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RESUMO

O setor de SMT, tecnologia de montagem em superficie, corresponde a area de montagem de componentes
eletronicos sem terminais ou com terminais curtos em placas de circuito impresso, caracteriza-se pela intensa
geracdo de residuos solidos provenientes principalmente da pasta de solda, composta por estanho e chumbo.
Assim, o desenvolvimento de um programa de prevengdo de poluicdo, que sugere a adogdo de praticas de
minimizag@o, reuso e reciclagem, auxiliando a obtengdo da situagdo de residuo zero, promove redugdo de
impactos e como conseqiiéncia melhor desempenho ambiental.

O levantamento de indicadores ambientais demonstra que a gestfo atual de residuos solidos, o modelo fim de
tubo, além de onerosa, exige estrito controle. Além disso, outro fator significativo é a manipulag@o ¢ descarte da
pasta de solda, pois ocorre a difusdo para outras areas e/ou partes e pegas, como EPI’s (equipamentos de
protecdo individual). Os indicadores demonstraram a necessidade de se realizar programas de educag@o
ambiental no setor.

Dentre os principais resultados da pesquisa, pode-se ressaltar a descricdo e proposta de controle da significativa
quantidade residuo gerado no setor através de alternativas técnica e economicamente simples de reuso e
reciclagem.

Portanto, o uso de tecnologias mais limpas, ferramenta de grande importincia num sistema de gestdo ambiental
do bergo a cova, levou a redugdo de custos e impactos ambientais nessa area.

O programa de educacdo ambiental, auxiliado por ferramentas de comunicagcdo ambiental foi de fundamental
importancia para o desenvolvimento e sustentabilidade do programa de P2.

PALAVRAS-CHAVE
Gestao de residuos solidos industriais, educacido ambiental, comunicacdo ambiental,
programa de prevencio de poluicao



1. INTRODUCAO

A tecnologia SMT, isto €, tecnologia de montagem em superficie, surgiu a fim de
substituir a montagem de placas de circuitos impresso realizada somente por componentes
convencionais (throuhg hole) com encapsulamentos DIP (dual-in-line packages). Esta nova
tecnologia consiste na montagem em superficie de componentes eletronicos (SMD’s) sem
terminais ou com terminais mais curtos em placas de circuito impresso. [1,2] A tecnologia
SMT, apresenta inimeras vantagens, como menor custo de produ¢do; melhor desempenho e
velocidade de respostas dos componentes bem como o uso das duas faces das placas de
circuito impresso. Entretanto, um dos mais significativos impactos ambientais do setor ¢ a
intensa geracao de residuos solidos, proveniente do descarte da pasta de solda, constituida de
estanho e chumbo.

A pasta de solda usada para fixagdo dos componentes na placa ¢ composta de um péd
de solda, que corresponde a particulas esféricas compostas de ligas metalicas, na propor¢ao de
62% de estanho e 36% de chumbo, e um fluxo, constituido de resinas e solventes que mantém
o0 p6 de solda na forma pastosa assegurando a condi¢do de pasta de solda, além de promover a
molhabilidade da mesma. [3] Devido as suas caracteristicas de toxidade e patogeneidade, este
residuo ¢ classificado pela NBR 10.004/87 [4] como residuo sélido classe I e também esta
presente em luvas, panos de limpeza fina das placas e nas embalagens da pasta de solda.

Atualmente todo o setor adota o modelo de gestdo “fim de tubo”, isto ¢, tratamento e
descarte ao final do processo, através de incineragdo ¢ disposi¢do em aterros industriais,
atendendo a legislagdo ambiental vigente. Entretanto, além das desvantagens econOmicas e
ambientais desse modelo, ¢ evidente que atitudes cada vez mais pré-ativas como a
minimizacdo dos impactos ambientais provenientes das atividades industriais tém sido
cobrado em todos os setores da sociedade.

Assim, o desenvolvimento de um programa de prevencdo de poluicdo, que sugere a
adogdo de praticas de minimizagdo, reuso e reciclagem de recursos, que estritamente nessa
ordem, auxiliam a obtencdo da situacdo de emissdo zero, z-emission, promove expressivos
ganhos ambientais e econdmicos uma vez que minimiza os impactos € melhora o desempenho
ambiental da organizagdo.[5]

Essa pesquisa se propde a apresentar um plano de gestdo de residuos so6lidos classe I e
comparar os aspectos ambientais e econdmicos da gestdo fim de tubo, amplamente adotada
pelo setor, com a gestdo do ber¢co a cova, grande tendéncia no setor industrial, que
corresponde a aplicacdo da filosofia da producdo limpa, uma estratégia preventiva que
incentiva antes de qualquer coisa a prevencdo da geragdo de residuos perigosos. Essa
estratégia também ¢ sugerida pelas normas ISO 14000 e pelo programa de Atuagdo
Responsavel da industria quimica. Além disso, a propria legislagdo federal, como consta na
Portaria Minter N.53, de 01/03/79, artigo, dispde o incentivo a reciclagem e reaproveitamento

racional dos residuos.[4]

A sustentabilidade do programa de P2 depende diretamente da conscientizagdo de
todos os funcionarios, desde os operadores até a diregdo. A manutencao do programa s sera
conservada a partir de continuo esfor¢o em busca de melhorias. Portanto, ferramentas como
educagdo e comunicagcdo ambiental associadas contribuem significativamente para produgao
sustentavel nesse setor. [5]

A educagdo ambiental na industria estd voltada para o desenvolvimento de habilidades
e técnicas que possam interferir positivamente no meio de trabalho do individuo focado na
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conscientizacdo de sua importancia no desenvolvimento racional tanto do meio ambiente
interno de trabalho como o externo. [6] A inser¢do dos funcionarios nesse processo se da
através de técnicas de comunicagdo ambiental interna. Essa postura deve trazer inumeros
beneficios econdmicos e sociais uma vez que melhoram os aspectos produtivos em todos os
ambitos. Assim, um programa de educacdo ambiental foi desenvolvido paralelamente ao
programa de P2.

A comunicacdo ambiental também faz parte do sistema de gerenciamento ambiental e
¢ vista como importante fator para o desenvolvimento sustentavel. Entretanto, a norma ISO
14001 bem como a Agenda 21 menciona a importidncia da comunicagdo ambiental como
forma de relatar o desempenho ambiental da organizacdo. Entretanto, nenhuma delas traz a
metodologia para efetivacdo do processo de comunicagdo, isto €, etapas a serem seguidas para
relatar o desempenho ambiental da organizac¢do. Esse trabalho sugere uma metodologia de
comunica¢do ambiental interna, através da filosofia dos 5 W e 1 H, para efetivacdo do
programa de educag@o ambiental .

2. OBJETIVOS

Dessa forma, os principais objetivos dessa pesquisa foram desenvolver um programa
de educagdo e comunicacdo ambiental para operacionalizar a implantacdo de um programa de
poluicdo, a partir da caracterizagdo do setor de SMT em relagdo aos aspectos ambientais. O
desenvolvimento de tecnologias mais limpas no que concerne o uso e destinacao dos residuos
solidos produzidos no setor; em especial estanho e chumbo, atua como ferramenta facilitadora
do programa de prevencao de poluicao (P2).

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada seguiu o Manual de Prevengdo de Poluicdo da CETESB [7]
que sugere as seguintes etapas:

1. Caracterizagdo do setor de SMT em relagdo aos aspectos ambientais; esta fase
corresponde a visitas técnicas para levantar o maximo possivel de informagdes que
auxiliem na caracterizagdo do processo industrial e portanto, deve abranger fluxogramas
de processos com seus respectivos parametros de operacao (temperatura, vazao, taxas de
consumo, etc.), de entradas (insumos) e saidas (residuos) e pontos de perda. Nessa etapa,
como na seguinte, ¢ fundamental entrevistas com os operadores dos processos produtivos
para que se obtenha mais detalhes sobre as peculiaridades dos processos;
2. Levantamento de indicadores ambientais; estes, por sua vez, sao de suma importancia
no processo de identificacdo de problemas e tomada de decisdo. Os indicadores
considerados neste trabalho foram absolutos, isto ¢, expressos por quantidade de residuo
gerado por ano, quantidade de residuo reusavel ou reciclavel produzido por ano,
quantidade total para disposicao, quantidade de residuo estocado na fabrica, entre outros.
3. Apresentacdo do projeto para funcionarios e inicio do programa de educacdo
ambiental; o programa de educacdo ambiental adotado abordou os quatro principios
basicos e fundamentais do sistema educacional: aprender a conhecer, aprender a fazer,
aprender a entender a interdependéncia e aprender a ser, que levam a novas condutas e
auxiliam nas mudancas de postura;
4. Levantamento das opg¢des de prevengdo que seguiu a avaliagdo detalhada dos
processos produtivos;
5. Testes de P2 em laboratorio;



6. Testes de P2 em escala piloto;

7. Visita de avaliacdo e manuten¢do de programa de P2/levantamento de indicadores
ambientais; esta etapa tem como objetivo verificar os beneficios e ganhos, do ponto de
vista ambiental e econdomico advindos da implantacdo das opcdes de prevengdo. A
avaliagdo ¢ feita através de indicadores de desempenho, definidos durante o programa. O
processo de P2 ¢ um aprimoramento continuo. Portanto, o programa deve ser reiniciado a
partir do estabelecimento de novos objetivos e metas e assim outras P2 serdo levantadas
num ciclo fechado, apds a visita de avaliagao.

8. Desenvolvimento do programa de comunica¢do ambiental; este por sua vez, sugere um
modelo de relatorio de comunicacdo ambiental possibilitando a divulgacdo dos ganhos
advindos do programa de P2.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. CARACTERIZACAO DO SETOR

Para que o programa de educag¢do e comunicacdo ambiental fossem inciados, era
necessario o levantamento de indicadores ambientais através da caracterizagdo da empresa no
que concerne 0s aspectos € impactos ambientais.

A caracterizagao do setor, realizada através de visitas técnicas em duas empresas de
SMT de médio porte no estado de S3o Paulo demonstrou que, apenas uma apresenta o
certificado da ISO 14001. A outra, apesar de ndo apresentarem nenhum tipo de gestdo
ambiental mostrou-se particularmente interessada na implantacio de um programa de
prevengao de poluigao.

Os processos baseiam-se no uso de equipamentos SMT que promovem a adesdo dos
componentes as placas de circuito impresso. O operador atua no encaixe das placas e
componentes no equipamento e ¢ responsavel pelo manuseio da pasta de solda. Isso
corresponde a abertura do frasco que contém a pasta bem como sua aplicagdo no esténcil e
descarte em bombonas.

Os principais residuos gerados na linha de producao correspondem a luvas e estopas
contaminadas com pasta de solda, as embalagens que armazenam a pasta e a propria pasta de
solda. Devido a alta concentragcdo de estanho e chumbo, constituintes da pasta de solda, esses
residuos sdo classificados como classe 1.

Os indicadores levantados estdo descritos na tabela 4.1. e correspondem a quantidade
de residuo gerado por ano, quantidade de residuo reusavel ou reciclavel produzido por ano,
quantidade total para disposi¢do, quantidade de residuo estocado na fabrica, entre outros. Os
dados ai presentes correspondem a situagao anterior ao programa de prevencao de poluigao.

O levantamento inicial desses indicadores demonstrou que o volume de residuo gerado por
uma Unica empresa de médio porte ¢ de aproximadamente 2,5 toneladas por ano, quando a
producdo ¢ baixa. Em épocas de alta producdo, a geracao anual pode chegar a 7 toneladas.

Alguns erros de procedimento podem ser notados. A embalagem da pasta de solda, por
exemplo, ¢ cilindrica e, portanto uma perda significativa de pasta ¢ observada nos tubos.
Além disso, verificou-se a inexisténcia, inclusive na que tem o certificado ISO 14001, da
segregacdo dos diferentes residuos gerados na linha de produgdo. O descarte ¢ feito de
maneira unificada, promovendo a difusdo para outras areas e/ou partes e pecas, como EPI’s
(equipamentos de protecdo individual), além de dificultar o levantamento de opcdes de
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prevencdo. As luvas contaminadas ndo sdo reusadas e portanto, contribuem para o aumento
diario do residuo gerado.

Tabela 4.1.: Tabela dos indicadores absolutos

Indicador Volume ( Kg)

Volume gerado/ano = 25.000
Volume residuo/luva =~ 0,05
Volume residuo/100g de estopa ~0,10
Volume residuo/tubo ~0,15
Volume de residuo reusavel/ano =0
Volume de residuo reciclavel/ano =0
Volume de residuo para disposi¢cao/ano =25.000
Volume de residuo estocado /ano ~25.000

r

Todo residuo ¢ estocado na fabrica em bombonas e, em geral, incinerados, por
empresas terceirizadas.

Alternativas de reuso e reciclagem desses residuos sdo desconsideradas em ambas
empresas estudadas.

A associagdo desses indicadores com a gestdo ambiental atual do setor propiciam o
inicio do programa de educagdo e comunicagao ambiental.

4.2. GESTAO FIM DE TUBO
Atualmente o setor adota o modelo fim de tubo, isto ¢, tratamento e descarte do

residuo ao final do processo produtivo. Dessa forma, as alternativas sdo:

e Aterro industrial;
que deve ser desconsiderado, neste caso, em virtude da alta concentragao de metais pesados,
Sn e Pb, presentes;

e Co-processamento;
Apo6s andlise da composi¢do do residuo em questdo, verificou-se que o co-processamento,
cujos pardmetros de processo compreendem composi¢do, poder calorifico, quantidade de
cinzas geradas, entre outros, ndo se apresenta como melhor op¢do uma vez que o residuo em
questdo ndo atende as especificacdes;

e Incineracao;
Levando-se em consideracdo o volume total de residuo presente em cada empresa, sua
composi¢do quimica e os aspectos legais, concluiu-se que esta se apresenta como melhor
alternativa para esse tipo de residuo. Em geral, esse servico ¢ realizado por empresas
terceirizadas.

Esse tipo de gestdo esta ficando cada vez mais complicada, uma vez que os 6rgaos de
controle ambiental ndo permitem a implanta¢do de incineradoras na cidade de Sdo Paulo e a
maioria das existentes no estado atualmente ndo tem mais capacidade de carga para tratar tal
residuo.

A Unica alternativa ¢ o tratamento fora do estado, o que encarece absurdamente o
processo devido aos custos de transporte.



Além disso, a emissdo de CADRI (Certificado de Autorizagdo de Destinagdo de Residuos
Industriais), relacionado a correta disposi¢ao dos residuos gerados nas instalagdes industriais
¢ fator essencial para a obtencao da licenca de operagdo, ambos fornecidos pela CETESB.

O processo de tratamento e destinagdo final de um residuo compreende o
acondicionamento adequado no préprio local de producdo, que para esse tipo de residuo
corresponde a bombonas devidamente rotuladas, coleta e transporte para o local de
incineragao, incineracao do residuo e disposi¢ao da escoria e cinzas em aterros industriais.

A partir dai, uma analise economica considerando o custo da incineragdo por quilo,
associado ao valor minimo de faturamento da empresa incineradora; a coleta e o transporte do
residuo, os encargos legais e o custo da empresa terceirizada foi desenvolvida.

As tabelas 4.2. e 4.3. apresentam o custo aproximado para incineragdo desse residuo
para uma incineradora no Estado do Rio de Janeiro e uma incineradora em uma cidade do
interior do Estado de Sao Paulo, considerando o valor da minima geragao de residuo, isto é,
periodo de baixa producdo. Os valores apresentados nas tabelas foram fornecidos por
empresas especializadas em tratamento de residuos solidos.

A comparacao dos calculos de custo permite concluir que a distidncia entre a geradora
de residuo e a empresa incineradora representa um dos maiores impactos desse tipo de gestao.
Além disso, o preco do kilo de residuo incinerado pode variar de R$ 1,70 até R$ 2,80,
dependendo do tipo de forno.

Portanto, a filosofia fim de tubo, que representa tUnica e exclusivamente o
cumprimento da legislagdo vigente, sem trazer qualquer tipo de ganhos ambientais para

empresa geradora, implica em um gasto anual minimo de R$ 22.972,96.

Tabela 4.2.: Tratamento no Estado do Rio de Janeiro

Planilha de Custo

Gestao Fim de tubo
Descricio da atividade | | Valor (RS)
Coleta e Transporte Distancia (Km) | Valor (RS)
Distancia 01 1,90
Distancia Total 1040 1976,00
Incineracao Peso (Kg) Valor (RS)
Quantidade de residuo 01 2,50
Quantidade total de residuo 2.500 6.250,00
Acompanhamento Técnico* Valor (RS)
Acompanhamento do tratamento 15.000,00
Encargos Legais Deducio (%) Valor (RS)
Taxa de CADRI/CETESB 70 UFIRS 805,00
ISS 05 1201,55
CONFINS 05 1201,55
Custo Total | 126.434,17

*(O acompanhamento técnico esta relacionado a supervisdo de todas as fases processo de tratamento e dstinago
final do residuo e portanto, inclui visitas as empresas




Tabela 4.3.: Tratamento no interior do Estado de Sao Paulo

Planilha de Custo

Gestao Fim de tubo
Descricio da atividade | | Valor (RS)
Coleta e Transporte Distancia (Km) | Valor (R$)
Distancia Indiscriminado Indiscriminado
Distancia Total 260 704,52
Incineracao Peso (Kg) Valor (RS)
Quantidade de residuo 01 1,75
Quantidade total de residuo 2.500 4.375,00
Acompanhamento Técnico* Valor (RS$)
Acompanhamento do tratamento 15.000,00
Encargos Legais Deducio (%) Valor (RS)
Taxa de CADRI/CETESB 70 UFIRS 805,00
ISS 05 1044,22
CONFINS 05 1044,22
Custo Total \ 122.972,96

*(O acompanhamento técnico esta relacionado a supervisdo de todas as fases processo de
tratamento e dstinacgdo final do residuo e portanto, inclui visitas as empresas

4.3. GESTAO DO BERCO A COVA - PREVENCAO DE RESIDUO

A gestdo do ber¢o a cova, ao contrario do modelo fim de tubo, que controla os
residuos poluentes ao final do processo, sugere a ado¢do de um sistema de gestdo empresarial
que estimule a visualizagdo global do sistema de produgdo, abrangendo todo o ciclo de vida
do produto, do bergo a cova, visando a otimizagdo de processos para obten¢ao de ganhos na
eficiéncia, a prevengao de qualquer forma de polui¢do e a reducao de residuos na fonte[6].

Essa proposta tem expressdo maxima em programas de prevengdo de residuo. Estes,
por sua vez, englobam o desenvolvimento de tecnologias mais limpas que apontem para a
associacao do “verde e limpo” e caracterizam-se focar nas fontes da geragdo de residuos,
visando aproximar o processo produtivo da condicdo de emissdo zero.[8] Concentram-se
esforcos na prevencao de poluicdo desde o inicio dos processos de manufatura tentando se
afastar da visdo do sistema tratamento/disposi¢do final como solu¢do para os problemas
ambientais gerados pela industria. Essa tendéncia enfatiza os trés Rs, ou seja, reduzir, reciclar
e reusar [9].

O levantamento dos indicadores ambientais determinados na fase de caracterizacao da
empresa permitiu definir os pontos positivos e as deficiéncias no desempenho da producgao.

A partir dai, seguindo o critério de importancia econdmica e ambiental, foram
levantadas opcdes de prevengdo de poluicdo de minimizagdo, reuso e reciclagem dos residuos
solidos gerados.



4.3.1. Opcdes de Prevencdo de Poluicdo

4.3.1.1. Opcdes de Minimizacdo da Geracdo de Residuos

A pasta de solda usada nos processos aparece em tubos cilindricos, cujo bico
abaulado. Esse fato dificulta a retirada total da pasta. Cerca de 5% da pasta de solda ¢ perdida
em cada tubo posteriormente descartado. Isso demonstra a desconsideragdo dos aspectos
ambientais na fabricacdo das embalagens. Portanto, a primeira op¢do seria contatar os
fabricantes das embalagens para que o ecodesign fosse enfatizado.

Assim, uma mudanga no procedimento de retirada da pasta deve ser considerado. Uma
opcao de opg¢do proposta foi a de retirar o restante da pasta de solda do tubo através de uma
espatula de teflon, que ¢ inerte e, portanto, ndo interfere nas caracteristicas da pasta. Deve-se,
entretanto, atentar ao fato do tempo de vida util da pasta. O solvente presente no fluxo tem o
objetivo de dissolver a resina ativada e criar a caracteristica pastosa da solda quando
misturada ao pd. A rapidez na volatilizacdo do solvente do fluxo, quando a pasta estiver em
contato com o ambiente, determinard a rapidez que a pasta de solda ird secar, aumentando o
percentual de metal e afetando as suas propriedades reoldgicas. Testes mostraram que a
retirada da pasta deve se dar em até 45 minutos sem que a qualidade final dos dispositivos
seja afetada.

Além disso, atualmente todos os residuos da producdo sdao misturados e
acondicionados em bombonas. Uma opg¢do de prevencdo importante ¢ a segregacdo dos
residuos, isto ¢é, luvas e estopa, cuja contaminacao por pasta ¢ menor, devem ser separadas da
pasta proveniente do esténcil. O sistema atual inviabiliza alternativas de reuso e/ou
reciclagem.

4.3.1.2. Opcodes de Reuso de Residuos

A pasta de solda ¢ altamente higroscopica, diante do alto nivel da umidade relativa
encontrado em todo territorio brasileiro, ¢ normal que seus usuarios enfrentem problemas,
como pasta secar sobre o esténcil rapidamente. Testes mostraram que depois de aberta a pasta
de solda deve ser consumida em até 1 hora. Entretanto, para garantir que os usuarios nao se
deparem com graves problemas em campo, apesar da excelente aparéncia da solda nas placas,
0 processo exige rigoroso € constante controle. Portanto, considera-se 45 minutos o tempo de
vida util da pasta depois de exposta a atmosfera.

A etapa de processo em que a solda ¢ aplicada no esténcil corresponde ao maior ponto
de perda, ou seja, aproximadamente 0,4 kg de pasta a cada processo, pois atualmente o
descarte ¢ feito através de sua mistura com outros tipos de residuo de producdo tais como
luvas e estopas. Testes demonstraram que mudancas no procedimento de operagao do
processo como a coleta da pasta pelo operador e posterior uso nessa mesma etapa de processo,
desde que o tempo de volatilizagdo seja respeitado, representam ganhos ambientais e
econdmicos significativos um sistema de coleta, uma vez que a perda passaria a ser de 0,2 kg,
isto €, a geracao de residuo fica minimizada, fazendo com que gastos com compra e
tratamento sejam atenuados.

4.3.1.3. Opcoes de Reciclagem de Residuos

A tecnologia de plasma baseia-se na transformacdo de residuos industriais em uma
massa vitrea inerte de volume consideravelmente reduzido, com minima geracao de escoria e



cinzas. E uma tecnologia que apresenta grandes vantagens ambientais e econdmicas, uma vez
que possibilita a recuperag¢do de metais. O custo do tratamento de residuos por plasma esta em
torno de RS 2,00/kg de residuo tratado.

Essa opgdo ¢ de grande valia, uma vez que trata-se de um residuo classe I, que ao
invés de ser totalmente perdido no processo de incineragdo, ainda possibilita a inser¢do dos
metais dentro da cadeia produtiva.

Ainda, uma opg¢do de prevencdo importante ¢ a recuperagdo da pasta de solda
proveniente da etapa de lavagem do esténcil através de uma evaporadora que reduz a umidade
da mistura, acondiciona e envia para empresa que recupera metais. Esse processo ja existe em
uma das empresas. Entretanto, s6 ¢ feita a reciclagem do residuo proveniente da lavagem do
esténcil. Testes mostraram que, se respeitado o tempo de volatilizacdo da pasta ¢ possivel
reciclar todo o residuo descartado, considerando o mesmo fornecedor.

E importante ressaltar que a maioria das opcdes de prevencdo levantadas sdo
praticamente de custo zero, uma vez que a grande maioria corresponde a mudangas simples de
procedimento.

O custo da opgdo de recuperag@o na evaporadora ¢ praticamente zero, uma vez que
esse sistema ja existe em uma das empresas estudadas. Ja a recuperacdo de metais por plasma
esta inviabilizada pois no Brasil existem apenas 6 incineradores de plasma sendo que devido a
alta demanda, nenhum tem capacidade para tratar mais residuos até 2004.

A tabela 4.4. apresenta todas as opgdes de prevencao de polui¢cdo levantadas.

Tabela 4.4.: Opc¢oes de prevencio de poluicio levantadas

Opc¢ao de prevencio Situacio atual

Melhoria no ecodesign nas embalagens Em estudo

Otimizacao da retirada da pasta com espatula | Em estudo

Segregacao dos residuos Implantada

Reuso da pasta no esténcil Em estudo

Recuperacdo na evaporadora Em estudo

Recuperagdo dos metais por plasma Demanda nd3o possibilita
recuperagdo até 0 momento

Ja que as maiorias da P2 levantadas sdo de custo zero, o programa apresenta grandes
vantagens ambientais e econdmicas quando comparado ao sistema de gestdo de residuos fim
de tubo. A minimizagdo da geracdo de residuos tem como conseqiiéncia direta ganhos
econdmicos, pois reduzem a compra de insumos € o custo de tratamento.

4.4. PROGRAMA DE EDUCACAO E COMUNICACAO AMBIENTAL

O sucesso do programa de prevengdo de poluicdo depende diretamente da
conscientizacdo e participacdo de todos os funciondrios. A sustentabilidade do programa
baseia-se no ciclo de aprimoramento continuo, como também sugerido pelas normas ISO
14000. Portanto, um programa de educa¢do ambiental desenvolvido com o auxilio de
ferramentas de comunicagdo ambiental se faz essencial.



Os indicadores ambientais encontrados sugerem que um programa de educacdo
ambiental pode trazer grandes beneficios para organizacdo. Ainda, h4 grandes interesses de
outras associagdes de divulgar esse tipo de acdo em prol da produgdo sustentavel. A primeira
providéncia a ser tomada € o levantamento do comprometimento e da politica da empresa em
relacdo as questdes ambientais. Essa etapa engloba o conhecimento da cultura, estrutura
organizacional adotada, das caracteristicas do contexto ambiental, do nego6cio da organizacao,
a tecnologia utilizada, os processos internos e uma infinidade de outras variaveis importantes.

A partir dessa caracterizacdo, foi possivel determinar as ferramentas de auxilio do
programa. Assim, abordaram—se os quatro principios basicos do sistema educacional, isto, ¢
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender as compreender as relagdes de
interdependéncia e aprender a ser [6]. Aspectos importantes a serem desenvolvidos sdo a
conscientizacdo em relacdo ao meio ambiente global, as questdes funcionais que lhes
competem dentro da instituicdo e ajudar-lhes a sensibilizarem-se por essas questoes;
compreensdo fundamental do meio ambiente global e dos problemas anexos vivenciados pelo
individuo em sua instituicdo; o comportamento os individuos devem se comprometer com
uma série de valores, e sentirem interesse e preocupagdo pelas questdes envolvidas no meio
de trabalho, motivando-os de tal modo que possam participar ativamente das preocupagoes
empresariais como melhorias de produgdo e competitividade; as habilidades necessarias para
determinar e resolver os problemas; a participacdo ativa nas tarefas que tém por objetivo
resolver as dificuldades que afligem tanto ambientalmente como economicamente a linha de
producao.

As ferramentas de comunicagdo ambiental de apoio foram treinamentos, visitas
externas, palestras e reunides, onde o objetivo maior era motivar a participacao continua dos
funciondrios no sistema de gestao.

O programa de comunicagdo ambiental usou a metodologia dos 5 W e I H, que se
refere ao uso de perguntas como chaves como: what, who, where, when, why e how. Para cada
ndo conformidade encontrada durante o todo o programa de prevenc¢do de poluicao, isto €, nas
fases de caracterizagdo e levantamento de op¢des de prevencdo, uma tabela era proposta e
deveria ser preenchida em reunides com os operadores de processo e responsaveis pelas areas.
Um exemplo de tabela de comunicacao ambiental ¢ apresentada a seguir.

Tabela 4.5.: Tabela de Comunicagdo Ambiental interna
PROGRAMA DE P2/ DESEMPENHO AMBIENTAL

WHAT

EQUIPE DE P2
WHO
to WHOM |FUNCIONARIOS

WHERE |EMPRESA:RELATORIOS/INFORMES INTERNOS
WHEN SEMPRE

WHY SUSTENTABILIDADE P2/MELHORIA CONTINUA
HOW INDICADORES DE DESEMPENHO

Esta metodologia, por sua vez, atua como método facilitador e multiplicador do
processo de comunica¢do ambiental, uma vez que contribui para levar ao publico alvo as
informacdes relevantes em relagdo a toda e qualquer atividade desenvolvida em uma
organizagao.

Os resultados obtidos a partir desse programa foram de relevante importancia para a
manutencdo do programa de prevengao.
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O programa de educagdo ambiental, ainda em andamento, ja apresentou grandes
beneficios, uma vez que promoveu o engajamento de uma significativa parte dos funcionarios
que muito contribuiram para o levantamento de opg¢des de prevencao.

5. CONCLUSOES

O sistema de gestao fim de tubo, ao contrario da tendéncia mundial no setor produtivo,
além de oneroso, desconsidera a visdo sistémica do processo produtivo. A conseqiiéncia, ¢
portanto perdas ambientais e econdmicas.

A tecnologia de baixa poluicdo e sem residuos se preocupa, ndo apenas com processos
produtivos, mas também com todos os aspectos do produto num tempo de vida mais longo. O
programa de prevengdo de residuo ¢ bastante promissor, uma vez que se adequa as
necessidades da organizacdo, considerando os aspectos ambientais, tecnoldgicos e
econdmicos ao longo de todo o processo de desenvolvimento.

O programa de educagdo ambiental, ainda em andamento, assistido por ferramentas de
comunicagdo ambiental foi de fundamental importdncia para o desenvolvimento e
sustentabilidade do programa de prevengao de residuos que ao promover maior integragdo dos
funcionarios contou com sua cooperagao no levantamento de opgdes de prevengao. Ainda no
inicio do programa foi visivel o aumento de interesse pela organizacdo e todos os aspectos
que a envolvem.

O desenvolvimento de uma metodologia de comunicacdo ambiental auxilia na
divulgagdo dos ganhos e pode melhorar a imagem da empresa em todos os niveis, além de
permitir o levantamento de indicadores ambientais.
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