  objetivos auditorias internas
e 2 diretrizes para a ST x Pelo gestor | Até dezembro de regulares para
certllélcc)ai,‘zgol\llBR gestio ambiental amzleentlzlr']s(,): é?glgrg]er;trzgao Na empresa da empresa 2024 verificar se o R$ 10.000,00
eficaz €p cacaop sistema de gestdo
mitigar ou eliminar esses ambiental esta em
Impactos conformidade com
0s requisitos da 1ISO
14001

Fonte: Autoria propria (2023)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Revisando a literatura sobre a &rea, fica claro o aumento dos impactos ambientais
negativos ao longo da histéria da humanidade, € decorrente das grandes empresas de
manufatura. Com a globalizacéo e a expansdo do mercado competitivo, as empresas estdo
revendo suas estratégias de negdcios e adotando préticas sustentaveis para ndao ficarem em
desvantagem.

Os processos produtivos das empresas sdo responsaveis por uma grande parcela da
geracdo de residuos, e este problema vem se agravando devido ao aumento da populacéo,
expansao econdmica, rapida urbanizacdo e mudanca nos habitos de consumo. De acordo com
CUDJOE et al. (2021), estima-se que até o ano de 2050 serdo produzidas aproximadamente
quatro bilhdes de toneladas de residuos em todo 0 mundo.

Essa preocupacdo com o0s impactos ambientais, ambiental levou as empresas a
perceberem a importéncia da implantacao de préaticas que consideram uma melhor gestdo dos
aspectos ambientais para a reducdo dos impactos ambientais associados. A finalidade desta
pesquisa foi mapear os processos de producdo da empresa em estudo com o intuito de identificar
0s elementos visando a identificacdo dos fatores ambientais adversos, bem como a analise das
estratégias ambientais empregadas pela empresa. Com base nesses resultados, o estudo teve
como proposito sugerir medidas que possam aprimorar a mitigacdo desses efeitos prejudiciais,
elaborando um plano para a aplicacdo das recomendac6es propostas.

Para minimizar esses impactos ambientais, foi utilizado a matriz de Leopold para
identificar os impactos mais significativos, ressaltando que todos os impactos causados sdo
normais, com severidade alta no que diz respeito ao uso de combustiveis. Partindo desse
pressuposto, através da ferramenta 5W2H, sugeriu-se a empresa, propostas de melhorias para
minimizar esses impactos, explorando alternativas que utilizem fontes renovaveis de matéria-
prima, como argila ou outros materiais sustentaveis. Além disso, é importante ressaltar que pode
haver a adocdo de praticas de extracdo responsaveis, como a recuperacdo de areas afetadase a
reducdo do uso de agua e energia durante esse processo. Somando-se a isso, pode-se destacar
também a busca pela certificacdo da 1SSO 14001, e adocdo do selo FSC, trazendo mais

beneficios a empresa nas questdes ambientais.

Assim, pode-se afirmar que os principais propositos da pesquisa foram atingidos, uma
vez que a investigacdo dos procedimentos da empresa, com a identificacdo e analise dos
impactos, permitiu a aplicacdo da matriz de Leopold, que por sua vez serviu como base para a

utilizacdo da ferramenta 5SW2H na elaboragéo de propostas de aprimoramento. Mostrando que,
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através de diversas praticas ambientais recomendadas a empresa, como por exemplo, a gestéo
adequada dos residuos solidos, o uso eficiente da agua, o controle para com as emissdes
atmosféricas, a preservacdo da biodiversidade, dentre outros, ha préticas ambientais
importantes para com um diagnostico ambiental da empresa, desenvolvendo um plano de gestéo
ambiental especifico, adaptado a realidade da empresa em questdo, sendo esse uma proposta
para futuros trabalhos na area.

Das dificuldades encontradas, o contato para com a empresa via WhatsApp foi o mais
frequente, uma vez que a empresa ndo respondia e/ou ndo dispunha de informacdes necessarias

para o0 prosseguimento da pesquisa.
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APENDICE A — QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

1. Qual é a composicdo dos materiais utilizados na producéo de ceramica?

2. Quais séo as etapas do processo produtivo da empresa de cerdmica e quais sdo 0s potenciais
impactos ambientais associados a cada uma delas?

3. Como a empresa lida com a gestdo dos residuos gerados ao longo do processo produtivo,
como fragmentos de argila e outros? Existem préticas de reciclagem, reutilizacdo ou tratamento
desses residuos?

4. Quais sdo as fontes de agua utilizadas no processo produtivo da empresa? Existem medidas
de conservacao e reutilizacdo de agua implementadas? Quais sdo 0s impactos ambientais
associados ao consumo de agua pela empresa?

5. Como a empresa lida com a emissdo de poluentes atmosféricos durante o processo de queima
da ceramica? Existem tecnologias ou préaticas implementadas para minimizar essa emisséo e
seus impactos ambientais?

6. Quais sdo as medidas adotadas pela empresa para minimizar o consumo de energia elétrica
ao longo do processo produtivo? Existem praticas de eficiéncia energética e utilizacao de fontes
renovaveis de energia?

7. A empresa realiza algum tipo de monitoramento dos aspectos e impactos ambientais
associados ao seu processo produtivo? Se sim, qual é a frequéncia e como séo realizadas essas
avaliacdes?

8. Quais sdo as certificacdes ou praticas de sustentabilidade adotadas pela empresa no processo
produtivo da ceramica? Existem metas de reducdo de impactos ambientais estabelecidas?

9. Como a empresa se posiciona em relacdo a responsabilidade ambiental e social, além do
processo produtivo? Existem iniciativas de apoio a comunidades locais ou programas de
conservacdo ambiental implementados pela empresa.
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