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RESUMO

A sistematizac8o e a hierarquizacdo dos aspectos e impactos ambientais de uma organizagdo constituem-se
primordiais no processo de implantacdo de um sistema de gestdo ambiental. Por tratar-se fundamental na fase
de diagnéstico, o pleno conhecimento das atividades analisadas, os aspectos oriundos das atividades e 0s
possiveis impactos ambientais, as pessoas envolvidas nos processos e as partes interessadas, apresentam-se
levantamentos que devem ser as primeiras medidas no planejamento de um sistema de gestdo ambiental. Este
trabalho teve o intuito de enfatizar a importancia do levantamento dos aspectos e impactos ambientais
decorrentes das atividades desenvolvidas nos laboratdrios de ensaios mecéanicos e de maquinas operatrizes de
uma Instituicdo de Ensino Superior. A geracdo de residuos nestes laboratérios ndo é significativa
guantitativamente, mas qualitativamente, seus impactos podem causar alteragbes ambientais
comprometedoras. Para o desenvolvimento do trabalho, foram descritas as principais atividades realizadas nos
laboratdrios, elaboragdo de fluxogramas dos processos e identificacdo das entradas e saidas de cada etapa das
atividades desenvolvidas, identificacdo de aspectos e impactos, e utilizacdo de uma metodologia diferenciada
para andlise de aspectos e impactos ambientais decorrentes dos processos. A metodologia utilizada ¢ uma
ferramenta da qualidade, e apresentou-se versatil no sentido de servir de suporte para analise das atividades, e
priorizagdo dos aspectos e impactos ambientais diagnosticados neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Levantamento de aspectos e impactos ambientais, FMEA, Instituicdo de ensino
superior.

INTRODUCAO

A varidvel ambiental deve estar inserida nas organiza¢des, uma vez que as estratégias de gestdo ambiental
perpassam pelo comprometimento das mesmas com vistas ao atendimento de requisitos legais, econémicos,
sociais e tecnologicos, assegurando a sustentabilidade ambiental local e regional.

A sistematizacdo e a hierarquizacdo dos aspectos e impactos ambientais da organizacdo é primordial no
processo de implantagcdo de um sistema de gestdo ambiental. Por isso, deve ser uma das primeiras medidas
para a implantagdo de um sistema de gestéo, pois assim é possivel: 0 conhecimento das atividades analisadas,
dos aspectos oriundos destas, dos possiveis impactos decorrentes e das pessoas e partes envolvidas nos
processos.

A norma I1SO 14.001 (ABNT 2004), define aspecto ambiental como: “elemento das atividades, produtos ou
servicos de uma organizacdo que pode interagir com o meio ambiente”. O conceito empregado pela norma,
ndo é suficientemente amplo para defini¢do de aspectos ambientais, pois ndo s6 as organizacfes, mas também
grande parte das atividades humanas, também tem elementos que podem interagir como 0 meio ambiente,
caracterizando assim aspectos ambientais. Basicamente aspecto ambiental pode ser entendido como as a¢Ges
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humanas que interagem com ambiente, causando impacto ambiental, onde uma mesma agdo pode assumir
varios aspectos e causar diferentes impactos.

As ferramentas de gestdo sdo metodologias necessarias para ajudar as pessoas ou organizagdes a resolverem
problemas. No dia-dia das organizagdes, as ferramentas sdo utilizadas com muita freqiiéncia, visto que muitas
delas indicam a solucdo dos problemas relacionados aos processos produtivos e administrativos. Conhecidas
na area da qualidade, a maioria delas também pode ser empregada para 0s processos de gestdo ambiental,
com algumas alteracGes e adequacdes, dependendo da finalidade para que se pretende adota-las.

Para Palady (2004), a metodologia de Andlise do Tipo e Efeito de Falha, conhecida como FMEA (do inglés
Failure Mode and Effect Analysis), é uma ferramenta que busca, em principio, evitar por meio da anélise das
falhas potenciais e propostas de a¢Ges de melhoria, que ocorram falhas no projeto do produto ou do processo.
O objetivo é detectar falhas antes da producéo de uma peca e/ou produto, buscando aumentar a confiabilidade
do processo ou sistema.

Segundo Andrade e Turrioni (2000), inicialmente essa metodologia foi empregada na inddstria aeronautica
para deteccdo das falhas antes que elas viessem a ocorrer. O FMEA possui uma boa aplicacdo para
identificacdo e diagndsticos ambientais por ser uma técnica que visa o reconhecimento e a avaliacdo das falhas
potenciais identificando acdes que possam eliminar ou reduzir a sua ocorréncia.

Este trabalho objetivou o levantamento dos aspectos e impactos ambientais decorrentes das atividades de
ensino, pesquisa e extensdo de uma Instituicdo de Ensino Superior, mais especificamente dos laboratdrios de
ensaios mecanicos e de maquinas operatrizes. A geragdo de residuos ndo é significativa quantitativamente,
mas qualitativamente, os impactos decorrentes, podem vir a causar problemas ao ambiente e as pessoas
envolvidas

Para o desenvolvimento do trabalho, foram descritas as principais atividades realizadas nos laboratérios,
elaborados fluxogramas dos processos, a fim de identificar as principais entradas e saidas de cada etapa das
atividades dos laboratérios estudados, facilitando assim a identificacdo dos aspectos ambientais. A finalidade
da identificacdo dos aspectos ambientais objetivou determinar aqueles que poderiam desencadear impactos
ambientais significativos. Para cada atividade analisada, foram levantados os aspectos ambientais com maior
relevancia nos processos, sendo que a maioria dos aspectos tende a se repetir em outras atividades dentro dos
laboratérios. Ja os impactos decorrentes, foram levantados de forma geral, ndo por processos como 0s
aspectos ambientais, visto que os impactos tenderam a ser os mesmos para todas as atividades estudadas.

A utilizacdo de uma metodologia diferenciada para analise de aspectos e impactos ambientais (FMEA)
decorrentes dos processos, ou seja uso de uma ferramenta da qualidade, demonstrou-se versatil e pode servir
de suporte para analise das atividades e priorizagdo dos processos que tem maior impacto ao ambiente.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma Instituicdo de ensino superior na cidade de Caxias do Sul. Os
Laboratérios estudados abrangem uma area construida de aproximadamente 150 m?2 dentro do Bloco D da
instituicdo, e as atividades realizadas vao desde usinagens em maquinas operatrizes, atividades académicas a
prestacdo de servicos técnicos para empresas de Caxias do Sul e regido. No Laboratorio de Ensaios, além da
prestacdo de servigos técnicos para o setor metal-mecanico, desenvolvem-se atividades de cunho académico,
sendo ministradas aulas praticas de ensaios mecanicos para 0s cursos de engenharia.

A seguir estdo listadas as principais atividades realizadas nos laboratdrios avaliados.

1. Laboratério de Maquinas Operatrizes:

- Usinagem em torno e fresadora convencionais e furadeira;

- Corte em serras fita;

- Corte plasma;
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Soldagem, oxiacetileno e mig;

- Tratamento térmico;

- Pinturg;

- Trabalhos em chapas, funilaria.

2. Laboratorio de Ensaios Mecanicos:

- Ensaios de tracdo e compressao;

- Ensaio de dureza;

- Ensaio dindmico de fadiga;

- Ensaio de pressdo interna em vasos de pressdo;
- Ensaio de Impacto.

No Laboratério de Maquinas Operatrizes, trabalha-se com uma série de materiais, como madeira, polimeros,

e principalmente metais, ja no Laboratdrio de Ensaios Mecénicos, basicamente trabalha-se com metais.

IDENTIFICACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

A coleta dos dados foi realizada por meio de observagdo dos processos dos laboratérios, durante um periodo
trés meses. Para realizacdo da coleta dos dados referentes aos aspectos ambientais dos laboratdrios, foram
desenvolvidos fluxogramas dos processos, identificando as entradas e saidas de cada atividade, de forma a
verificar todas as etapas do processo produtivo, etapas de transformagdo da matéria-prima em produto e ou
ensaios realizados, bem como as saidas de residuos gerados nas atividades.

Tanto os aspectos quanto os impactos ambientais levantados com este estudo, ndo foram quantificados.
Ressalta-se que para efeito de apresentacdo neste artigo, e em fungdo das inimeras atividades avaliadas
foram apresentados, os fluxogramas de blocos das atividades relacionadas a pintura e tratamento térmico,
bem como os resultados decorrentes da aplica¢do da metodologia

O método utilizado neste trabalho trata-se do citado por Andrade e Turrioni (2000), desdobrando o FMEA
ambiental em etapas fundamentais. Segundo os autores, 0s passos para sua aplicagdo constituem-se nos
seguintes:

o Defini¢do de uma equipe multidisciplinar;

o Definicdo dos itens do sistema de gestdo que serdo considerados, objetivos, escopo;

e Preparacdo para coleta dos dados, devendo ser ampla e que auxiliem a identificacdo dos aspectos
ambientais;

o Pré-filtragem dos aspectos ambientais a serem considerados;

Identificacdo do processo a ser analisado, esse deve ser descrito;

Identificagdo dos aspectos e impactos do processo analisado;

Identificacdo das causas das falhas, causas potenciais de falhas;

Identificagdo dos controles atuais;

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

o Definicdo dos indices de criticidade e risco ambiental

Para definir o indice de risco ambiental, segundo Andrade e Turrioni (2000), multiplicou-se os valores,
fornecendo assim uma escala de relevancia que pode variar de 1 a 1000 para os valores definidos e descritos
em seguida.

Entdo IRA =G x O x D, onde:

- IRA = indice de risco ambiental;

- G = Gravidade;

- O = Ocorréncia;

- D = Deteccdo.

Ressalta-se as variaveis e valores utilizados na defini¢do do indice de criticidade para os dados levantados:
a) Gravidade do impacto

O indice desse critério pode variar de 1 a 10; sendo o menor valor atribuido quando a ocorréncia da falha é
remota ou ndo representa nenhum risco ao meio ambiente. O valor intermediario é utilizado quando ha o
descumprimento de alguma legislacdo, quando a imagem da organizacdo possa ser afetada e quando
representa algum risco potencial ao ambiente (risco moderado). O indice méximo é quando os riscos
ambientais passam a ser certos, ou seja, quando os danos ao ambiente sao Sérios.

b)  Ocorréncia da causa

O indice para ocorréncia também varia de 1 a 10, onde o menor valor representa que praticamente é
improvavel que ela ocorra. Para o valor intermediario, usa-se quando a ocorréncia é moderada, ou seja tem
probabilidade ocorrer. O nivel mais alto é quando a ocorréncia é certa, inevitavel e pode acontecer a qualquer
momento.

c) Grau de deteccao

O indice para essa etapa, também pode variar de 1 a 10, sendo que nos niveis mais baixos a deteccdo dos
problemas € certa, os controles detectardo quase que imediatamente o problema. Nos niveis intermediarios a
deteccdo é moderada, normalmente ela acontece, porém de forma mais lenta podendo levar alguns dias para
acusar o problema. Nos indices mais altos, a deteccdo é praticamente improvavel ou nula a chance da
identificacdo é remota em um periodo razoavel de tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tratamento Térmico

A atividade de tratamento térmico realizado no laboratério de maquinas operatrizes € uma das atividades que
mais representa risco ambiental, devido a falta de controle do processo e pelos tipos de materiais que sdo
agregados a atividade. A grande quantidade de aspectos ambientais encontradas nesse processo retrata o
risco que ele representa ao ambiente, muito embora a geracdo de residuos seja relativamente baixa, porém a
disposicdo dos mesmos se da de forma inadequada.

Os aspectos encontrados nessa atividade, analisados conforme a Figura 1, evidenciam que realmente essa
atividade é de risco ambiental.
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Entradas Etapas dos processos de
tratamento térmico
\4 v |

Preparacéo do forno

A 4

v

Energia elétrica Consumo de energia elétrica

Pecas
Arrame de ago
Caixas de ago
Limalhas de ferro fundido
Carvéo com aditivos (sais)
Argila

v Residuos de arame de ago
Pecas prontas para tratamento térmico
Residuos de limalhas ferro fundido
Residuos de carvdo com sais
Residuos de argila

y

Preparacéo das pecas

A

Pecas amarradas e
acondicionadas em caixas de

ago cobertas por limalhas de Y — Pecas temper%das eéoullcementadas
ferro fundido efou carvio Tratamento térmico de Residuos de Oleo
i i > x~ [P Consumo de energia elétrica
C,Olm 53"5 e argila. tempera e/ou cementacéo Consumo de 4gua
Oleo de tempera ISUr
Energia elétrica Radiacdo por calor
Agua

) Consumo de 4gua

) Agua contaminada por 0leo e carvéao
Agua . com sais

Ar con?primido Lavagem das pecas Residuos de arame

Residuos de limalha de ferro fundido
Consumo de energia elétrica

\ 4

A

\ 4

Tratamento térmico de Consumo de energia elétrica

Energia elétrica > revenimento > Radiagio por calor

\ 4

Panos contaminados por poeiras, 6leo,
limalhas de 6xido de ferro, limalhas de
ferro fundido,

y
y

Panos Limpeza do forno

Figura 1 - Etapas do Processo de Tratamento Térmico

Com base na figura 1, pode-se observar os seguintes aspectos relacionados a atividade:
- Consumo de energia elétrica;

- Geracdo de residuos de arame de aco;

- Geracdo de limalhas de ferro-fundido;

- Geragdo de residuos de carvdo com aditivo de sais;

- Geragdo de residuos de argila;
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- Geragdo de residuos de 6leo de tempera;

- Uso de agua para lavagem das pegas, contaminada por 6leo de tempera e aditivo para cementacdo, gerando
efluente contaminado;

- Radiacdo por calor;
- Geragdo de residuos de carepas de 6xido de ferro;

- Geracdo de residuos téxteis contaminados (panos utilizados na limpeza das pegas e dos fornos
contaminados por 0leo).

Observando as atividades do processo e suas saidas, percebe-se que a geracao de residuos dessa atividade é
significativa. Nota-se também que os mais perigosos aspectos encontrados constituem-se nos efluentes
gerados na lavagem das pec¢as. Outro residuo que chama atencgéo é o aditivo de carvdo com sais (nitrato de
potassio e soda caustica) e cal virgem, cuja disposi¢do depois do uso, é no conteiner juntamente aos demais
residuos gerados nas atividades.

Atividade de Pintura

A atividade de pintura realizada no laboratério é outro processo preocupante, ndo pela quantidade de pecas
pintadas, mas sim pela forma no qual ela é executada atualmente. Observando a atividade, percebeu-se a total
falta de condigBes para execugdo deste processo. A pintura no laboratorio é executada de uma a duas vezes
por semana, dependendo da demanda de pecas a serem pintadas.

Também observou-se no processo, que a geracdo de residuos como, restos de tintas, embalagens, material de
limpeza das pecas e de equipamentos de pintura e outros residuos ndo contaminados, séo descartados com
0s demais residuos das outras atividades e processos de ambos os laboratdrios. Assim todos os residuos
passam a ser considerados como perigosos, mesmo aqueles que sdo inertes e que ndo representariam
impacto ambiental.

Os aspectos ambientais mais relevantes identificados no processo de pintura identificados estdo apresentados
na Figura 2.
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Etapas do processo de
/ Entradas / Pintura

v

\ 4
Pecas (material a ser pintado) v Pegas Isoladas
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ese;graxante —»| Preparacdo das pecas »|  Panos contaminados por thiner
5 almoslh Panos contaminados por solventes
apel toalha Papel toalha contaminados
Fita adesiva
\ 4
imi Preparaca
A COWP“F“'_O‘O —> . €paragao dO_S —»|  Consumo de energia elétrica
Energia elétrica equipamentos de pintura
\ 4
Tinta . . Embalagen de tinta
Solventes e diluentes - Preparacédo da tinta —»| Embalagens de solvente e diluentes
Panos Panos contaminados por tinta
Pecas (material a ser pintado) v Pegas pintadas
T_int_a preparao_la . - Emissdes da volatilizagdo dos
Ar comprimido (energ!a elétrica) > Pintura —> solventes da tinta
Rolos e pincéis Consumo de energia elétrica
Rolos e pincéis para descarte
\ 4
Estufa (enegia elétrica) . . Emissdes dos solventes
Energia Solar i’ Secagem das pecas g Consumo de energia elétrica
\ 4
Thiner e solventes Limpeza dos Restos de Thiner e solventes
Panos —> . —»| misturados com residuos de tinta
Ar comprimido Equamentos Comsumo de energia elétrica

Figura 2 - Etapas do Processo de Pintura
Analisando a figura 2, foram identificados os seguintes aspectos ambientais:
- Geragdo e descarte de retalhos de fita adesiva;
- Geracdao de residuos téxteis (panos contaminados por tiner e solventes);
- Descarte de papel toalha;
- Consumo de energia elétrica;
- Descarte de embalagens de tinta;

- Descarte de embalagens de tiner e solventes;

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7




25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

- Emiss0es da volatilizagdo dos solventes e outros compositos volateis;

- Descarte de rolos e pincéis contaminados;

- Geragdo de tiner, solventes e tinta da limpeza dos equipamentos.

Impactos Ambientais Decorrentes das Atividades Realizadas nos Laboratdrios

Conforme ja mencionado nesse trabalho, grande parte das atividades humanas pode vir a causar algum tipo
de impacto ao ambiente. Porém, muito desses impactos se quer sdo perceptiveis em um primeiro momento,
visto que sua criticidade geralmente é baixa.

Sabe-se também que, em alguns casos 0s impactos ambientais ndo sdo apenas mudancas adversas ao
ambiente, mas sim benéficas, 0 que ndo vem ao caso para 0 estudo realizado nos laboratérios. Nas
atividades analisadas, os impactos ambientais encontrados podem desencadear a degradagéo e ou a poluigéo
ambiental, uma vez que, sdo fontes que interagem negativamente com o ambiente.

Dos processos analisados, destacam-se alguns em que a incidéncia de aspectos encontrados € maior, portanto
representando impactos significativos. Pode-se dizer que para todos os processos 0s impactos ambientais sdo
0S mesmos, uma vez que todos os residuos das atividades geradoras sdo descartados no mesmo local, sem
qualquer tipo de identificacdo ou classificacao, medidas de seguranca ou controle.

Nas atividades estudadas, os principais residuos encontrados foram materiais contaminados por 6leo e graxa,
solventes, tintas, material particulado, fluido de corte, retalhos e cavacos de metais, ferramentas para
descarte, material de limpeza, entre outros. Basicamente, em todos 0s processos ha incidéncia de algum dos
residuos citados, com mais ou menos freqliéncia, dependo da atividade. Porém os residuos encontrados
nessas atividades representam impactos ambientais severos, pois 0s agentes impactantes representam risco de
contaminagdo ao ambiente.

As principais interferéncias com o meio, ou impactos ambientais, encontradas no estudo séo as que afetam
principalmente os meios fisico, bioldgico e socio-econdmico. No meio fisico, por exemplo, ha
principalmente a possibilidade de contaminacdo do solo e da &gua, pelo descarte inadequado dos residuos
compostos por Oleo, graxa e outros, e até mesmo a contaminacdo do ar em funcdo das emissdes dos
compostos volateis utilizados para pintura, fumos de solda do processo de soldagem e gases liberados no
tratamento térmico dos metais. Em fungéo da contaminacéo do solo e da agua, faz com que o meio biolégico
sofra as consequéncias dos impactos causados no descarte das atividades, pois estes podem ocasionar a
alteracdo nos ecossistemas. J& 0s impactos sécio-econdmicos também podem ser levados em consideracéo,
uma vez que de alguma forma direta ou indiretamente afetam a salde, a seguranca, o0 bem-estar da populacao
e das partes envolvidas nas atividades sociais e econdmicas ou mesmo as alteracoes nas condicOes estéticas e
sanitarias do ambiente.

Segundo a ABNT NBR 10004 (BRASIL, 2004), define que os residuos sélidos sao classificados como:
“Classe I: Perigosos — 0s que apresentam periculosidade em funcéo de suas propriedades fisicas, quimicas
ou infecto-contagiosas, e podem causar qualquer tipo de risco para salde ou ambiente.

Levando em conta o conceito empregado pela norma, a partir do momento em que os residuos sdo dispostos
no mesmo local e acondicionados nos mesmos tambores, todo ele passa a ser classificado como Residuo
Classe | — Perigoso.

Portanto todos os processos estudados de alguma forma causam impactos ambientais, visto que hé& possiveis
alteracOes adversas ao meio ambiente. Presume-se que os reflexos dos impactos ambientais oriundos dos
processos estudados atinjam de alguma forma a fauna e a flora, os recursos hidricos o solo, entre outros
passiveis de contaminacao.

Aplicagdo da Metodologia FMEA para Analise dos Aspectos e Impactos Ambientais

Para mostrar 0 uso da ferramenta foram elaboradas planilhas de andlise dos processos de pintura e
tratamento térmico. Na figura 3 esté apresentada a planilha do FMEA ambiental para o processo de pintura.
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Figura 3 — Exemplo de aplicacdo do método FMEA ambiental para o processo de pintura.

Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

— Associagao

ABES



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Os processos de pintura e tratamento térmico foram escolhidos devido ao fato de serem atividades que
tendem a prejudicar de forma mais grave o ambiente quando ndo controlados. As tintas utilizadas no
processo de pintura, por exemplo, sdo compostas por solventes organicos volateis e pigmentos a base de
metais pesados tais como mercurio, chumbo, cddmio, zinco e outros, podendo causar grave contaminacdo do
solo e dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Ja na atividade de tratamento térmico, hé geracéo de
efluentes contaminados com residuos de 6leo, e grande quantidade de residuos soélidos, como 6xidos
metalicos e panos contaminados por 6leo, além das emissdes atmosféricas da atividade, que podem causar
impactos ambientais graves.

Na figura 3, na avaliagdo do processo de pintura foram relacionados alguns aspectos ambientais, bem como
0s impactos que esses tendem a causar. No FMEA ambiental dessa atividade, percebeu-se quais aspectos
tém maior relevancia. Estes podem ser tratados com antecedéncias aos demais, visando minimizar a causa
do problema. Na andlise deste processo, foi tomada uma a¢do de curto prazo, ou seja, adog¢do e padronizago
de procedimentos de segregacao, acondicionamento, coleta e transporte diferenciado dos residuos gerados no
processo. Esta adogdo e padronizagdo de procedimentos permitiu reduzir o indice de risco ambiental (IRA).
Depois de tomada a acdo recomendada no diagndstico, evidenciou-se que o indice de risco ambiental reduziu
entre 61 e 67% para 0s seguintes aspectos ambientais:

- Geracao de retalhos de fita adesiva;
- Geragdo de residuos téxteis (panos contaminados por solventes);
- Geracao de embalagens de tintas e solventes.

Para os demais aspectos analisados com o FMEA ambiental no processo, ndo foram tomadas acdes por
envolverem decisfes no &mbito da coordenagdo dos laboratérios.

Para o processo de tratamento térmico, assim como no processo de pintura, 0 FMEA da atividade evidenciou
onde os aspectos tendem a causar maiores impactos, indicando a relevancia de cada um deles pelo indicador
de risco. Nesse processo, a a¢do tomada foi a mesma do processo anterior, ou seja, adogéo e padronizacdo de
procedimentos de segregacéo, acondicionamento, coleta e transporte diferenciado dos residuos gerados na
atividade. Percebeu-se com esta agdo que os resultados foram significativos, fazendo o IRA reduzir em 75%
nos aspectos onde foi tomada a medida de controle.

Embora tenham sido encolhidos apenas alguns aspectos encontrados no estudo das atividades, o ideal é que
0S processos sejam tratados no conjunto, ou seja, todas as etapas de cada atividade envolvendo todos os
aspectos encontrados. Os aspectos devem ser avaliados, se possivel por no minimo trés pessoas,
constituintes de uma equipe multidisciplinar de avaliagéo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O método utilizado para a avaliagdo dos aspectos e impactos ambientais, aponta para a possivel
contaminacgdo nos meios fisicos (solo, 4gua e ar), bioldgicos (fauna e flora), e s6cio-econdmicos (as pessoas),
como principais fatores de impactos ambientais associados, principalmente, a segregacdo, acondicionamento,
coleta e transporte inadequado dos residuos gerados nas atividades dos laboratérios. O diagnostico ambiental
realizado confirma estas informacdes, e por isso foi imprescindivel a tomada de a¢des que minimizaram, ja
durante a realizacdo deste trabalho, os decorrentes.

O laboratério de maquinas operatrizes é sem dlvida o que demandara maiores cuidados e agbes que
minimizem os impactos ambientais das atividades, principalmente decorrentes do tratamento térmico e o de
pintura, exemplificados no FMEA ambiental. Ressalta-se, porém, que todas as atividades devam ser
diagnosticadas, afim de otimizar o uso de materiais-primas e reduzir a geracdo dos residuos.

O uso do FMEA ambiental constitui uma metodologia para priorizacdo dos aspectos e impactos segundo
uma escala de avaliacdo que retrata o grau de importancia para tratar as causas. Observou-se, também, que
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essa metodologia permite trabalhar com a distin¢do das causas (aspectos ambientais), para uma mesma etapa
do processo, fazendo com que seja possivel trabalhar o risco ambiental de forma particularizada.

Algumas vantagens sdo nitidas a partir do uso dessa ferramenta, entre elas, que as variaveis encontradas nos
processos podem ser controladas para reducdo na sua ocorréncia ou na melhoria da deteccdo do problema.
Também pode-se estabelecer um sistema para padronizagdo e priorizagdo tanto das a¢des corretivas quanto
das acOes preventivas.

Cabe ressaltar, que ao longo do desenvolvimento deste trabalho foram tomadas a¢des para minimizacdo dos
impactos ambientais causados principalmente pelo descarte inadequado dos residuos gerados nas atividades
estudadas. Uma parceria entre os técnicos da area ambiental, técnicos dos laboratdrios envolvidos e o
levantamento dos aspectos e impactos ambientais abordados neste trabalho, foram o ponto de partida na
tomada da decisdo para reduzir os impactos causados ao ambiente.

As acdes consistiram em medidas simples, mas que se mostraram muito eficazes na minimizagdo dos
impactos. Para tal foram disponibilizados embalagens e recipientes apropriados para o descarte de grande
parte dos residuos gerados. Os técnicos dos laboratérios foram orientados sobre qual a forma correta de
segregar, acondicionar, coleta e transportar os residuos gerados. Além disso, foram adotados procedimentos
com vistas a padronizagdo de rotinas relativas ao manejo dos residuos gerados nestes laboratorios.

Como visto, em praticamente todas as fases dos processos estudados nos laboratérios de maquinas
operatrizes e de ensaios, had atividades que provocam a geracdo de impactos ambientais. Assim, é de
responsabilidade da Instituicdo a mitigacdo desses impactos, em razdo da maior eficiéncia no controle
ambiental e da consequente melhoria da qualidade de vida. Algumas medidas devem ser tomadas, dentre as
quais pode-se citar:

- Treinar, capacitar e conscientizar as pessoas envolvidas com as atividades dos laboratérios para sua
seguranca e a protecdo ambiental;

- Adotar, por parte da organizacgdo, praticas ambientais, visando a segregacdo, acondicionamento, coleta e
transporte diferenciado dos residuos;

- Modernizar, adequar ou extinguir alguns processos, objetivando a reducdo dos riscos ambientais que esses
venham a causar.

Tais acOes poderdo ser adotadas a medida que um trabalho de gestdo ambiental por parte da coordenagéo dos
laboratorios, em parceria com a Instituicdo, tornem-se objetivos a serem alcancados. O primeiro passo ja foi
dado, agora basta dar continuidade a este trabalho para que realmente possamos minimizar os impactos
ambientais dos processos estudados, com vistas a estruturacdo de um sistema de gestdo ambiental.
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