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DESENVOLVIMENTO SUSTETAVEL

Desenvolvimento Industrial

Avaliacoes Periddicas do Desempenho Ambiental

Prevencao da Poluigao sobre controle da poluicao

Planos de Acao

A Gestao Ambiental das corporacdes, devem estar
ativamente envolvidas com as preocupacoes ambientais
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O que é medir o Desempenho Ambiental de uma Corporacao?

Quantificar as informagdes do resultado obtido em processos,
podendo ser comparado com outros processos, metas, padroes e
resultados passados.

Trés perguntas devem ser respondidas:
1) porque medir, exigindo clareza acerca da missao;

2) o que medir, exigindo que os principais campos de forga intervenientes na
missao sejam entendidos; e

3) como medir, exigindo que se relacionem as grandezas que operam O0S
campos de forca, geralmente latentes, com indicadores que apreendam seu
comportamento.

19/08/2009 Introducao 02/24
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Como medir o Desempenho Ambiental de uma Corporacao?

19/08/2009

> Através de indicadores

Indicadores sao classificados em:

(a) indicadores de pressao, os quais avaliam a pressao que as
atividades humanas geram no meio ambiente (ex: emissao de material
particulado na atmosfera);

(b) indicadores de estado, ou seja, descrevem a situacao ambiental
(ex: a concentracao de fosforo nas aguas fluviais); e

(c) indicadores de resposta, os quais avaliam se as medidas de
controles adotadas estao sendo eficazes (ex: implantagcao de filtros
mangas na saida do sistema de exaustao).

Introducao

03/24



s

Y 0 \
g ‘CONGRESSO
internacforic] ac

1§ [« ENERGH
£ | CONGRESSO BRASILEIRO | BI'™
f;r"""‘) de GERACAO DISTRIBUIDA |
'-L_-_"_-,f" e ENERGIAS RENOVAVEIS

Como medir o Desempenho Ambiental de uma Corporacao?

Entretanto, a medicido de desempenho por uma corporacao é uma agao
complexa, pois nem sempre 0s dados sao monitorados, acessiveis ou
estruturados de maneira correta. Além disso, podem existir alguns
aspectos subjetivos, de carater pessoal e de dificil externalizagdo, que
também precisam ser considerados, cujas medicdoes sao ainda mais
dificeis. Tornando-se necessario a criacdo de procedimentos para sua
medicao.

19/08/2009 Introducao 04/24



s

Py o \
g ‘CONGRESSO
internacforic] ac

1§ [« ENERGH
£ | CONGRESSO BRASILEIRO | B
(1"""‘) de GERACAO DISTRIBUIDA |
~%/

e ENERGIAS RENOVAVEIS

Como medir o Desempenho Ambiental de uma Corporacao?

Problemas de decisao complexos apresentam, geralmente, diversos critérios que
podem ser necessarios para uma escolha final entre diferentes alternativas.

<

METODOS DE ANALISE DE DECISAO MULTICRITERIO

padroniza o processo de tomada de decisdo através de modelagem matematica, a qual permite
ao decisor resolver problemas com diversos objetivos a serem alcancados simultaneamente.

@ Dentre eles merece destaque

Método de Analise Hierarquica de Processos (AHP — Analytic Hierarchy Process)

baseado na divisdo do problema de decisao em niveis hierarquicos para melhor compreensao, visualizacao e
avaliacao

Desenvolvido pelo Prof. Ph. D. Thomas L. Saaty, 1970

19/08/2009 Introducéao 05/24
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OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Obter um indice de Desempenho Ambiental (IDA) anual de uma industria do ramo
automotivo (fundicdo e usinagem de pecas) e de compressores em Joinville, SC, visando
verificar se e em qual grau a missao empresarial, num determinado periodo, esta sendo
cumprida, se tornando base para o estabelecimento de novas metas ambientais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Definir e hierarquizar quais sao os fatores que interferem no desempenho ambiental da
industria (construto);

» Identificar e agrupar os indicadores ambientais (IA) monitorados pela industria que melhor
medem cada construto e hierarquiza-los em funcao dele.

* Projetar metas para o IDA até 2011.

19/08/2009 Introducéao 06/24
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MATERIAIS E METODOS

1- Determinacéo dos fatores que causam impactos ao meio ambiente (construtos), devido
as atividades desenvolvidas pela empresa, e que possuem monitoramento mensal:

(1) emissao de efluentes liquidos industriais;
(2) geracgao e destinacao de residuos solidos;
(3) praticas de gestao ambiental; e

(4) consumo de recursos naturais.

Todos alinhados a politica ambiental da empresa e
definidos pela gestao de meio ambiente.

N&o foi considerado o construto emissdes atmosféricas porque ndo hd um
conjunto de critérios (indicadores) estabelecidos pela corporacéao.

19/08/2009 Material e Métodos 08/24
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2- Avaliacdo do Peso de cada construto para o Desempenho Ambiental da empresa
utilizando o Método de Analise Hierarquica de Processos (AHP)

Meétodo AHP

1l

2.1 Hierarquizacao dos Construtos

2.2 Normalizacao dos Resultados
2.3 Determinacgao do Peso e

2.4 Verificacdo da Consisténcia dos Resultados

19/08/2009 Material e Métodos 09/24
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2.1- Hierarquizacdo dos Construtos

Tabi 1. Compertaansefhe AHP )
able 1. Comparisons of the 4
: e Al diasaivichedlos Gontrdmec Cada critério ai (elemento da
] igualmente para o objetivo. . . . . .
S i e e linha) imediatamente abaixo, foi
= _ e ey comparado com os demais
= Sponitinaia; guadle o oacaciil fortemente uma atividade em relagio & outra Crltérlos a (elemento de
Uma atividade ¢ muito fortemente J
7 Importincia muito grande ou demonstrada ;::'v;):;;fl;ﬁ;:arzlacﬁn e om0 Cco I u na) y gerandO uma matrIZ de
demonstrada na pritica _ preferéncias (Tabela 2)
9 hrspontfincin sbsohsta A evidéncia favorece uma atividade em relagio

a outra com o mais alte grau de certeza

2468

Valores intermedidrios entre os valores
adjacentes

Quando se procura uma condigao de
compromisso entre duas definigoes.

Reciprocos dos valores acima de
zero

Se a atividade i recebe uma das
designagtes diferentes acima de zero, quando

Uma designacio razodvel.

comparada com a atividade j, entao j tem o
valor reciproco quando comparada com i.

Fonte: Saaty (1991).

Tabela 2. Matriz de preferéncia dos construtos.
Table 2. Matrix of preference of the constructs.

Ci,j (nxn).

Ponderacao pelo
SGA da empresa

Critérios Residuos Sélidos Gestiio Ambiental Recursos Naturais Efluentes Liguidos )
Residuos Sélidos I 3 5 7
Gestio Ambiental /3 1 3 5 >_
Recursos Naturais /3 173 1 3
Efluentes Liguidos 7 1/5 1/3 1
SOMA 1,68 4,53 9,33 16,00 )

19/08/2009

Material e Métodos
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Porque normalizar unidades?

Para que os resultados possam ser comparados

2.2- Normalizacéo dos resultados

A normalizacao dos resultados da hierarquizacao foi obtida pela divisao de cada avaliagao aj, pela
soma da coluna i, da matriz de preferéncias, obtendo-se uma matriz normalizada.

Tabela 3. Matriz normalizada e vetor peso de cada construto.
Table 3. Standardized weight mairix and vecior of each consiruct.

Critérios Residuos Solidos | Gestiio Ambiental | Recursos Naturais | Efluentes Liguidos | auto vetor peso
Residuos Solidos 0,60 (.66 (.54 0.44 0.56
Gestao Ambiental 0.20 0,22 0,32 0.31 0.26
Recursos Naturais 0,12 0.07 0,11 0.19 0,12
Efluentes Liguidos 0,09 0.04 004 .06 0.06
SOMA 1,00 1,00 1,00 1,00 1.0

19/08/2009 Material e Métodos 11/24
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2.3- Determinacao do Peso de cada construto no desempenho ambiental da empresa

O vetor peso do construto i € obtido pela média aritmética de cada linha da matriz normalizada.
Quando maior é a avaliacio final, vetor peso, mais importante € o construto para a avaliagado do
desempenho ambiental da empresa.

Tabela 3. Matriz normalizada e vetor peso de cada construto.
Table 3. Siandardized weight marrix and vecior of each construci.

Residuos Solidos 0,60 0,66 .54 0.44 0.56
Gestdo Ambiental 0,20 022 0,32 0,31 0.26
Recursos Naturais 0.12 0.07 0.11 0,19 0,12
Efluentes Liguidos 0,0 0,04 (0,04 (.06 0,06
SOMA 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00

19/08/2009 Material e Métodos 12/24
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2.4- Verificacao da Consisténcia dos Resultados

1) multiplica-se a matriz de prioridades (nxn) pelo vetor peso (nx1), obtendo-se o vetor
soma ponderada;

2) determinar o vetor consisténcia pela divisdo do vetor soma ponderada pelo vetor
peso;

3) calcular o indice de consisténcia (IC), pela equacao descrita abaixo:

RC < 0,10, do contrario recomenda a
identificacdo e reformulagcdo dos
julgamentos que contribuiram para a
inconsisténcia.

i A . — IC
I.C.=Indice de Consisténcia = —= s = RC=—_
n—1 IR

Quando o IC é confrontado com o indice Randémico (valor tabelado em funcéo de n) é
apresentado a Relacao de Consisténcia (RC) da matriz encontrada. O IR representa a
porcentagem de vezes que o tomador de decisdo ndo conseguiu nenhum raciocinio l6gico sobre
o tema analisado.

19/08/2009 Material e Métodos 13/24
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MATERIAIS E METODOS

3. Determinacgéo do Peso que os indicadores ambientais representam no desempenho
do respectivo construto
4 INDICADORES AMBIENTAIS
Por exemplo: , _
Residuos Reciclados
Residuos para Aterro
Residuos Gerados Total

Construto Residuos Soélidos <

Quantidade de Areia descartada/tonelada de
peca produzia na fundigao

Residuos Gerados na Divisdo Fundicao

Residuos Gerados na Divisdo Usinagem

Aplica-se o método AHP para
cada conjunto de indicadores
de um construto

\_ Residuos Gerados na Divis&o Compressores

Entretanto.... Valores monitorados em 2007 e 2008

19/08/2009 Material e Métodos 14/24
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3.1 Entretanto... A forma como os indicadores ambientais sio medidos nio é
fixa, ou seja, pode ser crescente ou decrescente.

Por exemplo, para o indicador ambiental de geracdo de agua de lavagem de piso
do construto Efluente Liquidos, o desempenho relativo a meta é de forma
decrescente, pois quanto menor a geracado de agua de lavagem de piso, melhor
sera o desempenho do indicador em relagao a meta. Ja o indicador ambiental de
quantidade de residuos reciclados do construto Residuos Sdlidos, é de forma
crescente, pois quanto maior € o numero de residuos reciclados, melhor sera o

desempenho do indicador.

19/08/2009 Material e Métodos 15/24
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3.1.1. Normalizacdo dos valores monitorados dos Indicadores Ambientais de Forma Crescente,
em fungado de seu desempenho relativo em relacao as respectivas METAS mensais

-) (+) Meta (+) (+)
0% 100% 200%
| | |

Desempenho Relativo (DUR)
0% 100% 200%

Figura 2. Escala de valores para a determinagio do desempenho relativo de forma crescente.
Figure 2. Range of values for determining the relative performance in growing.
Fonte: Elaboragio propria.

O indicador ambiental Ruido do construto Gestao O indicador ambiental Residuos Reciclados do construto
Ambiental é monitorado pela eficiéncia (0 a 100%) na Residuos Sdlidos é monitorado pela quantidade em tipo

reducao do ruido na fabrica, mensalmente. de residuo que foi reciclado no més (10, 12, ...)
(valor _ medido)— (meta) ‘1 (valor _ mdximo) — (valor _ medido)
metda (valor _ mdximo)— (valor _ minimo)

19/08/2009 Material e Métodos 16/24
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3.1.2. Normalizacdo dos valores monitorados dos Indicadores Ambientais de Forma Decrescente,
em fungado de seu desempenho relativo em relagao as respectivas METAS mensais
(+) (+) Meta (+) (-)
200 % 100 % 0%

| Desempenholﬂelati\-'o{ iD.R)
0% 100% 200%%

Figura 3. Escala de valores para a determinagao do desempenho relativo de forma decrescente.
Figure 3. Range of values for determining the relative performance in descending order.
Fonte: Elaboragao propria.

O indicador ambiental Residuos para Aterro do construto

O indicador ambiental Consumo Geral de Agua do | | Residuos Sélidos é monitorado pela quantidade em tipo
construto Consumo de Recursos Naturais € monitorado | | ge residuo que foi enviado ao aterro sanitario industrial

pela guantidade em m3 de 4gua consumida mensalmente mensalmente (10, 12, ...)
(valor _ medido)— (meta) ‘1 (valor _ mdximo) — (valor _ medido)
metda (valor _ mdximo)— (valor _ minimo)

19/08/2009 Material e Métodos 17/24
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Fonte: Elaboragao propria.

Desempenho Ambiental
£ i e p AL 2 Consumo de Recursos
Efluentes Liguidos Residuos Sdlidos Gestio Ambiental : 2
i i Naturais
6% 56% 26%
12%
Figura 1. Decisio hierdrquica dos construtos da indistria.
Figure 1. Decision hierarchical consirucis of the indusiry.
Resultados

19/08/2009
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Residuos Reciclados 6250 0,35 0,138
Hesiduos para Alermo 2500 24 0,03312
Resifuos Oerados Total 31,90 16 0,04503
Resios Sowios | Quanfidade de aria descariadafionelada de pega

0 {eea) produrida na fundigfo 92 86 0,11 005468
Residuos Jerados na DivisSo Fandigie 151,43 0, 005884
Residuos Oerados na Divisio Usinapem 104,100 0,05 002678
Residums Oerados na DivisGo Compressomes 70,33 0,03 001248
Raquisitos legais e Subscritos 10212 035 008423
D spesas de GestSo Ambiental 103,42 0,24 006468
: Fomecedors 70,13 .14 0,03313

Cesto Ambaenial ;
0,26 {peso) Respostas s RNC (ACSOANDOMEGA ) A5.41 0,11 0,009 E4
Anditorias HE.nd .07 001624
Ruido 1836 (1,05 0,00053
Lodo geradofeflnenie irat 105, 50 0,03 [0, 0EES
Consumo geral de energia &1,08 .31 002285
Consumo geral de Spua 3352 0,22 000851
Consamo de energia na DivisAo FundigSo 113,50 0,15 002135
ﬁ:tﬂu‘;’;j':’ e Recarsos i?.ﬂ:ﬁi? iﬁ;?tmm W 9971 0,11 001313
012 ipeso Consumo de dgua na Divisio Fundigio 1M 0,08 001002
Consamo de enerpia na DivisAo Usinagem 123,53 0,05 0,00803
Consmamo de dgua na Divisto Usinagem 105, 26 0,04 000475
Consamo de enerpia na DivisAo Compressors 104,61 0,03 0,005
Consumo de fgua na Divisdo Compressores 114,00 0,02 0,00263
Efvomates Ligaidios Cerag3o de dpua de lavagem de piso 103,33 0,90 0,05201

0,06 peso)
Ceragio de efluents no sistema de pintura sutomaotiva 104,62 0,10 0.00624
Fonte: Elshoragio prapria.
19/08/2009 Resultados

ZResiduos Soélidos

zGuestélo Ambiental

zConsumo de
Recursos Naturais

zEfluen‘[es Liquidos
19/24
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INDICE DE DESEMPENHO AMBIENTAL DA CORPORACAO

TDA = ﬂ,ﬂﬁ-E efluentes + ﬂ,5ﬁ-z residuos + ﬂ,?-ﬁ.z pestdo + ﬂ,lE-E recursos _ naturals

ANO IDA (%)
2007 69,71

2008 74,57

2009 83,05

2010 91,53 Projecao
2011 100

19/08/2009 Resultados 20/24
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CONCLUSAO

O resultado da Avaliagdo do Desempenho Ambiental da industria relativo aos anos de 2007 e 2008 foi
positivo, IDA,,,7=69,71% e IDA,0s=74,57%, mostrando que a corporagao esta desenvolvendo e
aplicando programas visando a sustentabilidade ambiental.

O resultado do desempenho dos indicadores ambientais dentro de cada construto apontou onde
ocorreram melhorias e pioras nos respectivos anos. Verificou-se também a necessidade de mudancgas em
algumas metas, pois estavam superdimensionadas prejudicando o desempenho ambiental do respectivo
construto e, consequentemente, da empresa. Além disso, apontou os locais fisicos que precisavam de
planos de acao.

A determinacao do IDA forneceu informacoes sobre as condigdes do meio ambiente. Estas informacodes
ajudaram a organizacao a entender melhor o impacto potencial ou efetivo de seus aspectos ambientais.

Com esta avaliagdo, pode-se verificar se e em qual grau a missdo empresarial, no periodo, estava
sendo cumprida, sendo o IDA a base para o estabelecimento de novas metas ambientais.

19/08/2009 Conclusao 21/24
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CONCLUSAO

A industria p6de projetar anualmente a evolugao do seu desempenho ambiental esperados
até 2011 em: IDA2009=83,05%, IDA2010=91,53% e IDA2011=100%. ApOs esse periodo
novas metas serao estabelecidas para todos os indicadores ambientais.

A fim de monitorar o seu desempenho anual a industria adotou esta metodologia também
para avaliar mensalmente seus indicadores ambientais.

Através de mecanismos de producdo mais limpa e avaliacbes periodicas do desempenho

ambiental a corporacdo pode ser ambientalmente responsavel permanecendo competitiva e
rentavel.

19/08/2009 Conclusao 22/24
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