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RESUMO

Este trabalho visa apresentar a utilizagiio de indicadores de performance ambiental no acompanhamento do
gerenciamento ambiental. Sob este enfoque serd apresentada uma visiio geral dos sistemas de gerenciamento
ambiental ¢ dos atuais tipos de indicadores estudados. Como conclusio serd apresentada uma visiio de futuro
referente ao gerenciamento ambiental.

ABSTRACT

Process environmental performance evaluation is practiced by many industries, aiming 1o establish
adequate environmental conditions, and to create a methodology for eliminating critical points from the
productive process. This work describes the follow-up of environmental management through a selection of
environmental performance indicators. A general review of environmental manegement systems is presented
together with the most common used indicators. In conclusion, a future view of environmental manegement
is discussed.
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Introdugao

O gerenciamento ambiental, conforme
apresentado na literatura [Weibe, 1994]
envolve atuagdes em trés areas, a saber:

(1) Poluigiio do meio ambiente.
(2) Conservagio de recursos
(reciclagem / re-uso)
(3) Saide e seguranga das
pessoas

No primeiro caso encontramos as
emissdes, descargas de efluentes que geram
perturbagfio no meio ambiente (local, regional
¢ global); no segundo, aspectos relacionados
cont flora e fauna, recursos naturais. O ultimo
esta correlacionado com todos os efeitos na
sociedade.

Quanto as tendéncias observa-se que
a poluigdo ambiental ainda continua sendo
um grande problema em determinadas
regides. No caso da conservagio de
recursos ainda representa um grande
desafio para os paises industrializados; na
area de seguranga e sade observa-se uma
crescente preocupagio da sociedade
refletindo no aumento do rigor das
legislagdes ndo apenas ambientais mas em
todas as dreas, tais como: protegdo do
consumidor, seguranga dos alimentos,
pesticidas, produtos quimicos, organismos
perigosos, produtos perigosos, defeitos ¢
acidentes, entre outras.

1- Sistemas de Gerenciamento
Ambiental

O gerenciamento ambiental de um
processo esta voltado para o contexto do
homem em seu habitat. Dentro desta

abordagem, o identificamos como sendo
uma atividade integrada de forma que,

- para termos uma performance ambiental

dentro dos padrdes estabelecidos tanto
pela legislagdo relativa ao meio ambiente
como pela legislagdo trabalhista devemos,
basicamente, atender aos seguinte
principios:

Internamente a0 processo

Treinar - Assegurando o perfeito
entrosamento dentro do processo
Manter vigildncia nos sistemas -
Permitindo o trabalho em condigdes
seguras
Manter ambiente limpo ¢ seguro -
Garantindo a satide dos técnicos

Externamente ao processo

Tratar efluentes - Garantindo a
qualidade dos recursos naturais (dgua,
ar e solo).

Informar - Garantindo a populagdo o
nivel de risco da atividade desenvolvida

Monitorar sistemas externos -
Evitando danos ambientais

Minimizar impacto ambiental -
Desenvolvendo atividades visando eliminar
ou minimizar os rejeitos industriais

Dentro desta oOtica, diversas sio as
linguagens a serem apresentadas pelos
responsaveis pelo gerenciamento ambiental
para expressar a performance ambiental do
processo, ou seja:

Para o tomador de decisdo - Envolvimento
financeiro com a atividade
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Para os técnicos - Situagido do
processo como um todo

Para a comunidade - Desempenho
do processo quanto as externalidades

Como exemplo de balizadores para
estas informagdes normalmente os
seguintes parametros sdo utilizados: custo
por lucro operacional, ocorréncias
operacionais por tempo ¢ numero de
acidentes por tempo.Para cada caso
existem vantagens e desvantagens
conforme apresentado no quadro abaixo.

regulamentagdes impostas pelos érgio
fiscalizadores. O esforgo neste caso esta
em alcangar os requisitos para saide,
seguranga e meio ambiente estabelecidos
na lei.

Estdgio (2): Desenvolvimento ¢

implementagio de sistemas

Neste estdgio encontramos empresas
com sistemas formais de gerenciamento
ambiental, os quais elaboram métodos
para atendimento as legislagdes e também

identificam oportunidades que geram

Parametro

Vantagem

Desvantagem

Custo por lucro
processo

Nivel de perdas do

Nio identifica os principais
responsdveis

Ocorréncias por tempo
unidade

Nivel de operosidade da

Ndo mostra os principais
pontos de falha

Acidentes por tempo
unidade

Nivel de seguranga da

N&o mostra os riscos
internos do processo

Dentro deste panorama, a depender do
porte da empresa, verificamos o grau de
dificuldade em acompanhar de maneira
sistematica e uniforme o desempenho
ambiental do processo. De uma forma
geral, o gerenciamento ambiental pode ser
identificado em cinco estagios a saber:

Estigio (0) : Sem gerenciamento

Neste segmento encontramos as
empresas que acreditam ndo apresentar
interferéncias no meio ambiente tanto
interno e externo ao processo.

Estagio (1): Atendimento a legislagio
Neste estdgio as empresas contemplam
uma politica de atendimento as
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ganhos tanto em termos de custos como
em beneficios ambientais.

Estigio (3) : Integragiio com as

diversas dreas gerenciais

Empresas que além de possuir sistema
formal de gerenciamento ambiental, o
mantém integrado com as demais fungdes
de forma que todas as atividades
considerem os aspectos ambientais
(desenvolvimento, produgdo, descartes,
estratégia de mercado etc.).

Estigio (4) : Integragio com qualidade

total

Neste contexto, o sistema de
gerenciamento ambiental é aplicado a
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todas as operagdes de forma global, sendo
continuamente avaliado para aproveitamento
das oportunidades (tecnologias de ponta,
alteragdes de praticas gerenciais etc...). Neste
estdgio esforgos sdo dirigidos para
identifica¢do completa do ciclo de vida dos
produtos, servigos, operagdes incluindo
efeitos diretos , indiretos e secundarios no
meio ambiente.

2- A Avaliagédo do Desempenho
Ambiental .

2.1- Aspectos Gerais
Em termos historicos [David

J.Rapport,1990], podemos, de uma forma
suscinta, observar a seguinte evolugio:

Conforme apresentado no artigo “Envi-
ronmental information for all. The need for a
montly index" [Hope and Parker,1990], o
sucesso observado e a larga aceitagio de
indices econdmicos no periodo pos guerra
inspirou consideravel interesse, no final dos
anos 60, em formas para desenvolver indices
que identificassem a qualidade do meio
ambiente.

Dentre as principais finalidades
encontradas no acompanhamento
quantitativo de um processo ,via utilizagio
de um indice de desempenho ambiental,
encontramos:

- Monitoramento do estado do meio
ambiente e da sua evolugdo ao longo do
tempo

FASE PERIODO OBSERVACOES INDICADORES

Primeira onda |sec 17/18 Poluigdo em rios Evidentes e facilmente
navegiveisMortandade de | identificdveis (coloragio
peixesOdores etc..)

Segunda onda | anos 50/70 Efeitos téxicos e Sinais pré-clinicos ou
deformidades em espécies | sintomas de desequilibrio
sensiveisIntegridade de ecossistemas.Foco
ambiental central na pureza da

natureza, na.integridade
do ecossistema

Terceira onda | Atual Medidas integradas das Espécies bioldgicas em
transformagdes ecoldgicas | extingdo.
dentro do contexto das
alteragdes culturais e
sdcio econdmicas
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- Avaliagiio da performance dos
projetos, programas ¢ planos

- Controle gerencial do processo
visando melhorias no processo

- Demonstragdo ao publico ¢ a outros
interessados na melhoria continua dos
produtos e processos

- Auxilio no desenvolvimento de
planos futuros

Como caracteristicas para indicadores
de desempenho, segundo apresentado no
informativo da Associagdo Brasileira das
Indistrias Quimicas [ABIQUIM, 1994],
encontramos:

ASPECTOS

A
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2.2- Aplicagdo de Indicadores de
Desempenho

Observando-se a tendéncia atual em
termos de desenvolvimento industrial,
verifica-se que as empresas estio em busca
do desenvolvimento sustentavel, ou seja, a
eliminagdo de qualquer aspecto ambiental que
interfira no desenvolvimento das futuras
geragdes, balanceando suas consideragdes
econdmicas com as ambientais e sociais
conforme representado pela figura (1) abaixo:

Adm
Financeira

Adm.
Ambiemal

.o Geréncia Ambiental
Gerenc. Financeira
. . (Js0 dos recursos
(ierenc. Riscos
. S jeit
Alend. Legislagio Adn Descas s
Sacial Meio Ambiente

Bem estar, salde e seguranca

Figura 1 - Representagio esquemitica da
integracao das dreas em um processo

Em fun¢do desta tendéncia, verifica-
se que a principal razao para informar a
performance ambiental € a de comunicar
diversos aspectos destas administragGes
relacionadas com o meio ambiente.

A aplicagfio de indicadores, de um modo
geral, reflete a necessidade da quantificagiio
de parametros que permitam avaliar, da forma
mais correta possivel, a eficiéncia e eficacia
do processo produtivo.

37



PRODUGAO

Analisando os diversos indicadores de
desempenho utilizados em diversos
processos produtivos, verificamos a
existéncia de indicadores que medem
etapas intermedidrias do processo ¢ os que
representam o resultado final de todo o
sistema (fisico ou gerencial). A
complexidade no indicadores decorre da
complexidade dos pontos controlados ¢
por vezes também da etapa do processo
ao qual ele esta relacionado.

Desta forma, conforme apresentado
pela ABIQUIM na area de indicadores
para o Processo de Atuagdo Responsdvel,
podemos identificar os seguintes tipos de
indicadores| ABIQUIM, 1994]:

SISTEMICOS - Acompanham medidas
ou indices dentro dos sistemas. S3o
indicadores simples (quando envolvem
medidas ou indices ndo relacionados a
outros) ou complexos (quando
relacionados em série a medidas ou
outros indices)

FINAIS - Representam ao resultado
final de todo um acompanhamento

Em termos de padronizagio a nivel
internacional, acompanhando a atual série
de normas ambientais (Normas 1SO
14000), encontramos no item relacionado
a avaliagdo da performance ambiental
[ISO/TC207/SC4 WD 14031.1} a
seguinte proposi¢do quanto aos
indicadores de performance ambiental.

Quanto a utilizagdo os indicadores
devem:

- Assegurar uma avaliagio compreensiva
dos aspectos ambientais

- Levar a identificacdo de aspectos

criticos e relevantes da performance
ambiental

Quanto as areas de avaliagio de
performance ambiental encontramos
indicadores relativos a:

- Sistemas gerenciais - identificando pontos
fortes ou fracos na organizagfio

- Sistemas operacionais - cargas decorrentes
do processo para o meio ambiente

- Estado do meio ambiente - condi¢iio do
meio ambiente no momento da avaliagio

3 - Tipos de Indicadores

Efetuando um levantamento da
literatura disponivel relativa a indicadores
de performance ambiental encontramos:

3.1-:Indicad0res de Sistemas
Operacionais

Sistema operacional ¢ definido como
o conjunto de atividades relacionadas com
o projeto ¢ a operagio de plantas fisicas,
equipamentos ¢ fluxos de massa e energia
necessarios para a geragiio de produtos ¢
servigos. Em termos de estudos para
identificacdo de indicadores para esses
sistemas encontramos as seguintes
categorias{API.1994].

Medidas orientadas por programas -A
simples existéncia de programas para
prevengdo ou minimizacio de efluentes
ja contém elementos especificos que
quantificam a redugdo, servindo como um
elemento desta categoria.

Medidas baseadas em atividades -
Indicadores baseados em medidas semi
quantitativas de esforgos relativos a
equipamentos ou procedimento em uso.
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Neste segmento faz-se necessdrio ter
informagGes especificas sobre os possiveis
beneficios das medidas, como por
exemplo, uso de tintas isentas de solvente
ou aplicagdo de agitadores em tanque de
estocagem para evitar decantagdo de
solidos.

Medidas baseadas em massa -
Indicadores baseados em informagdes
quantitativas (mesmo estimadas por
modelagem matematica) do material
produzido (rejeito ou descarte). Como
exemplos temos o volume de efluente
tratado, total de rejeito solido
movimentado, etc...

Medidas de eficiéncia normalizada -

Neste segmento relacionamos uma

variavel a outro item, podendo efetuar.

comparag¢des em unidades de portes

distintos ¢ determinando a eficiéncia das
respectivas praticas de determinada
atividade. Como métodos de normalizagido
podemos ter: por atividade/operagdo, por
produgdo ou por geragio residual.

Medidas baseadas em concentragdo -
Sdo indicadores tipicamente expressos em
unidades de peso por volume ou
capacidade (ex: mg/kg, mg/ml, mg/cm?).
Como exemplo temos carga poluente de
efluente hidrico (g/m’).

De uma forma compilada, o quadro
abaixo apresenta as principais vantagens
e desvantagens dos métodos acima
apresentados:

Como exemplo destes indicadores no

Medigéo Vantagens Limitagdes Exemplos
Baseado em Uso geral em Indicam  apenas a Estudos para
programa qualquer segmento existéncia  de  estudos | reciclagem de  dleo%
(qualitativo)(*) produtivo na drea de de  veiculos que

prevengéo ou utilizam este tipo de
minimizacgéo éleo
Bascado em Atunagdo  direta  em Grande  manuseio  de | Freqliéncia de  limpeza
atividades(semi procedimentos [3 dados, mesmo de  tanques
qualitativo) equipamentos de quando tecnicamente | Substituigéo de
qualquer drea simples produtos
v
Bascado em Oferecem mais Possibilidade de Volume de  material
massas{quantitativos | detalhes e podem falhas nas  medigdes | reciclado
medir a eficiéncia da |e custo clevado para | Volume de  material
operagéo obtengdo de  dados tratado
Soda  gasta
Baseado em Possibilitam medida | Custo ¢levado, Acompanhamento de
concentragdo(quantit | da performance grande  nimero de cromo em descarga de
amostragens [ dgua  de  refrigeragio
andlises
Baseado em Permite a Risco de  simplificar | I- Por
eficiéncia comparagio entre uma situagdo atividadem3/m3/ano
normalizada(quantita { plantas (vazam)
2-Produgaoft3/barril/a
(cont)
3-  Por  geragiom3/m3
(perda)

(*) Conforme regulamento da EPA, empresa que gerar uma quantidade de rejeito superior a 1000kg/ano deveri

estar desenvolvendo programas para sua minimizagiio (volume ¢ toxidez).
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caso da industria de petrdleo temos:

- Carga Poluente em Efluente Hidrico

(CPEH) - visa medir a quantidade de
poluente de efluente hidrico langada no
corpo receptor, no mes.

CPEH =D.OOMEDIO (GAF) X Velume e e )
Caga Prcesata (M])
(D.Q.O - Demanda Quimica de Oxigénio)

-indice de Energia (IE) - Indica o consumo
unitario de energia sem levar em conta a
complexidade de cada érgio.

I = e ol corsumda O OCPE) X 100
Caga P )

(OCPE- 6leo combustivel em peso
equivalente)

A energia total consumida corresponde
ao somatodrio de toda a energia convertida em
m’® de 6leo combustivel. A energia elétrica
comprada é convertida com o fator 0,273 m*
de OCPE/Mwh.

3.2 - Indicadores do Estado do Meio
Ambiente

Esta area cobre as condigdes do meio
ambiente no momento da avaliagio, ou
seja, ndo representa apenas as cargas de
rejeitos porém a identificacdo da sua
influéncia em possiveis alteragdes
ambientais, independentemente de outras
organizagdes proximas. Sua finalidade ¢
identificar problemas ambientais, objetivando
sua melhoria ¢ auxiliando o processo de
tomada de decisdo, respondendo aos
seguintes questionamentos:.

- O que aconteceu com o estado do
meio ambiente ou dos recursos naturais?
- Porque isto ocorreu?

- O que esta sendo feito?

Para o primeiro questionamento,
temos os indicadores de tendéncia fisica
ou bioldgica; no segundo, os indicadores
de “stress” ou de pressdo ¢, no ultimo, as
medidas ¢ a politica adotada.

Como exemplos temos:

Itens Pressiao Estado Resposta
Alteragdes Emissdes Concentragoes Medidas  ambientais
climidticas
Acidificagio (SOX,NOX,NH3) Deposigio, concent. | Investimentos
Degradagio do solo | Alteragio no uso do | Perda da camada Reabilitagio,

solo superior protegio
Florestas Intensidade do uso Area degradada Areas de protegio
fndice ambiental indice de pressio 4 indice de estado Indice de resposta
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3.3 - Indicadores Gerenciais

Sistemas gerenciais incluem todos os
procedimentos e atividades relacionadas
com a organizagio, planejamento,
alocagao de recursos, controle operacional
de processo, “feedback” e verificagao dos
resultados da performance.Identificam a
raiz de possiveis deficiéncias, mostrando
o progresso da organizagdopara atender
os alvos estabelecidos para melhoria
ambiental. Para elaboracgdo destes
indicadores temos: indicadores de
satisfagdo e comportamento de partes
interessadas/observadores, indicadores
financeiros etc..

Neste segmento, um aspecto
importante deve ser definido, qual seja, a
identificacdo das denominadas partes
interessadas ou observadores. Podemos
separa-los em trés grupos a saber:

-Financeiros - Banqueiros, investidores,
empregados, fornecedores ¢ compradores.
Neste segmento, o foco principal estd na
quantificagfio dos custos ambientais e quais
os planos para sua redugdo, nos custos de
extemalidades decorrentes de reclamagdes ou
multas por orgdos fiscalizadores, no custo de
iniciativas positivas, no custo de atendimento
as legislagdes locais e nas evidéncias de um
bom gerenciamento ambiental, concorrendo
para vantagens comerciais.

Ndo financeiros - Profissionais que
avaliam a empresa, fornecendo as licengas
para operagdo, a comunidade local, os
grupos ambientais, futuros empregados,
seguradoras. Neste setor, as partes
interessadas tendem a ser positivas,
forgando as empresas a tomarem atitudes
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pré ativas quanto ao gerenciamento
ambiental, estando mais preocupadas com
danos locais do que com os globais . O foco
das ateng¢des recai na andlise dos riscos, na
externaliza¢fio ou internalizagdo dos custos
ambientais, nas ocorréncias operacionais com
dano ambiental, em dados quantitativos das
descargas, ou seja, na identifica¢do de falhas
que podem gerar danos 4 imagem da empresa.

Representantes da sustentabilidade -
. Neste campo, o sistema de avaliagio da
performance ambiental devera demonstrar
que as atividades da organizagdo nio
excedem as cargas ambientais criticas,
pondo em risco a sustentabilidade. Como
observadores destes indicadores temos:

Internos 4 empresa : Geréncia da
empresa,a area de desenvolvimento de
produto e processo, a fabricagio etc..

Externos & empresa : o Mercado
(publicidade), os auditores ambientais
(multas), etc..

Como exemplo temos:

Indicador de atendimento a
legislagdo (%C) representando a
percentagem de atendimentos em uma
planta numa base mensal e anual.

%C=(T,-EJ/T,)*100

Onde:
%C = Percentagem de atendimento
T, = Namero de amostras para o
periodo reportado
E_ = Total de amostras que
ultrapassam o permitido
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Indicador de custo de atendimento,
podendo ser representado de duas formas:
Como percentual das vendas (COC)

COC = Gastos Ambientais * 100
Total das Vendas

Como custo por unidade de produgdo

COC = Gastos ambientais
Total produzido

4- Problemas Praticos no
Desenvolvimento e na
Apresentagio de Indices de
Performance Ambiental

a. Em se tratando de geragio de
indicadores de-performance ambiental,
alguns cuidados devem ser considerados,
a saber: tipo de dados a utilizar; que
podem ser: absolutos (ex: $O,/ano),
relativos ou compostos (energia/unidade),
agregados (total rejeito disposto,
incinerado), indexados (equivalente,
etc...), qualitativos, ponderados, etc..

b. De uma forma geral, os seguintes
critérios devem ser observados quanto a
identifica¢do de um indice de performance
ambiental: ter validade cientifica, ser
representativo, apresentar resposta a
alteragdes, ser preditivo, ser limitante
(alvo), apresentar potencial para
comparagdo, baixo custo, apresentar
adequagdo dos dados, ter disponibilidade
de dados, ser relevante para cada platéia

(acionistas, empregados, comunidade), ser
claro, ser analitico (confidvel para uma
medida precisa e acurada), ser consistente
com os objetivos ambientais.

¢. Quanto 4 comunicagio, consideram-
se dois aspectos; interno ao processo e
externo. No primeiro caso, indicadores
relacionados com o re-uso, reciclagem e
relacionados com a prevengdo(por
exemplo, prever quanto a vazamentos,
etc.), que envolvem a operagdo na
responsabilidade de minimiza-los,
apresentam boa receptividade junto a
equipe.

No caso de indicadores para
divulgagiio externa ao processo, conforme
apresentado no artigo “Some Practical
Problems in Developing and Presenting
Environmental Quality Indexes to the
Public”(L..Edwin Coate and Anthony
K.Mason-Proc.Int.Conf.on Environmen-
tal Searching and Assessment, 1975, pp
31-2 -31-3), os seguintes aspectos devem
ser considerados:

- Concordincia na definicio de indice e
meio ambiente - identificar pablico
alvo.

- Quem ira analisar a informacio.

- Fontes dos dados ( atendimento as normas,
dados sobre emissdes ¢ efluentes)

- Analise de custo ¢ beneficio (efetividade)

5 - Visido de Futuro

Analisando a literatura sobre 0s sistemas
de genciamento ambiental [Wainman &

kydd,1994], observamos uma tendéncia em

relacionar o gerenciamento ambiental com
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qualidade e seguranga o que ira provocar
a necessidade e o desenvolvimento de uma
fungio gerencial com esta visdo.

No campo da normalizagio,
acompanhamos o projeto de norma inglesa
(BS 8750) relativo a sistemas de seguranga e
meio ambiente, que podera servir de base para
uma fusdo das normas de qualidade (série ISO
9000) com as normas ambientais (série ISO
1400), criando um tinico sistema envolvendo
qualidade, seguran¢a e meio ambiente.
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