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DESENVOLVIMENTO SUSTETÁVEL

Desenvolvimento Industrial 

Avaliações Periódicas do Desempenho Ambiental

Prevenção da Poluição sobre controle da poluição

A Gestão Ambiental das corporações, devem estar 
ativamente envolvidas com as preocupações ambientais

19/08/2009         Introdução – Área de Estudo – Material e Métodos – Resultados – Conclusão – Agradecimentos 01/24                                              

Planos de Ação

Avaliações Periódicas do Desempenho Ambiental



O que é medir o Desempenho Ambiental de uma Corporação?

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

19/08/2009         Introdução – Área de Estudo – Material e Métodos – Resultados – Conclusão – Agradecimentos 02/24                                              

Três perguntas devem ser respondidas:

1) porque medir, exigindo clareza acerca da missão;

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

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



Indicadores são classificados em:

Como medir o Desempenho Ambiental de uma Corporação?

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

(b) indicadores de estado, ou seja, descrevem a situação ambiental
(ex: a concentração de fósforo nas águas fluviais); e

(c) indicadores de resposta, os quais avaliam se as medidas de
controles adotadas estão sendo eficazes (ex: implantação de filtros
mangas na saída do sistema de exaustão).



Como medir o Desempenho Ambiental de uma Corporação?

Entretanto, a medição de desempenho por uma corporação é uma ação
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Entretanto, a medição de desempenho por uma corporação é uma ação
complexa, pois nem sempre os dados são monitorados, acessíveis ou
estruturados de maneira correta. Além disso, podem existir alguns
aspectos subjetivos, de caráter pessoal e de difícil externalização, que
também precisam ser considerados, cujas medições são ainda mais
difíceis. Tornando-se necessário a criação de procedimentos para sua
medição.



Como medir o Desempenho Ambiental de uma Corporação?

Problemas de decisão complexos apresentam, geralmente, diversos critérios que 
podem ser necessários para uma escolha final entre diferentes alternativas. 
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padroniza o processo de tomada de decisão através de modelagem matemática, a qual permite
ao decisor resolver problemas com diversos objetivos a serem alcançados simultaneamente.

MÉTODOS DE ANÁLISE DE DECISÃO MULTICRITÉRIO

Método de Análise Hierárquica de Processos (AHP – Analytic Hierarchy Process)

baseado na divisão do problema de decisão em níveis hierárquicos para melhor compreensão, visualização e 
avaliação

Dentre eles merece destaque

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



OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Obter um Índice de Desempenho Ambiental (IDA) anual de uma industria do ramo
automotivo (fundição e usinagem de peças) e de compressores em Joinville, SC, visando
verificar se e em qual grau a missão empresarial, num determinado período, está sendo
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verificar se e em qual grau a missão empresarial, num determinado período, está sendo
cumprida, se tornando base para o estabelecimento de novas metas ambientais.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Definir e hierarquizar quais são os fatores que interferem no desempenho ambiental da 
indústria (construto);
• Identificar e agrupar os indicadores ambientais (IA) monitorados pela indústria que melhor 
medem cada construto e hierarquizá-los em função dele. 
• Projetar metas para o IDA até 2011. 



Sistema de Gestão Ambiental (SGA) e ISO14001 em todos os setores
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MATERIAIS E MÉTODOS

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

(1) emissão de efluentes líquidos industriais; 
(2) geração e destinação de resíduos sólidos; 
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(2) geração e destinação de resíduos sólidos; 
(3) práticas de gestão ambiental; e 
(4) consumo de recursos naturais. 

Todos alinhados a política ambiental da empresa e 
definidos pela gestão de meio ambiente.

ü Não foi considerado o construto emissões atmosféricas porque não há um
conjunto de critérios (indicadores) estabelecidos pela corporação.



2- Avaliação do Peso de cada construto para o Desempenho Ambiental da empresa 
utilizando o Método de Análise Hierárquica de Processos (AHP)

Método AHP
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2.1 Hierarquização dos Construtos

2.2 Normalização dos Resultados 

2.3 Determinação do Peso e

2.4 Verificação da Consistência dos Resultados



2.1- Hierarquização dos Construtos

Cada critério ai (elemento da
linha) imediatamente abaixo, foi
comparado com os demais
critérios aj (elemento de
coluna), gerando uma matriz de
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coluna), gerando uma matriz de
preferências (Tabela 2)
Ci,j (nxn).

Ponderação pelo 
SGA da empresa



2.2- Normalização dos resultados  

A normalização dos resultados da hierarquização foi obtida pela divisão de cada avaliação aj, pela
soma da coluna i, da matriz de preferências, obtendo-se uma matriz normalizada.

Porque normalizar unidades?
Para que os resultados possam ser comparados
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2.3- Determinação do Peso de cada construto no desempenho ambiental da empresa  

O vetor peso do construto i é obtido pela média aritmética de cada linha da matriz normalizada.
Quando maior é a avaliação final, vetor peso, mais importante é o construto para a avaliação do
desempenho ambiental da empresa.
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2.4- Verificação da Consistência dos Resultados

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

2) determinar o vetor consistência pela divisão do vetor soma ponderada pelo vetor 
peso;
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peso;

3) calcular o índice de consistência (IC), pela equação descrita abaixo:

Quando o IC é confrontado com o Índice Randômico (valor tabelado em função de n) é 
apresentado a Relação de Consistência (RC) da matriz encontrada. O IR representa a 
porcentagem de vezes que o tomador de decisão não conseguiu nenhum raciocínio lógico sobre 
o tema analisado.

RC < 0,10, do contrário recomenda a
identificação e reformulação dos
julgamentos que contribuíram para a
inconsistência.



3. Determinação do Peso que os indicadores ambientais representam no desempenho 
do respectivo construto

MATERIAIS E MÉTODOS

Por exemplo: 
INDICADORES AMBIENTAIS

Resíduos Reciclados

19/08/2009        Introdução – Área de Estudo – Material e Métodos – Resultados – Conclusão – Agradecimentos 14/24                                              

Construto Resíduos Sólidos

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

Entretanto....

Resíduos para Aterro

Resíduos Gerados Total

Quantidade de Areia descartada/tonelada de 
peça produzia na fundição

Resíduos Gerados na Divisão Fundição

Resíduos Gerados na Divisão Usinagem

Resíduos Gerados na Divisão Compressores

Valores monitorados em 2007 e 2008



3.1 Entretanto... A forma como os indicadores ambientais são medidos não é 
fixa, ou seja, pode ser crescente ou decrescente.

Por exemplo, para o indicador ambiental de geração de água de lavagem de piso
do construto Efluente Líquidos, o desempenho relativo à meta é de forma
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do construto Efluente Líquidos, o desempenho relativo à meta é de forma
decrescente, pois quanto menor a geração de água de lavagem de piso, melhor
será o desempenho do indicador em relação à meta. Já o indicador ambiental de
quantidade de resíduos reciclados do construto Resíduos Sólidos, é de forma
crescente, pois quanto maior é o número de resíduos reciclados, melhor será o
desempenho do indicador.



3.1.1. Normalização dos valores monitorados dos Indicadores Ambientais de Forma Crescente, 
em função de seu desempenho relativo em relação as respectivas METAS mensais
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O indicador ambiental Resíduos Reciclados do construto 
Resíduos Sólidos é monitorado pela quantidade em tipo 
de resíduo que foi reciclado no mês (10, 12, ...)

O indicador ambiental Ruído do construto Gestão
Ambiental é monitorado pela eficiência (0 a 100%) na
redução do ruído na fabrica, mensalmente.



3.1.2. Normalização dos valores monitorados dos Indicadores Ambientais de Forma Decrescente, 
em função de seu desempenho relativo em relação as respectivas METAS mensais
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O indicador ambiental Resíduos para Aterro do construto
Resíduos Sólidos é monitorado pela quantidade em tipo 
de resíduo que foi enviado ao aterro sanitário industrial 
mensalmente (10, 12, ...)

O indicador ambiental Consumo Geral de Água do
construto Consumo de Recursos Naturais é monitorado
pela quantidade em m3 de água consumida mensalmente



RESULTADOS
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ΣResíduos Sólidos
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ΣGestão Ambiental

ΣConsumo de 
Recursos Naturais

ΣEfluentes Líquidos



ÍNDICE DE DESEMPENHO AMBIENTAL DA CORPORAÇÃO
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ANO IDA (%)

2007 69,71

2008 74,57

2009 83,05

2010 91,53

2011 100

Projeção



CONCLUSÃO

üO resultado da Avaliação do Desempenho Ambiental da indústria relativo aos anos de 2007 e 2008 foi
positivo, IDA2007=69,71% e IDA2008=74,57%, mostrando que a corporação está desenvolvendo e
aplicando programas visando à sustentabilidade ambiental.

üO resultado do desempenho dos indicadores ambientais dentro de cada construto apontou onde
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üO 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 mudanças em
algumas metas, pois estavam superdimensionadas prejudicando o desempenho ambiental do respectivo
construto e, consequentemente, da empresa. Além disso, apontou os locais físicos que precisavam de
planos de ação.

üA determinação do IDA forneceu informações sobre as condições do meio ambiente. Estas informações
ajudaram a organização a entender melhor o impacto potencial ou efetivo de seus aspectos ambientais.

üCom esta avaliação, pode-se verificar se e em qual grau a missão empresarial, no período, estava
sendo cumprida, sendo o IDA a base para o estabelecimento de novas metas ambientais.



CONCLUSÃO

üA indústria pôde projetar anualmente a evolução do seu desempenho ambiental esperados 
até 2011 em: IDA2009=83,05%, IDA2010=91,53% e IDA2011=100%. Após esse período 
novas metas serão estabelecidas para todos os indicadores ambientais.
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novas metas serão estabelecidas para todos os indicadores ambientais.

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

üAtravés de mecanismos de produção mais limpa e avaliações periódicas do desempenho 
ambiental a corporação pode ser ambientalmente responsável permanecendo competitiva e 
rentável.
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