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RESUMO

AMARAL, Murilo Alves do. Avaliacdo do Desempenho Ambiental de Equipamentos do
Setor Elétrico de Poténcia Brasileiro (SEP): Uma Estratégia de Remanufatura. Rio de
Janeiro, 2010. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) - Escola Politécnica e Escola
de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

O presente trabalho desenvolve um estudo sobre a avaliagdo do desempenho ambiental dos
equipamentos utilizados na transmissdo de energia elétrica no sistema elétrico de poténcia
brasileiro (SEP). A avaliacdo foi realizada nas atividades de operacdo e manutencdo no setor
elétrico industrial, sendo foi baseada em critérios aplicados pelo conjunto de normas NBR
ISO 14000 de gestdo ambiental. O método utilizado, para a determinagdo dos riscos
ambientais, foi a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), realizada a partir do inventario de
aspectos ambientais produzidos na operagdo e manutencdo de equipamentos de extra-alta
tensdo, utilizados no sistema elétrico de poténcia (SEP) no Brasil. Para determinacdo da
amostra de equipamentos a ser estudada, foi seguida a aplicacdo do controle estatistico de
processo (CEP), a ferramenta de gerenciamento da qualidade utilizada foi o diagrama de
Pareto. A categorizagdo dos dados “em pouco vitais” foi realizada a partir dos resultados de
ndo-conformidades em inspecdo de recebimento de equipamentos. O nivel de risco de
contaminacdo ambiental apresentado nos equipamentos foi obtido através da combinagdo da
técnica de matriz de risco, associado a metodologia de gestdo de risco recomendada pela NBR
ISO 31000. A avaliagdo do desempenho de fornecedores considerou a avaliagdo de
desempenho ambiental (ADA), descrita na norma ABNT NBR ISO 14031. A ACV foi
conduzida segundo a NBR 1SO 14040 - Gestdo ambiental — Avaliagdo do ciclo de vida —
Definicdo de objetivo, escopo e analise de inventario. A avaliacdo do desempenho ambiental
dos equipamentos utilizados no Sistema de Energia Elétrica, a partir da avaliacdo do ciclo de
vida (ACV), demonstrou que neste estudo a remanufatura € economicamente viavel e
ambientalmente sustentavel, contribuindo para a aplicacdo da cadeia de suprimento em
logistica reversa. O estudo mostrou que a avaliacdo do desempenho ambiental com base na
aplicacdo da NBR ISO 14031, pode ser utilizada como critério para qualificacdo do grau de
atendimento de fornecedores para o setor elétrico.

Palavras-chave: gestdo ambiental, desempenho ambiental, remanufatura, logistica reversa,
avaliacdo do ciclo de vida (ACV).



ABSTRACT

AMARAL, Murilo Alves do. Environmental Performance Evaluation of the Equipments
in Electricity Power Sector, (EPS): A Strategy of Remanufacturing. Rio de Janeiro, 2010.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) - Escola Politécnica e Escola de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

This dissertation aims to conduct a study on the evaluation of environmental performance of
equipment used in brazilian electrical power system (EPS). The evaluation was performed in
the operation and maintenance activities in electricity sector industrial and was based on
criteria applied from set of standards ISO 14000 environmental management. The method
used to determine the environmental risks evaluation was the Life Cycle Assessment (LCA),
held from the inventory analysis of the environmental aspects produced in the operation and
maintenance of the transmission activity of extra-high voltage in electric power system ( EPS)
in Brazil. To determinate equipments sample to be studied, was followed application of the
statistical process control (SPC), tool for managing quality used was the Pareto diagram. For
statistical analysis, was calculated the rate of cumulative frequency (RCF) of nonconformities
in incoming inspection, the categorization of incoming data, in “vital few”, were obtained
from the results in inspection record into database industry equipment inspection. The risk
level of environmental hazard presented in equipment was obtained by combining the
technique of hazard matrix, associated with the risk management methodology recommended
by ISO 31.000. For supplier performance approach, was considered the environmental
performance evaluation (EPE), described in document ABNT NBR ISO 14031. The life cycle
assesment (LCA), was conducted according to ABNT NBR 1SO 14040 - Environmental
management - Life cycle assessment - goal scope definition and inventory analysis. The
assessment of the environmental performance of equipment used in the Electrical Power
System, from the life-cycle assessment (LCA) showed that in this case study remanufacturing
is economically viable and environmentally sustainable, contributing to the implementation of
supply chain in reverse logistics. The study showed that the assessment of environmental
performance based on application of ISO 14031 can be used as a criterion for qualifying the
level of service suppliers for the electricity sector.

Key-words: environmental management, environmental performance, remanufacturing,
reverse logistics, life cycle assessment (LCA).
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1. INTRODUCAO

Apresentacdo geral e relevancia

No século passado havia uma previsdo de exaustdo de diversas fontes de recursos
naturais. Apesar disto, o preco de quase todas as fontes naturais tem vindo a decrescer ao
longo do tempo, o que estimula o aumento do uso desses recursos (HENDRICKSON, et al.,
2006).

Ha 50 anos, a mineracdo descarregava enormes quantidades de polui¢cdo na atmosfera,
rios e em despejos solidos, o que causava graves problemas, como doencas, mortes de pessoas
e mortandade de aves e mamiferos e o0 surgimento de peixes mortos em rios
(HENDRICKSON, et al., 2006).

No mesmo sentido do aumento das atividades industriais mais poluidoras, crescia a
dependéncia da industria de base pela necessidade de energia elétrica. Essa energia, presente
na maioria das atividades industriais, era gerada e transmitida sem grandes preocupacfes
ambientais.

Até o fim do século XX, a oferta de energia, obtida principalmente a partir dos
combustiveis fdsseis, deu suporte ao crescimento e as transformagfes da economia mundial.
J& nos primeiros anos do século atual, este cendrio mudou (ATLAS DE ENERGIA
ELETRICA DO BRASIL, 2008).

Conforme observado no Atlas de Energia Elétrica do Brasil (2008), a disponibilidade
energética deveria se manter compativel com o acentuado aumento do consumo provocado
por um novo ciclo de crescimento econdmico, observado principalmente nos paises em
desenvolvimento.

Neste sentido, cita o Atlas de Energia Elétrica do Brasil (2008), as fontes tradicionais
de energia deveriam ser substituidas por recursos menos agressivos ao meio ambiente.

Da mesma forma, os consumidores seriam estimulados a substituir produtos e
processos, considerados de elevado potencial de impacto ambiental por outros de menor
impacto e mais eficientes economicamente.

Atualmente, as projecdes da ANEEL, ddo como crescimento para 0s proximos anos
proporcdo semelhante & atual em termos de distribuicdo das fontes, assim, podem ser

esperados aumentos dos potenciais impactos ambientais.
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A matriz energética das empresas do sistema Eletrobras é predominantemente limpa,
sendo 87,1% da capacidade instalada proveniente da hidroeletricidade e 5,09%, de fonte
nuclear, apenas 6,5% provém de petroleo e 1,24% de carvio (RELATORIO DE
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL, ELETROBRAS, 2009).

De acordo com RELATORIO DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL,
ELETROBRAS (2008), os principais impactos produzidos pela matriz energética brasileira,
sdo o alagamento de extensas areas de florestas para a criagdo dos lagos para o potencial
hidrico, alteracBes dos ecossistemas e emissdo de carbono, por conta das massas de matéria
organica submersa.

Entretanto, outros aspectos apresentados pela opera¢do e manutencdo de equipamentos,
podem gerar impactos ambientais ndo menos importantes e pouco conhecidos, como deplecédo
de fontes naturais, reducdo de insumos, deposicdo no meio ambiente de excedentes das
atividades industriais e geracdo de poluicdo ambiental.

Desta forma, a Politica Ambiental das organizacfes, principalmente as de gestdo
estatal, devem perseguir padrBes sustentaveis de producdo, consumo de bens e servigos de
forma a atender as necessidades das atuais geracdes permitindo melhores condi¢fes de vida,
sem, no entanto, comprometer a qualidade ambiental e o atendimento das necessidades das

gerac0es futuras.

1.1 MOTIVACAO

Na atualidade uma das principais preocupacdes que tem o Setor Elétrico, é a questao
dos residuos industriais gerados nas atividades de operacdo e manutencdo. Também a questdo
do descarte bem como a logistica reversa dos residuos gerados a partir dos produtos que sdo
adquiridos para utilizagdo no parque industrial de Geracdo e Transmissao de Energia Elétrica,
necessitam de estudo mais aprofundado para melhoria das exigéncias nos contratos de
fornecimento.

O estudo foi realizado no sistema integrado nacional (SIN) e a anélise foi feita no
sistema organizacional Eletrobras. O negocio se concentra na geracdo, transmissdo e
comercializagéo de energia elétrica.

O impacto da Gestdo Ambiental é percebido em diversos momentos da administracao
do nego6cio da geracdo e transmissdo de energia elétrica, como engenharia, novos

empreendimentos, administracdo de material, inspecdo de equipamentos e operagdo e
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manutencdo. Porém, ressalta-se que em todos os processos de gestdo, existe a falta de
definicdo de responsabilidades prévias quanto a destinacéo final de residuos industriais.

Desta forma, a falta de responsabilidade quanto a gestdo ambiental, tem acarretado
sobrecarga para as empresas de geracdo e transmissdo de energia, que por sua caracteristica de
contrato de administracéo e diante da impossibilidade de rastreabilidade do proprietario legal
do residuo, terminam por assumir toda a responsabilidade, quanto & gestdo dos destes residuos.

Com relagdo as praticas de gestdo ambiental, o estudo aborda a sustentabilidade
empresarial, através da avaliacdo de fornecedores segundo critérios de redugdo do desperdicio,
reaproveitamento de recursos naturais, uso racional de energia elétrica e estimulo a logistica
reversa pelo reaproveitamento de partes de equipamentos através da remanufatura.

Neste sentido, a edi¢do da Lei 12.305, de 10 de agosto de 2010, que criou a Politica
Nacional de Residuos Solidos, instituindo também, no seu art. 30, a figura juridica da
responsabilidade compartilhada, vem langar sobre o tema, novas perspectivas mais
alvissareiras quanto a definicdo da gestdo de residuos e criagdo de novas praticas de logistica
reversa.

O setor industrial do presente estudo se concentra no negocio de geracao e transmissao
de energia elétrica e tem como cenario o mercado regulado de energia elétrica brasileira.

No estudo atual € abordada a etapa da transmissdo de energia. Nesta abordagem séo
destacadas as atividades responsaveis pela continuidade de funcionamento do sistema,
denominadas funcbes de operacdo e manutencdo de equipamentos industriais. Estas funcoes
consomem grandes quantidades de matéria-prima e energia que sdo retiradas do meio
ambiente ao longo de um grande intervalo de tempo, denominado ciclo de vida do
equipamento.

A pesquisa se concentra na avaliagdo do desempenho ambiental de equipamentos
elétricos do SEP (Sistema Elétrico de Poténcia), para identificacdo dos aspectos, anélise e
interpretacdo dos impactos ambientais desses equipamentos do sistema de transmissdo de
extra-alta tensdo foi utilizado o método de analise do ciclo de vida (ACV).

O “processo de analise do ciclo de vida” ACV foi inicialmente desenvolvido pela
Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) e o U.S Environmental
Protection Agency (EPA) (HENDRICKSON, 2006).

Neste sentido, a ACV & um processo consagrado para tornar os produtos menos
poluentes, mais baratos e mais competitivos no mercado.

Para avaliagdo do desempenho ambiental de equipamentos o estudo verificou o

retorno econdmico e ambiental das praticas de otimizacdo do ciclo de vida de produtos. A
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pesquisa considerou préaticas sustentdveis, como a remanufatura de contatos elétricos de
disjuntores, remanufatura de O&leo isolante e o reuso de gas isolante dielétrico SFg
(hexafluoreto de enxofre).

No tocante a avaliacdo de fornecedores e criacdo de indicadores de desempenho
ambiental, o estudo aplica a avaliacdo de desempenho ambiental (ADA), preconizada pela
NBR 1SO 14.031.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo geral

Aplicar principios de sustentabilidade empresarial na cadeia de suprimentos de
materiais e de sobressalentes utilizados nas atividades de operacdo e manutencdo de
equipamentos, com foco na avaliacdo do desempenho ambiental de equipamentos elétricos e

reducdo de impactos ambientais através da remanufatura, reuso e logistica reversa.

Objetivos especificos

1. Identificar e avaliar o desempenho de equipamentos de poténcia com maior risco de
geracdo de impacto ambiental por falha de operacéo.

2. ldentificar e quantificar os impactos ambientais através da Avaliacdo do Ciclo de Vida
(ACV) de Equipamentos do sistema de transmissdo de energia elétrica, na fronteira da
operacao e manutencao:

3. Auvaliar fornecedores quanto ao desempenho da gestdo ambiental, no processo de

fabricacdo de equipamentos elétricos.

1.3 HIPOTESES

. H1: A remanufatura de equipamentos elétricos reduz a utilizacdo de recursos naturais;

« H2: A remanufatura reduz a quantidade de despejos oriundos de equipamentos elétricos,
no meio ambiente;

« H3: A avaliagdo de desempenho em gestdo ambiental qualifica a atuacdo de

fornecedores com relagdo a producdo sustentavel.
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1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Para atingir os objetivos propostos, de aplicagdo da sustentabilidade através de
critérios de avaliacdo do ciclo de vida e remanufatura de produtos, segundo a Norma
Brasileira NBR 14040 (2009), foi adotada no presente trabalho, a estruturacdo por capitulos.
Nesta estruturacdo, se pretende fazer um encadeamento da metodologia apresentada com as
vidéncias de praticas sustentaveis ja utilizadas no negdcio. Neste sentido, seré feita a insercdo
no cenério de geracao e transmissao de energia elétrica no Brasil, de forma a entender, ainda
que superficialmente, as regras de contratacdo e as modifica¢fes introduzidas no setor pela
Lei n® 10.848 de 2004.

Como produto final, o trabalho pretende introduzir uma discussdo sobre a validade da
aplicacdo de uma ferramenta de avaliacdo de fornecedores, baseada na Norma Técnica
(ABNT) a NBR ISO 14031 (2004), como forma de assegurar a contratacdo de fornecimentos
de produtos alinhados com a politica de sustentabilidade empresarial desenhada para o setor
elétrico pela Eletrobras.

O capitulo 2, cenario da pesquisa, tem por objetivo descrever o contorno das
atividades de geracdo e transmissdo de energia elétrica. Nesta abordagem, sdo explicitadas as
questBes técnicas bésicas, relacionadas a atividade de geracdo e transmissdo de energia
elétrica e os aspectos econdmicos ligados as implica¢fes da regulacdo do setor, introduzidas
pela Lei n® 10.848 de 2004. Esta lei alterou a forma de tarifagéo, estabelecendo a cobranca de
acordo com o menor preco oferecido em leil6es de energia realizados pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) e criou a avaliacdo do desempenho da qualidade dos servicos,
representada pela deducéo da parcela variavel.

No capitulo 3, revisdo bibliogréafica, apresentam-se as técnicas pesquisadas a ser
aplicadas nos processos de desenvolvimento e analise de desempenho ambiental de
equipamentos de poténcia, de avaliacdo de desempenho de fornecedores, a qualificacdo de
fornecedores e do produto.

O capitulo 4, metodologia da pesquisa, apresenta a utilizacdo do método da avaliacdo
de riscos de falha de equipamentos na operacdo. Neste capitulo, busca-se identificar a
priorizacdo para avaliagdo de impactos ambientais devido a operagdo e manutengdo de
equipamentos elétricos de poténcia. Esse estudo é fundamentado na analise do desempenho
em inspecdo de ensaios e a determinagdo do nivel de riscos de falhas desses equipamentos

considerando a série histdrica dos resultados de inspecéo realizada no periodo de 2007 a 20009.
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O capitulo 5, estudo de caso, apresenta a aplicagcdo da técnica de Avaliacdo de Ciclo
de Vida (ACV), para a operagdo e manutencdo de equipamentos elétricos. Neste capitulo, sdo
analisados os ciclos de vida de diversos tipos de disjuntores de alta tensdo e as avaliagOes
econémicas e ambientais de praticas de otimizacdo do ciclo de vida de produtos, como a
remanufatura, reutilizacdo e logistica reversa. Neste capitulo, também sdo analisados 0s
resultados da avaliacdo da gestdo de desempenho ambiental de fornecedores do setor elétrico.
Este estudo foi baseado na aplicagdo dos principios das Normas ABNT NBR ISO 14001
Gestdo Ambiental da e ABNT NBR ISO 14031- Avaliacdo de Desempenho Ambiental. A
metodologia de ensaio utilizada foi a combinacdo de duas técnicas de pesquisa, aplicacéo
direta de questionarios e a andlise de informacdes em publicacdes especializadas de gestdo
ambiental. Neste estudo, foi utilizada a pesquisa no anuario de analise de gestdo ambiental de
2009, publicado pela analise.com.

O capitulo 6, discussdo e proposicOes, apresenta os resultados da analise do ciclo de
vida realizada na operagdo e manutencao de equipamentos elétricos de poténcia, da avaliagcdo
de desempenho ambiental de fornecedores de equipamentos e da viabilidade econémica
realizada na aplicacdo de praticas sustentaveis. Este capitulo apresenta também uma proposta
de um Sistema de Gestdo Integrada para administracdo de um fluxo reverso de suprimento,
contemplando a remanufatura, reutilizacdo e reciclagem de produtos retornados da operacgéo e
manutencao.

Na conclusdo, apresentam-se as principais contribuicdes do trabalho, principais

dificuldades encontradas e sugestdes para continuidade para o estudo.
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2. O CENARIO DA PESQUISA

O Sistema Integrado Nacional (SIN)

Neste capitulo, serd feita a contextualizacdo do cenario onde ocorrem as atividades de
transmissdo de energia elétrica no Brasil. Neste cenario serdo apresentadas as atividades de
geracgdo e transmissdo de energia elétrica e o impacto dos custos ambientais nos componentes

do faturamento da receita das empresas concessionarias de energia elétrica.

2.1 O SERVICO DE ELETRICIDADE NO BRASIL

A Constituicdo Federal, no seu artigo 21, inciso XIl, letra b, estabelece como
competéncia da Unido, a responsabilidade pelos servigos, instalacbes elétricas e o
aproveitamento energético dos cursos de agua, em articulacdo com os Estados onde se situam
0s potenciais hidroenergéticos.

Desta forma, a legislacdo prevé a atuacdo estatal nas atividades de geracdo,
transmissao, comercializa¢do e distribuicdo de energia elétrica. Assim o Estado atua neste
setor através da concessdo de servicos, cuja outorga as empresas, subsidiarias, paraestatais e
privadas ocorre através da realizacdo de Leildes de Energia, onde o vencedor da concessdo €

escolhido através da oferta do menor preco pelo fornecimento.

2.2 SISTEMA INTEGRADO NACIONAL (SIN)

De acordo com a ANEEL (2008), o SIN contempla 96,6% de toda a capacidade de
producdo de energia elétrica do pais, oriunda de fontes internas ou de importacdes,
principalmente do Paraguai por conta da operacdo compartilhada da usina hidrelétrica de
Itaipu.

O SIN abrange as regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte do Norte. Em
2008, concentrava aproximadamente 900 linhas de transmissdo que somavam 89,2 mil
quilémetros nas tensdes de 230, 345, 440, 500 e 750 kV, também chamada rede bésica, que
além das grandes linhas entre uma regido e outra, € composta pelos ativos de conexdo das

usinas e aqueles necessarios as interligagdes internacionais.
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A Figura 2.1, a seguir, representa esquematicamente o SEP (Sistema Elétrico de
Poténcia) brasileiro. As subestacbes SE 1 e SE 2, interligam os sistemas de geragéo,

transmissdo e de distribuicdo de energia elétrica.

1
Sistemade Distribuicéo 1

v

Linha de
Transmisséao

Legenda: D - Equipamento de disjuncéo
SE 1 - Subestacdo elevadora de tenséo
Geragdo SE 2 - Subestacdo abaixadora de tenséo
LT - Linha de transmissao
C - Consumidor ou carga

Figura 2.1 — Diagrama esquematico de um SEP, a fronteira do estudo.
Fonte: Autor (2010).

A regido demarcada pela elipse no desenho esquematico da figura 2.1 representa a
fronteira onde se encontram os equipamentos de poténcia objeto deste estudo que englobam
0s circuitos onde se encontram as subestagdes SE 1 e SE 2.

Conforme a ANEEL (2008), o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) é 6rgéao
responsavel pela coordenacdo e controle da operacdo do SIN, realizada pelas companhias
geradoras e transmissoras, sob a fiscalizacdo e regulacdo da ANEEL.

A integracdo e operacdo coordenada, através do SIN, permitem a troca de energia
elétrica entre as diversas regides geograficas do territorio nacional. Este € um fato importante
em um pais como o Brasil, que possui usinas hidrelétricas localizadas em regiGes com
regimes hidrologicos diferentes. Como os periodos de estiagem de uma regido podem
corresponder ao periodo chuvoso de outra, a integracdo permite que a localidade em que os
reservatorios estdo mais cheios transmita energia elétrica para a outra regido do pais, onde 0s
reservatorios estdo mais vazios. Desta forma, é possivel a preservacdo de energia represada
sob a forma de 4gua, que em momentos de escassez podera gerar energia elétrica.

A troca de energia entre as diversas regides pode ocorrer entre todos 0s consumidores

e produtores interligados ao SIN. Também & possivel, neste sistema, a integracao e a operacdo
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de usinas hidrelétricas e termelétricas em regime de complementaridade, que podem ser
despachadas em momentos de baixa producao de hidrelétricas.

Tendo em vista que os custos da producdo tém influéncia nas tarifas pagas pelo
consumidor e dependem diretamente da fonte utilizada, estas se tornam varidveis passiveis de
avaliacdo pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) para determinar que tipo de
usina geradora deva entrar em operagéo.

De acordo com o Atlas de Energia Elétrica Brasileiro (ANEEL, 2008), a energia
hidrelétrica, no Brasil é mais barata, tendo em vista a abundancia de fontes hidricas, é
prioritaria no abastecimento do mercado.

As termelétricas, normalmente, sdo acionadas para reforcar o sistema em momentos
chamados como picos de demanda (em que o consumo sobe instantaneamente) ou como
forma de preservar o nivel dos reservatorios.

Na historia recente do Brasil, ha registro dessas ocorréncias no inicio de 2008, quando
0 aumento na demanda por energia, aliada ao atraso no inicio do periodo chuvoso da regido
Sudeste, apontou para a necessidade de uma acao preventiva de uso racionalizado de energia,

com objetivo de preservacao dos reservatorios.

2.3 GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

O Banco de Informacgbes de Geracdo (BIG), da ANEEL, apud Atlas de Energia
Elétrica do Brasil, ANEEL (2008, p. 34), informa que em novembro de 2008, o Brasil contava

com os seguintes empreendimentos de geracdo elétrica:

1.768 usinas em operacdo, que correspondem a uma capacidade instalada de
104.816 MW (megawatts) — nimero que exclui a participagdo paraguaia na usina
de Itaipu. Do total de usinas, 159 sdo hidrelétricas, 1.042 térmicas abastecidas por
fontes diversas (gas natural, biomassa, 6leo diesel e 6leo combustivel), 320
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH's), duas nucleares, 227 centrais geradoras
hidrelétricas (pequenas usinas hidrelétricas) e uma solar. Este segmento conta com
mais de 1.100 agentes regulados entre concessionarios de servico publico de
geragdo, comercializadores, autoprodutores e produtores independentes. As
informagdes da Agéncia também demonstram que, desde 1999, o aumento na
capacidade instalada do pais tem sido permanente — ao contrario do que ocorreu no
final dos anos 80 e inicio da década de 90, quando os investimentos em expansao
foram praticamente paralisados. Em 2007, quatro mil MW foram agregados a
capacidade instalada. O BIG relaciona, ainda, 130 empreendimentos em construgao
e mais 469 outorgados, o que permitird a inser¢cdo de mais 33,8 mil MW a
capacidade instalada no pais nos préximos anos.
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A maior parcela da poténcia elétrica nacional, tanto instalada quanto prevista, é
oriunda de usinas hidrelétricas. Em segundo lugar, estdo as térmicas e, logo a seguir, 0

conjunto de empreendimentos menores.

2.4 O SISTEMA ELETROBRAS

A controladora do sistema (holding)

De acordo com a Eletrobras (2008), esta empresa holding do Sistema Elétrico
Brasileiro, Centrais Elétricas Brasileiras (Eletrobras), € uma empresa de capital aberto,
controlada pelo governo brasileiro e foi criada no ano de 1962, com caracteristicas de gestdo

governamental.

Sua atribuicdo compreende:

Promover estudos, projetos de construcdo e operagdo de usinas geradoras, linhas de
transmissdo e subestacdes destinadas ao suprimento de energia elétrica do pais.
Presente em todo o Brasil, o Sistema Eletrobras tem capacidade instalada para a
producdo de 39.413 MW, incluindo metade da poténcia da usina de Itaipu. A criagdo
de uma holding para a gestdo do Sistema Elétrico Brasileiro havia sido proposta em
1954, pelo entdo Presidente da Republica Getllio Vargas, porém o projeto sofreu
grande oposicdo, sO6 sendo aprovado apds sete anos de intensas
discussGes(ELETROBRAS, 2009 Disponivel em: < http://www.eletrobras.com>.
Acesso: em 26 dez. 2009).

De acordo com dados da prépria Eletrobras (2009), a instalagdo da holding, ocorreu
oficialmente no dia 11 de junho de 1962, no Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(CNAEE), no Palécio Laranjeiras, no Rio de Janeiro, com a presenca do presidente Jodo
Goulart.

Na condicdo de holding, a Eletrobras controla grande parte dos sistemas de geracéo e
transmissdo de energia elétrica do Brasil por intermédio de seis subsidiarias: CHESF, Furnas,
Eletrosul, Eletronorte, CGTEE e Eletronuclear.

Aléem de principal acionista dessas empresas, a Eletrobras, em nome do governo
brasileiro, detém metade do capital de Itaipu Binacional.

A holding também controla o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) e a
Eletrobras Participa¢es S.A. (Eletropar). Além disso, atua na area de distribuicdo de energia
por meio das empresas Eletroacre (AC), Ceal (AL), Cepisa (PI), Ceron (RO), Amazonas
Energia (AM) e Boa Vista Energia (RR) (ELETROBRAS, 2009).
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Segundo a Eletrobras (2009), a capacidade de geracdo do Sistema, incluindo metade
da poténcia de Itaipu pertencente ao Brasil, é de 39.402 MW, o que corresponde a 38% do
total nacional.

As linhas de transmissdo do sistema tém 59.765 km de extensdo, representando cerca

de 56 % do total das linhas de transmissao do Brasil.

2.4.1 Geracdo hidrelétrica no sistema integrado nacional (SIN)

No processo de geracdo, a corrente elétrica é produzida nas grandes centrais elétricas
por geradores. Estes geradores sdo dispositivos que transformam uma forma de energia
(hidraulica, térmica, edlica, etc.), em energia elétrica. Em uma usina hidrelétrica, por exemplo,
a energia mecanica da queda d’agua ¢ usada para colocar o gerador em rotagdo e, portanto,
nestas usinas, temos a transformacéo de energia mecénica em energia elétrica.

Para cumprimento da atividade de geracdo hidrelétrica, onde necessita transformar a
energia mecanica do movimento da dgua em energia elétrica a ser transmitida aos centros de
consumo, diversos tipos de equipamentos de geracdo de energia, como geradores de
transformacdo hidrelétrica, diversos tipos de turbinas motogeradoras e outros variados

equipamentos eletromecénicos sao necessarios

2.4.2 Geracdo termelétrica no sistema integrado nacional (SIN)

Nas usinas termelétricas, o gerador é acionado pelo vapor d’agua produzido por uma
caldeira aquecida. Para aquecer esta caldeira, utiliza-se o calor desenvolvido na combustao de
6leo ou carvao e, assim, nestas usinas temos a transformacédo da energia térmica em energia
elétrica. As usinas nucleares funcionam da mesma maneira que uma usina termelétrica, com a
Unica diferenca que o calor utilizado para produzir o vapor que aciona o gerador é obtido por
meio de reacOes nucleares que se desenvolvem em um reator atdmico. Portanto, nestas usinas,
ha a transformacéo de energia nuclear em energia elétrica.

Nestas usinas sdo necessarios uma grande variedade de equipamentos de
transformacéo eletromecanica, como turbinas geradoras a gas natural, motores a combustéo

interna, motores elétricos e diversos equipamentos eletromecanicos.
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2.5 ATIVOS E EQUIPAMENTOS DO SISTEMA ESTUDADO

O sistema elétrico estudado participa nas atividades de geracdo, transmissdo e
comercializacdo de energia, desta forma ndo é de sua competéncia a atividade de distribuicéo
de energia elétrica. Atividade de distribuicdo € considerada uma atividade de varejo, que fica

a cargo de distribuidores regionais, que atuam no &mbito de cada estado da federacéo.

2.5.1 O sistema de transmissao

Segundo dados da ANEEL (2009), o Brasil tem hoje mais de 176 mil quildmetros de
Linhas de Transmissdo, 0 que o coloca entre os quatro maiores no ranking mundial em
extensdo na area de transmissao.

A rede nacional esta configurada em linhas com tensdes de 138, 230, 345, 500, 750 e
+ 600 kV (linhas de Itaipu).

Um sistema de transmissdo € definido como um conjunto de Linhas de Transmisséo

interligadas a Subesta¢des, que funcionam como abaixadoras e elevadoras de tenséo.

2.5.2 Equipamentos do sistema de geragao

A energia elétrica produzida em um gerador de poténcia é normalmente gerada em
13,8 kV. Os equipamentos mais relevantes na geracdo sdo os conjuntos eletromecanicos, as

turbinas de geracao e 0s motores a combustdo interna, no caso das usinas termelétricas.

2.5.3 Equipamentos do sistema de transmissao

Devido ao efeito “Joule”, que representa a perda de energia por dissipacdo térmica nos
meios de transmissao, a energia elétrica gerada nas usinas para ser transmitida necessita ser
elevada a ordem de centenas de milhares de volts. Para executar esta tarefa sdo necessarias
diversas subestacOes elevadoras e abaixadoras de tensdo, que séo instaladas ao longo do
percurso de toda linha de transmisséo.

Para efetuar a transmissdo da energia elétrica gerada nas usinas, quer sejam
hidrelétricas ou termelétricas, torna-se necessario a utilizacdo de um sistema de transmisséo

de poténcia elétrica. A funcdo deste sistema de poténcia é conduzir a energia elétrica
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produzida nos geradores de transmissdo, através de Linhas de Transmissdo, até os centros de
consumo, geralmente situados em regides de grande densidade populacional.

2.5.3.1 Subestaces de transmissdo (SE)

Subestagdes sdo instalacbes do sistema de poténcia, responsaveis por elevar, abaixar a
tensdo ou mesmo de fazer a retificacdo da tensdo, de corrente alternada para continua ou
vice-versa. O funcionamento do sistema de transmissdo, considerando as subestacOes e as
linhas de transmissdo, consiste basicamente em elevar a tensdo de cerca de 13,8 KV (tensédo
basica de geracdo) para ser aplicada as linhas de transmissdo em poténcia elevada,
normalmente da ordem de milhares de volts, as faixas de transmissdo mais utilizadas no
Brasil, sdo as de faixas de energia elétrica, normalmente transmitidas no Brasil, estdo nas
classes de tensdo de 138, 230, 345, 500, 750 e + 600 KV, esta ultima no sistema de corrente
continua de Itaipu.

Em uma subestacdo existem diversos equipamentos elétricos, que sdo responsaveis
pelo servigo de transmissdo, além de outros elementos de telecomunicacéo e de supervisao do
sistema. Entre os diversos equipamentos de transmissdo, podemos citar como mais
importantes: transformadores de tenséo, chaves seccionadoras e disjuntores de circuito. Entre
estes, o transformador de tensdo, elemento responsavel por realizar a transformacao de niveis
de tensdo, tanto abaixando, como elevando as tensdes, de maneira a permitir a sua transmissao
através das subestacdes, desempenha papel crucial na atividade de transmissao.

A Figura 2.2, a seguir, ilustra o posicionamento das subestacGes nos sistemas de

transmissdo de energia elétrica.
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Figura 2.2 - Estrutura elétrica de um sistema de poténcia.
Fonte: Autor (2010)

2.6 O NOVO MODELO DO SETOR ELETRICO

De acordo com Junior (2009), o modelo institucional do setor de energia elétrica
sofreu duas grandes mudancas desde a década de 90.

A primeira mudanca ocorrida no setor envolveu a privatizacdo das companhias
operadoras, teve inicio com a Lei n® 9.427, de dezembro de 1996, que criou a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e determinou que a exploracdo dos potenciais
hidraulicos fosse concedida por meio de concorréncia ou leildo, em que o maior valor
oferecido pela outorga (uso do bem publico) determinaria o vencedor.

A segunda mudanga sofrida pelo setor elétrico ocorreu em 2004, com a introducédo do
Novo Modelo do Setor Elétrico, que teve como objetivos principais: garantir a seguranca no
suprimento; promover a modicidade tarifaria; e promover a insercdo social, em particular

pelos programas de universalizagdo. A implantacdo destes programas marcou a retomada da



33

responsabilidade do governo, pelo planejamento do setor de energia elétrica no Brasil
(ANEEL, 2009).

A partir de 2004, houve uma mudanca no critério utilizado para concessdo de novos
empreendimentos de geracdo. Passaram a haver os leilGes de energia, onde o investidor que
oferecesse 0 menor preco para a venda da producdo das futuras usinas seria considerado o
vencedor da licitagdo. O novo modelo, também, instituiu dois ambientes para a celebracdo de
contratos de compra e venda de energia: 0 Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR),
exclusivo para geradoras e distribuidoras, e 0 Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), do qual

participam geradoras, comercializadoras, importadores, exportadores e consumidores livres.

2.7 TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

Segundo a ANEEL (2009), o segmento de transmissdo no Brasil em 2008 estava
composto, por cerca de 90 mil quildmetros de linhas e operado por 64 concessionarias.

As empresas que obtiveram as concessdes ao participar de leildes publicos
promovidos pela ANEEL sédo responsaveis pela implantacdo e operacdo da rede que liga as
usinas as instalagdes das companhias distribuidoras localizadas junto aos centros
consumidores (ATLAS DE ENERGIA ELETRICA DO BRASIL, 2008).

A principal caracteristica do setor elétrico de transmisséo brasileiro é a sua divisdo em
dois grandes blocos: o Sistema Interligado Nacional (SIN), que abrange a quase totalidade do
territorio brasileiro, e os Sistemas Isolados, instalados principalmente na regido Norte do pais.

A Figura 2.3, a seguir, apresenta a malha de transmissdo presente no territorio nacional,

incluindo as previsdes de ampliacGes estudadas pela ANEEL.
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Figura 2.3 — Sistema brasileiro de transmisséo de energia elétrica — horizonte 2007-2009.
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2.8 ESTRUTURA DE UM SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA (SEP)

O setor elétrico mundial tem passado por amplo processo de reestruturacdo
organizacional. No modelo atual os sistemas elétricos sdo tipicamente divididos em

segmentos como: geracdo, transmissdo, distribuicdo, e comercializacéo.

2.8.1 Estruturacdo do setor elétrico brasileiro

No Brasil, o processo de reestruturacdo foi desencadeado com a criagdo de um novo
marco regulatorio, a desestatizacdo das empresas do setor elétrico, e a abertura do mercado de
energia elétrica.

A Figura 2.4, a seguir, apresenta a estrutura organizacional do SEP brasileiro apos a
reestruturacdo ocorrida no setor, em 2004 com a criag¢do dos 6rgdos reguladores.

CNPE

CMSE MME EPE

ANEEL

ONS CCEE

Figura 2.4 - Estrutura organizacional dos agentes do setor elétrico brasileiro.
Fonte: ANEEL. Elaboracdo Autor (2010).

Para gerenciar este novo modelo do setor elétrico, o0 Governo Federal criou a estrutura
organizacional apresentada pela ANEEL e definida a seguir:
a) Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) - Orgdo de assessoramento do

Presidente da Republica para formulacdo de politicas nacionais e diretrizes de energia,



b)

d)

f)

9)
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visando, dentre outros, o aproveitamento natural dos recursos energeticos do pais, a
revisdo periodica da matriz energética e a definicdo de diretrizes para programas
especificos;

Ministério de Minas e Energia (MME) - encarregado de formulagéo, do planejamento e
da implantacdo de acGes do Governo Federal no ambito da politica energética nacional.
O MME detém o poder concedente;

Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) - constituido no ambito do MME e
sob sua coordenacdo direta, com a funcdo precipua de acompanhar e avaliar
permanentemente a continuidade e a seguranca do suprimento eletro energético em todo
o territorio;

Empresa de Pesquisa Energética (EPE) - empresa publica federal vinculada ao MME
tem por finalidade prestar servi¢os na area de estudos e pesquisas destinados a subsidiar
o planejamento do setor energético;

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) - autarquia vinculada ao MME, com
finalidade de regular a fiscalizacdo, a producdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo de energia, em conformidade com as politicas e diretrizes do Governo
Federal. A ANEEL detém os poderes reguladores e fiscalizador;

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) - pessoa juridica de direito privado, sem
fins lucrativos, sob regulacdo e fiscalizacdo da ANEEL, tem por objetivo executar as
atividades de coordenacdo e controle da operagdo de geracdo e transmissao, no ambito
do SIN (Sistema Interligado Nacional). O ONS é responsavel pela operacéo fisica do
sistema e pelo despacho energético centralizado;

Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) - pessoa juridica de direito
privado, sem fins lucrativos, sob regulacao e fiscalizacdo da ANEEL, com finalidade de
viabilizar a comercializacdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional - SIN.
Administra os contratos de compra e venda de energia elétrica, sua contabilizacdo e
liquidacdo. A CCEE é responsavel pela operacdo comercial do sistema.

A comercializacdo de energia elétrica é atualmente realizada em dois ambientes

diferentes:

Ambiente de Contratacdo Livre (ACL): destinado ao atendimento de consumidores
livres por meio de contratos bilaterais firmados com produtores independentes de
energia, agentes comercializadores ou geradores estatais. Estes Gltimos s6 podem fazer

suas ofertas por meio de leilGes publicos;
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« Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR): destinado ao atendimento de
consumidores cativos por meio das distribuidoras, sendo estas supridas por geradores

estatais ou independentes que vendem energia em leildes publicos anuais.

2.9 0 MODELO ECONOMICO APOS O MARCO REGULATORIO

Segundo a ANEEL (2009), conforme critérios editados em Resolu¢des Normativas, a
rede bésica de transmissdo, € definida em sintese, como o conjunto dos equipamentos de
transmissdo de energia que operam sob determinados niveis de tensdo, geralmente iguais ou
superiores a 230 KV.

Neste sentido, 0 modelo econdmico que norteia a prestacdo de servicos de transmissao
de energia elétrica na Rede Basica de Transmissdo é fundamentado em uma nova estrutura
reguladora.

De acordo com Junior (2009, p.45), o setor elétrico brasileiro esta organizado segundo
um conjunto de resolucdes e documentos da ANEEL, que definem a cobranca tarifaria no

novo marco regulatorio € mostrado a seguir:

a) A resolucdo numero 066 ANEEL, 066/99, estabelece a composicdo da chamada
rede basica do sistema elétrico interligado brasileiro, suas conexfes e as
respectivas empresas proprietarias das instalacoes;

b) a resolugdo numero 247 ANEEL, 247/99, alterou as condi¢Bes gerais da
prestacdo de servicos de transmissdo e contratacdo do servico do acesso,
compreendendo os Contratos de Prestacdo do Servico de Transmissdo - CPST,
Contratos de Uso do Sistema de Transmissdo - CUST e dos Contratos de
Conexdo ao Sistema de Transmissdo - CCT, vinculados a celebracdo dos
Contratos Iniciais de Compra e Venda de Energia Elétrica;

C) a partir das resolucdes normativas 066 e 247 ficaram estabelecidas as regras para
administracdo dos servicos de transmissdo. A resolugdo 270 ANEEL (2007)
publicada pela ANEEL em 26 de junho de 2007 estabeleceu as disposicdes
relativas a qualidade do servico publico de transmissdo de energia elétrica,
associada a indisponibilidade das instalacGes integrantes da rede béasica do SIN;

d) com base no CPST e com os Critérios de Qualidade, definidos na Resolucéo n®
270/2007, da ANEEL, as empresas transmissoras poderao ter suas receitas anuais
descontadas do valor da parcela varidvel da receita permitida (PV), de modo a
refletir a efetiva disponibilidade das instala¢Bes de transmisséo.

Considerando estas defini¢Ges, de acordo com a ANEEL, a avaliacdo do Lucro Anual

- LA da transmissora pode ser calculada através da equacao:

LA =(RAP-PV)—-CA
Onde:
LA - lucro anual da transmissora;

RAP - receita anual permitida da transmissora;
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CA - custo anual, incluindo operagdo, manutengdo, amortizacao do
investimento, etc.;

PV - parcela varidvel da receita anual permitida.

Desta forma, quanto maior for a disponibilidade dos ativos da empresa, menor sera a
PV (deducdo da receita assegurada), o que incentiva a empresa a buscar um menor patamar de
indisponibilidade possivel.

Observamos entdo, que diferentemente dos geradores e comercializadores, que tém
liberdade para estabelecer seu preco no ambiente competitivo, a receita oriunda da
transmissao ¢ estabelecida pela ANEEL, como uma RAP paga pelo aluguel de seus ativos.

Assim, fica demonstrado que o lucro anual da transmissora (LA) € funcao de variaveis
aleatorias, ou seja, depende dos indices de indisponibilidade programada (manutencédo
preventiva) e ndo programada. Por sua vez, esta Ultima, depende da frequéncia e das duracdes
das falhas dos ativos de transmiss&o.

O modelo do CPST de 31/07/2007 (ONS, 2007, p.6) define a parcela variavel por

indisponibilidade de equipamentos como:

Parcela a ser deduzida do PAGAMENTO BASE por DESLIGAMENTOS.
PROGRAMADQOS ou OUTROS DESLIGAMENTOS decorrentes de eventos
envolvendo o equipamento principal e/ou os complementares da FUNCAO
TRANSMISSAO, de responsabilidade da TRANSMISSORA.

A clausula 26 do modelo do CPST de 31/07/2007 (ONS, 2007, p.13) estabelece:

A TRANSMISSORA podera ter sua RECEITA ANUAL PERMITIDA reduzida de
uma PARCELA VARIAVEL POR INDISPONIBILIDADE-PVI e de uma
PARCELA VARIAVEL POR RESTRICAO OPERATIVA TEMPORARIA-PVRO,
descontadas mensalmente do PAGAMENTO BASE - PB, refletindo a efetiva
disponibilizacio e capacidade das FUNCOES TRANSMISSAO-FT relacionadas
nos ANEXOS I e Il deste CONTRATO, nos termos dos paragrafos desta Clausula e
da regulamentagdo especifica que trata da qualidade do servico publico de
transmissio de energia elétrica da REDE BASICA.

Conceitos Bésicos da Resolu¢cdo ANEEL 270 (2007):

De acordo com os Procedimentos de Rede ONS 15.6, Rev. 01 (2009), sdo apuradas as
indisponibilidades decorrentes de desligamentos e atrasos na entrada em operagdo dos

seguintes componentes de uma empresa transmissora de energia:

« Linhas de transmisséo;
« transformadores;

« bancos de capacitores;



L]

compensadores estaticos;
compensadores sincronos;
reatores;

compensadores em série.
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3.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta o resultado de uma pesquisa bibliografica realizada em
diversas fontes, como: legislacdo brasileira, livros, periddicos constantes da plataforma Capes,
e publicacdes relativa ao tema Gestdo Ambiental e Analise do Ciclo de Vida.

O objetivo desta revisdo bibliogréfica é fazer uma analise acerca dos diversos estudos
que estdo sendo realizados sobre o tema e, se possivel, identificar o estado da arte nesta area
do conhecimento.

Na pesquisa de periddicos constantes da plataforma Capes, foi realizada uma busca
utilizando as palavras-chave: environmental management, life cycle assessment (LCA),
logistic reverse, remanufacturing, electrical equipament e electrical power sector. As
combinagOes de conjunto de palavras resultaram em uma amostra de artigos, esses artigos
foram utilizados como base da pesquisa e constam da referéncia bibliogréfica deste trabalho.

Na identificacdo das ferramentas que serdo importantes para avaliar o desempenho
ambiental de equipamentos e a qualificacdo de fornecedores, foram considerados os interesses
dos diversos stakeholders envolvidos. Esta abordagem considerou os interesses de varios
atores, como governo, organizacgdes internacionais, sociedade civil e o setor privado.

De acordo com Thabrew (2009), diversas ferramentas de avaliacdo, para integrar 0s
aspectos de sustentabilidade, tém sido desenvolvidas, como avaliacdo de impactos ambientais
(AlA), avaliacdo de impactos sociais (AlS) e avaliacdo de riscos (AR).

O método de avaliacdo do ciclo de vida (ACV), realizado ao longo de um processo de
fabricacdo ou de servigcos, pode apontar os impactos importantes para os envolvidos no
negdcio (THABREW, 2009).

Nesta abordagem de estudo, alguns estdgios do processo devem ser considerados,
como:

= Processo de extracdo de material;

= Fabricacdo;

= Transporte para o local de constru¢do ou montagem;
= Montagem ou construcéo;

= Manutencéo;

= Fim de vida ou disposicdo final.
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3.1 SISTEMAS DE GESTAO AMBIENTAL (SGA)

O principal motivo pelo qual se utiliza um SGA (Sistema de Gestdo Ambiental) deve
ser a prevencao de acOGes que possam degradar o meio ambiente, o qual pode ser atingido
através da criacdo de mecanismos que permitam minimizar a poluicdo ambiental tendo como
consequéncia o desenvolvimento sustentdvel (PESSOA, 2007 apud ZOGBI, 2007).

OrganizagOes de todos os setores estdo cada vez mais preocupadas em atingir e
demonstrar um desempenho ambiental adequado, por meio do controle dos impactos de suas
atividades, produtos e servigos sobre 0 meio ambiente, coerente com sua politica e seus
objetivos ambientais (ABNT NBR ISO 14.001: 2004).

As empresas agem assim devido a um contexto de legislacdo cada vez mais exigente,
devido ao desenvolvimento de politicas econdmicas e outras medidas visando adotar a
protecdo ao meio ambiente e de uma crescente preocupacdo expressa pelas partes interessadas
em relacgdo as questdes ambientais e ao desenvolvimento sustentavel.

A Figura 3.1, a seguir, apresenta o relacionamento entre as atividades de manutencéo,

gerenciamento dos recursos e os resultados obtidos, alvos da gestdo ambiental.

O Custos.da
manutencao alvo do d,..
4 manutenc¢é&o, alvo do
gerenciamento : e
3 gerenciamento.,

am'!g:ental I\ / ambiental

ALVOS DA GESTAO

AMBIENTAL
Beneficios de / \
part'l‘ﬁjpa(;éo em Recursos envolidos
sistem‘as.de < »na manuten_(;é'o, alvos
gerenciarﬁen,t_o da ges;ao"émbiental
ambiental .. | ]

Figura 3.1 — Relacionamento entre as atividades de manutenc¢do e gestdo ambiental.
Fonte: Thabrew (2008), adaptacédo do autor.
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3.1.1 Préticas sustentaveis

A taxa atual de extracdo de material da crosta terrestre ndo é sustentavel. Esta falta de
sustentabilidade, ndo é sé devido ao esgotamento dos recursos, mas também devido aos
problemas causados pelos residuos (SUNDIN, et. al., 2005).

Para Serra (2007), os riscos representados pelo esgotamento dos recursos naturais,
aumento do consumo, devido ao crescimento populacional e pelo incremento da atividade
industrial, fazem com que, haja uma tendéncia de reducéo do ciclo de vida de produtos.

A remanufatura é definida como o retorno sistematico e regular de um bem a cadeia
produtiva, para que, apOs reparo, possa voltar ao uso como novo, mantendo as suas
especificacOes originais, (SERRA e BARBAESTEFANDO, et. al., 2007).

3.1.2 Fluxo reverso de suprimentos

O rapido avanco da tecnologia resulta em um reduzido ciclo de vida do produto. Esta
situacdo, e o desenvolvimento de habitos de consumidores de produtos descartaveis tem
causado uma grande quantidade de residuos, esgotamento rapido de recursos e danos ao meio
ambiente (HUANG, et. al., 2008).

Stocker, apud Huang, et. al. (2008), definiu logistica reversa como 0s processos
associados aos fluxos de retorno de produtos, reducdo na fonte, reciclagem, substituicdo de
materiais, reutilizacdo de materiais, reducdo da disposi¢cdo de residuos e remanufatura.

Logistica reversa é um sistema recuperavel que aumenta a vida util do produto por
meio da reciclagem, reparacdo, renovacao e remanufatura (HUANG, et. al., 2008).

Para Jaber, et. al. (2009), logistica reversa deu origem ao impulso para coleta e
remanufatura de produtos utilizados para assim, reduzir o desperdicio e conservar recursos

naturais.

3.1.3 Prevencéao da poluicao

O “efeito estufa” é a presenca de gases na atmosfera, que formam uma camada que
permite que a irradiacdo da luz do sol chegue a superficie da Terra, mas que impede o calor
irradiado e refletido pelo solo retorne ao espaco, transformando-a numa estufa natural
(CERQUEIRA, 2010, p. 96).
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Neste sentido, para prevencdo da poluicio ambiental que pode contribuir
significativamente para o efeito estufa, sera utilizada neste estudo a abordagem de
identificacdo e avaliacdo de potencial de geragcdo de gases do efeito estufa prevista na NBR
I1ISO 14.064 parte 1.

3.2. GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS EM FLUXO REVERSO

De acordo com Sundin (2005), remanufatura ndo é um fendmeno novo, pois ja tem
sido utilizada na industria durante algum tempo, especialmente na industria automotiva
americana.

Entretanto, como conceito a ser utilizado em um modelo voltado para a funcionalidade
do produto, tem uma aplicacdo mais recente.

Por isso, remanufatura promove a mdltiplas reutilizacbes dos materiais e também
permite aos fabricantes atualizar a qualidade e as funcOes dos seus produtos de forma
constante, sem fabricacdo de produtos novos.

Kerr apud Sunding (2005) apresentam uma descricdo mais completa de um processo
genérico de remanufatura. As empresas tém diferentes estratégias de remanufatura para
escolher.

Na primeira hip6tese, os produtos sdo totalmente desmontados e posteriormente, a
identificacdo de erros é realizada. Na segunda possibilidade a inspe¢do ocorre como o
primeiro passo, com a definicdo antecipada das partes componentes do produto que precisam

ser substituidas.

3.2.1 O principio de logistica reversa

Com objetivo de encontrar registros de trabalhos que recomendassem a logistica
reversa de produtos como pratica viavel econbémica e ambientalmente, a pesquisa
bibliogréafica foi direcionada a trabalhos nacionais e internacionais. Neste sentido, até a etapa
de busca de dados deste trabalho a Regulagdo no pais ainda se encontrava em fase bastante
incipiente, no que tange a definicdo de responsabilidade quanto a destinacdo final,
reaproveitamento e fluxo reverso de produtos reaproveitaveis ou passiveis de remanufatura.
Entre as excecOes estava a Resolugdo CONAMA n° 258 de 1999, que trata da obrigatoriedade
de produtores de pneus serem responsabilizados pela reciclagem e destino final dos seus

produtos.
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Entretanto, confirmando noticias de projeto de lei em tramitacdo no Congresso
Nacional, finalmente foi editada a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que busca
disciplinar a responsabilidade de cada participante da cadeia de suprimento, pela destinacdo
adequada de residuos em todo o ciclo de vida do produto fabricado. Neste sentido, em agosto
de 2010 a Normalizacdo legal brasileira sofreu um avanco no que tange a politica de residuos
solidos, neste mister destaca-se a edigdo da Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Essa lei, além do seu objetivo precipuo de
disciplinar a matéria da gestdo e destinagdo final de residuos alterou o texto da lei 9.605, de
12 de fevereiro de 1998 que trata da questdo das sangdes penais e administrativas derivadas de

condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

3.2.2 Conceitos e definicdes acerca do ciclo de vida de produtos

A Lei n®12.305 de 2010, definiu diversas atividades e funcdes ambientais de interesse
nesse estudo. Neste sentido, alguns termos se destacam para o entendimento da interface da
Politica Nacional de Residuos e a abordagem adotada no presente estudo.

A seguir estdo transcritas algumas defini¢des contidas no Capitulo 1l Art. 3° do citado
documento:

Logistica reversa: é o instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de acGes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacéo final ambientalmente adequada.

Ciclo de vida do produto: é a série de etapas que envolvem o
desenvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos, 0
processo produtivo, 0 consumo e a disposigao final.

Reutilizag&o: é o processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua
transformacéo biologica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condicdes e
os padroes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se couber,
do SNVS e do Suasa;

Reciclagem: é o processo de transformagdo dos residuos solidos que
envolve a alteragdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos,
observadas as condices e o0s padrdes estabelecidos pelos &rgaos
competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.

Destaca-se que Lei 12.305 (2010), em seu capitulo Il, ndo considerou a definicdo de
remanufatura, constando apenas as defini¢fes de logistica reversa, ciclo de vida do produto,

reutilizacéo e reciclagem entre outras defini¢Ges ligadas a Politica de Residuos Solidos.
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3.2.3 O principio dos “3R”

Segundo Kim, et al., (2006), logistica reversa pode ser categorizada em Varios tipos,
conforme a opcdo de tratamento dada ao produto antes de reutiliza-lo. Estas op¢des podem ser
classificadas em trés grandes categorias, como reuso ou reutilizacdo, reciclagem e
remanufatura (KIM, et. al., 2006).

3.2.4 Reuso ou reutilizacéo

Na reutilizacdo o retorno do produto pode ser feito a partir de produtos usados mais de
uma vez através de limpeza ou reprocessamento, como ocorre em produtos como cartuchos,
pallets e garrafas (KIM, et. al., 2006).

Como exemplos de processos de produtos retornaveis, mais conhecidos, podem ser
citados: garrafas retornaveis de bebidas, embalagens de mudancas, paletes de entrega, entre

outros.

3.2.5 Reciclagem

De outra forma, reciclagem denota material recuperado que volta a percorrer todo o
fluxo de manufatura do produto original, como exemplo dessa préatica tem o metal, vidro,
papel e plastico (KIM, et. al., 2006).

3.2.6 Remanufatura

O processo de remanufatura é definido de acordo com o contexto socioeconémico de
cada regido e suas relacdes de mercado (KIM, et. al., 2006).

Neste sentido, Kim, et. al. (2006), ressalta que alguns aspectos, porém, sdo comuns a
todos os processos de remanufatura, como a exigéncia de testes e controle de qualidade,
compatibilidade com o produto novo e garantia total do produto remanufaturado.

Entretanto, € importante ressaltar que a remanufatura também consome recursos
durante o0 processo, como energia, agua e recursos naturais, além de embalagem e transporte
para o retorno dos produtos, por isso € um processo que também deve levar em consideracdo

0s aspectos ambientais em que esta inserido.
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Desta forma, verifica-se que remanufatura é um processo distinto de uma operacédo de
reparo, pois na remanufatura os produtos sdo completamente desmontados e algumas de suas
partes sdo retornadas as condigdes de “como novas”, podendo ser feitas até, adaptagdes
estéticas.

Este € um processo interessante para as empresas que podem se tornar ambientalmente
mais eficazes, através do reuso e reducdo das quantidades de material utilizado na fabricacdo
de seus produtos. Remanufatura pode ser importante para a sobrevivéncia das empresas,
devido ao constante risco de questionamento de suas acOes voltadas para 0 meio ambiente.

Na remanufatura, produtos descartados sdo completamente desmontados, através de
uma série de processos industriais em centros ambientais. Partes aproveitaveis sdo limpas,
recondicionadas e armazenadas em um centro de suprimento (KIM, et. al., 2006).

Quando um novo produto € remontado a partir de um antigo, onde novas partes sao
necessarias e inseridas para que haja equivaléncia, 0 que em alguns casos, pode torna-lo
superior em desempenho e expectativa de vida Util, em relacdo ao produto original.

Nota-se que remanufatura, objeto deste estudo, é um processo industrial em que
produtos descartados séo restaurados a condicdo de novos, como acontece com maquinas
eletronicas, cartucho para impressoras e pecas de automoveis.

Com o aumento dos impactos ambientais e a legislagdo ambiental cada vez mais
restritiva, a logistica reversa tem recebido crescente atengdo desde a ultima década. Na
logistica reversa, produtos retornados pelo cliente, sdo novamente usados no mercado (KI1M,
et. al., 2006).

3.2.7 A responsabilidade compartilhada pela gestao de residuos

Os artigos 30 e 31 da Lei 12.305 (2010) instituiram a figura juridica da

responsabilidade compartilhada, a redacdo desses artigos ficou da seguinte forma:

Art. 30. E instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a ser implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e 0s
titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos,
consoante as atribuicdes e procedimentos previstos nesta Secao.

Paragrafo Unico. A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos

tem por objetivo:

| - compatibilizar interesses entre os agentes econdmicos e sociais e 0s processos de
gestdo empresarial e mercadoldgica com o de gestdo ambiental, desenvolvendo
estratégias sustentaveis;
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Il - promover o aproveitamento de residuos sélidos, direcionando-os para a sua
cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas;

111 - reduzir a geracdo de residuos sélidos, o desperdicio de materiais, a poluicdo e os
danos ambientais;

IV - incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e
de maior sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;
VII - incentivar as boas préticas de responsabilidade socioambiental.

Art. 31. Sem prejuizo das obrigacdes estabelecidas no plano de gerenciamento de
residuos solidos e com vistas a fortalecer a responsabilidade compartilhada e seus
objetivos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes tém
responsabilidade que abrange:

I - investimento no desenvolvimento, na fabricacdo e na colocacdo no mercado de
produtos:

a) que sejam aptos, apds o uso pelo consumidor, a reutilizacdo, a reciclagem ou a
outra forma de destinagdo ambientalmente adequada;

b) cuja fabricagéo e uso gerem a menor quantidade de residuos sélidos possivel;

Il - divulgac@o de informag0es relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar os
residuos sélidos associados a seus respectivos produtos;

I11 - recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes apds 0 uso, assim
como sua subsequente destinacdo final ambientalmente adequada, no caso de
produtos objeto de sistema de logistica reversa na forma do art. 33;

IV - compromisso de, quando firmados acordos ou termos de compromisso com o
Municipio, participar das a¢des previstas no plano municipal de gestéo integrada de
residuos sélidos, no caso de produtos ainda ndo inclusos no sistema de logistica
reversa.

3.2.8 Cadeia de suprimento para remanufatura

Existem diversos tipos de sistemas de remanufatura de acordo com o tipo de industria
considerado. Entretanto, também existem tipos de remanufatura que podem ser comuns a
mais de um tipo de industria, podendo ser classificados em etapas caracteristicas, como:
coleta, desmontagem, reparo e montagem. Neste sentido, considera-se esse sistema de
remanufatura como padrdo, sem perda da generalidade.

O sistema de remanufatura comegca com produtos retornados pelo cliente, incluindo
produtos que chegaram ao fim da vida util (KIM, et. al., 2006).

Produtos compostos de varias partes, ao serem retornados sdo desmontados para
remanufatura, as partes que nao podem ser remanufaturadas no local, podem ser enviadas para
empresas de remanufatura subcontratadas.

De uma maneira geral, produtos destinados a remanufatura tém suas partes, retornadas,
limpas no local de coleta, que posteriormente sdo enviadas para o local de desmontagem.

Nesse local, as partes desmontadas sao classificadas em utilizaveis e ndo utilizaveis.
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3.2.9 O fluxo reverso de suprimento

As partes utilizaveis, oriundas de servigos de manutencdo seguem para o local de
manuseio, onde sofrem nova limpeza e reparo. As partes consideradas ndo aproveitaveis sao
encaminhadas como residuos industriais para o local de disposicdo, onde deve ter o adequado
tratamento de disposicao final.

As partes reaproveitaveis, apds sofrerem recondicionamento, voltam ao “estado de
novas” e sdo estocadas no centro de suprimento ao lado das pecas adquiridas no mercado e
com as vindas da empresa de remanufatura contratada. Finalmente, partes estocadas no centro

de suprimento, podem ser enviadas para a linha de fabricacéo ou frentes de manutencao.

Em um processo genérico de remanufatura que se inicia pela inspecdo previa do
equipamento a ser remanufaturado, devem ser previstas sete etapas: inspec¢do, limpeza,
desmontagem, armazenagem, reparo, remontagem e testes.

A Figura 3.2, a seguir mostra as sete etapas previstas em um processo genérico de

remanufatura que tem como base a inspecao prévia.

Armazenagem

Entrada de
produtos

Produtos
remanufaturados

Figura 3.2 — Etapas de um processo genérico de remanufatura
Fonte: Sundin, et. al., com adaptagdes (2010).

3.2.9.1 Inspecao

A primeira etapa do processo de remanufatura, neste caso, é a investigacdo a falha do
produto, de forma a identificar as causas que levaram a falha e as partes que necessitam ser

reparadas. Normalmente, nessa fase ja existe um relatério de falha no histérico do
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equipamento, fornecido pela atividade de operacdo e manutencdo do sistema, que pode
subsidiar esta fase de identificagéo.
Os critérios a serem observados nesta etapa, para a viabilidade do processo de
remanufatura sdo:
= Facilidade de identificacdo;
= Facilidade de verificacao;
= Facilidade de acesso.

3.2.9.2 Limpeza

Esta segunda etapa do processo de remanufatura deverd ser executada,
preferencialmente, proximo ao local de armazenagem, por pessoal treinado e em local
adequado, respeitando-se exigéncias ambientais e de seguranca ocupacional, previstas na
legislagéo vigente.

Os critérios a serem observados nesta etapa, para a viabilidade do processo de
remanufatura séo:

» Facilidade de acesso;

= Resisténcia ao desgaste.

3.2.9.3 Desmontagem

Esta terceira etapa do processo de remanufatura devera ser executada de maneira
analoga a etapa de limpeza, no que se refere aos cuidados com o0 meio ambiente e a saude
ocupacional. Nesta etapa, serdo removidas as partes que apresentaram mau funcionamento e
separados 0s componentes passiveis de serem recuperados.

Os critérios a serem observados nesta etapa, para a viabilidade do processo de
remanufatura s&o:

= Facilidade de identificacéo;

= Facilidade de acesso;

= Facilidade de manuseio;

» Facilidade de separacéo;

» Resisténcia ao desgaste.
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3.2.9.4 Armazenagem

A quarta etapa da remanufatura deverd ser operacionalizada na central de
remanufatura, utilizando-se os parametros de gestdo de material previstos para 0s materiais
adquiridos no mercado. Este processo de gestdo devera adotar a mesma codificacdo de
materiais prevista para a catalogacdo dos equipamentos permanentes e materiais
sobressalentes existentes na cadeia convencional de suprimentos.

Os critérios a serem observados nesta etapa, para a viabilidade do processo de
remanufatura so:

= Facilidade de identificacéo;

» Facilidade de manuseio;

= Facilidade de estocagem.

As demais etapas do processo de remanufatura, reparo, remontagem e testes deverdo
ser executados de maneira analoga as etapas anteriores.

Os principais cuidados a serem tomados, devem ser: a capacitacdo do pessoal de
manutencdo nos critérios observados na fabricacdo do equipamento e a montagem segundo o
fiel cumprimento dos manuais de operacéo fornecidos pelo fabricante.

Quanto aos testes de pds-montagem, devem obedecer aos mesmos critérios previstos
nas normas de fabricacdo do produto. A avaliacdo da conformidade da qualidade deve seguir
0S ensaios de tipo previstos nos testes de rotina previstos para 0 acompanhamento da

fabricacéo.

A Tabela 3.1, a seguir, mostra a relacdo entre as propriedades essenciais do produto e
as etapas propostas para um processo de remanufatura.
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Tabela 3.1 — Relacéo entre as propriedades essenciais do produto e as etapas do processo de

remanufatura

Etapas da £ £ =

remanufatura @ g 2 2 g S @
[<5) o c [ E ﬁ
o = o N o o (<H)

Propriedadesdo | £ 3 % g 4 = =

produto ) < 14

Identificacdo X X X X

Verificacdo X

Acesso X X X X X

Manuseio X X X X

Separacdo dos X X

componentes

Seguranca X

Alinhamento X

Estocagem X

Resisténcia ao X X X X

desgaste

Fonte: Sundin, et. al., com adaptag6es (2010).

3.3 AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS ATRAVES DA (ACV)

Segundo Hendrickson (2006), a avaliacdo do ciclo de vida consiste de trés

componentes complementares — inventario, impacto e melhorias — e um processo integrado

conhecido como “escopo”.

A Figura 3.3, a seguir, sumariza as fases de um “ciclo de vida” de um produto.

Fonte
priméria

Proces
samento

primério

Proces
samemto
secundario
de material

v

Fabrica Inspecg&o/
| céo Ly Uso > verificagdo
A
Reuso
Reparo < Desmontagem A

Figura 3.3 — Cadeia de suprimento para um modelo de ciclo de vida.
Fonte: Hendrickson, et al. (2006), com adaptagdes.

Triagem
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3.3.1 O estado da arte para identificacdo de impactos ambientais

A revisdo bibliogréfica realizada apontou ap6s a andlise de diversos trabalhos de
diferentes autores, como o estado da arte para a identificacdo e avaliacdo de impactos
ambientais a utilizacdo da ferramenta de analise preconizada pela Norma NBR 1SO 14.040
(2009), a seguir é realizada uma exposicdo de conceitos introduzida pelo préprio texto da

norma estudada.

3.3.1.1 Conceito basico da avaliacdo do ciclo de vida (ACV)

A Norma Internacional ABNT NBR ISO 14040:2009, define a Avaliacdo do Ciclo de
Vida (ACV) como “uma ferramenta para a avaliagcdo sistematica dos aspectos e impactos
ambientais de um ou produto, através de todas as fases do seu ciclo de vida” (do berco ao
tamulo).

Esta sistemética estd contida em um conjunto padrdo de diretrizes para estudos
ambientais, no Brasil estas diretrizes sdo normalizadas na (ABNT NBR ISO 14040),
documento utilizado para a realizacdo de estudos de ACV.

A Figura 3.4, a seguir, mostra os objetivos de um ciclo de vida, que s&o a prevencao
da poluicéo, conservagédo de reservas, sustentabilidade e reducdo de custos (CIAMBRONE,
2008).

PREVENCAO DA
POLUICAO

CONSERVACAO ANALISE DO CICLO SISTEMAS
DE FONTES ‘ DE VIDA (ACV) * ECONOMICOS

. 4

SUSTENTABILIDADE
DE ECOSSISTEMAS

Figura 3.4 — Objetivos da ACV
Fonte: Environmental Life Cycle Analysis, Ciambrone (2008, p. 4).
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3.4 ESTRUTURA DE UMA ANALISE DO CICLO DE VIDA (ACV)

Conforme Ciambrone (2008), Anélise do Ciclo de Vida é uma ferramenta sistematica
utilizada para avaliar os impactos ambientais associados com um especifico produto ou
Servico.

Para a implementagdo de uma analise de um ciclo de vida, deve ser estabelecida uma
estrutura minima, que deve conter pelo menos: escopo e objetivo, inventério, avaliagdo do
impacto e interpretacdo dos resultados da anélise (CIAMBRONE, 2008).

As quatro fases da ACV, preconizadas ha ABNT ISO 14040, séo ilustradas e definidas
na Figura 3.5, a sequir, que resume as fases convencionais de avaliacao e as descri¢Ges dessas

fases sdo apresentadas na sequéncia.

Definicdo do

Escopo e do 4>
Objetivo

Inventario do Ciclo | <= _
de Vida (ICV) Interpretacéo

Avaliacdo do

Impacto do Ciclo +—>
de Vida

Figura 3.5 — Estrutura para Avaliacdo do Ciclo de Vida.
Fonte: ABNT NBR 1SO 14040 (2009).

Segundo a ABNT NBR ISO 14040:2009, a descricdo das quatro etapas da Avaliacao

do Ciclo de Vida, séo:

1-Objetivo e definicdo do escopo: especificando o motivo para a realizagdo do
estudo, utilizacdo dos resultados do estudo, destina-se audiéncia limites para a
analise, a exigéncia de dados, e limitagdes do estudo;

2-Inventario do ciclo de vida (ICV): coleta, validacdo, agregando entrada e saida de
dados para quantificar a utilizacdo de materiais, uso de energia, descargas
ambientais e residuos associados a cada estagio do ciclo de vida;

3-Avaliacdo de impacto do ciclo de vida (AICV): o uso das categorias de impacto,
indicadores de categoria, 0os modelos de caracterizacdo, de fatores, e valores de
ponderagdo para traduzir um inventario em impacto potencial na salide humana e ao
meio ambiente;

4-Interpretacdo: avaliar se os resultados estdo de acordo com metas definidas e
abrangéncia, fornecendo um resumo imparcial dos resultados, a definicdo de
impactos significativos, e recomendando métodos para reduzir a utilizagdo de
materiais e encargos ambientais.

Assim a aplicacdo do processo de ACV, associada com préaticas de reducdo de

despejos, melhorias na gestdo ambiental e de engenharia, podem também aumentar a eficacia
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de produtos. Desta forma, a utilizacdo da ACV pode ter um impacto positivo na saude

humana, no ecossistema e nas fontes naturais.

3.4.1 O escopo e objetivo

Para realizar um estudo de ciclo de vida, cujo impacto ambiental se pretende avaliar,
torna-se necessario definir as fronteiras associadas com o produto, processo ou atividade,
assim o escopo do estudo necessita ser claramente entendido (CIAMBRONE, 2008).

De acordo com a metodologia apresentada por Ciambrone (2008), os seguintes
componentes minimos devem ser definidos:

«  Como os resultados serdo usados;

« O produto, processo e atividade a serem estudados;
« Razdes para conduzir o estudo;

«  Os elementos que néo serdo avaliados;

«  Os elementos que serdo analisados.

Neste estudo ndo serdo considerados os levantamentos de fluxo econdmico e de
impacto social, tendo em vista estes aspectos estarem fora da fronteira delineada para a

analise do ciclo de vida em quest&o.

3.4.2 O inventario do ciclo de vida (ICV)

Um inventario do ciclo de vida (ICV) deve conter: coleta, validacdo, agregando
entrada e saida de dados para quantificar a utilizacdo de materiais, uso de energia, descargas

ambientais e residuos associados a cada estagio do ciclo de vida (CIAMBRONE, 2008).

3.4.2.1 Aspectos ambientais que devem ser considerados

Segundo Reijenders (1996) apud Hendrickson, et al. (2006), um conjunto de

recomendacdes de impactos para inclusdo em uma andlise de ciclo de vida, devem conter:

1- Impactos em fontes: uso de fontes ndo renovaveis, usos de fontes renovaveis,
poluicdo de fontes;

2-Impacto direto sobre a natureza e a paisagem: perda da natureza, mudangas
indesejaveis na paisagem;

3-Poluigdo atmosférica: contribuicdo para o aquecimento global, contribuicdo para
a deterioragdo da camada de 0zdnio, materiais téxicos no ar ambiente, contribuicéo
para deposi¢do acida, producéo de odores;
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4-Poluicéo do solo: residuos solidos adicionados ao solo, eutrofizagdo, toxinas
adicionadas ao solo, contribuigdo para contaminacdo do lencol freatico;
5-Qualidade das aguas: descargas bioldgicas ou quimicas com demandas de
oxigénio, descargas toxicas, aquecimento da agua, contribuicéo para eutrofizagéo;
6-Emissdo de ruidos;

7-Radiacdo ou campos eletromagnéticos;

8-Radiacdo ionizante.

3.4.3 Analise do ciclo de vida e avaliacéo de impactos ambientais

A anélise do ciclo de vida (ACV), a ser realizada no presente estudo destina-se a
identificar e avaliar os impactos ambientais produzidos por equipamentos elétricos de
poténcia. Para efeito de contemplar todos 0s aspectos e impactos presentes nas atividades de

operacdo e manutencdo, serdo observadas quatro etapas de analise.

As quatro etapas previstas neste estudo sao:
Metas, defini¢do de escopo e fronteiras do estudo;
Anélise de inventario;

Avaliacdo de impacto;

> WD

Interpretacgéo.

Para a consecucdo dos objetivos preconizados, sera adotada a seguinte orientacao:

« Inventério dos tipos de equipamentos utilizados nas plantas industriais do sistema elétrico;

« Reconhecimento dos aspectos e impactos ambientais resultantes da operacdo e
manutencdo do sistema elétrico;

« Estudo de indicadores ambientais para futura utilizagdo em instrumentos contratuais, para
fornecimentos de equipamentos e servigos, com base no desempenho ambiental de
fornecedores, segundo pesquisa baseada na ABNT NBR ISO 14.031.

Com o objetivo de identificar os principais aspectos ambientais que devem ser
considerados em uma ACV, foi elaborada, a planilha constante do Apéndice 1. Nesta planilha
estdo considerados 0s oito tipos de aspectos ambientais recomendados por Reijenders (1996)
apud Hendrickson (2006), para serem avaliados. A utilizacdo desta tabela propiciou a
sistematizacéo e a posterior reprodutibilidade da coleta de dados CIAMBRONE (2008).
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3.4.4 Interpretacgéo dos resultados da andlise do ciclo de vida

De acordo com a NBR ISO 14040 (2009), a interpretacdo dos resultados da analise do
ciclo de vida deve: avaliar se os resultados estdo de acordo com metas definidas e abrangéncia,
fornecendo um resumo imparcial dos resultados, a definicdo de impactos significativos, e

recomendando métodos para reduzir a utilizacdo de materiais e encargos ambientais.

3.5 CONFIABILIDADE DE SISTEMAS

De acordo com Slack (2009), as frequentes mudancas ocorridas na economia tém
levado as empresas a buscar diferenciar processos produtivos.

N&o basta somente produzir a um menor custo, deve-se agregar ao produto qualidade,
preco e prazo de entrega (SLACK, 2009).

Assim, na manutengdo preventiva mostra-se indispensavel a utilizacdo de ferramentas
quantitativas capazes de mensurar o risco de falha de um dado componente.

De acordo com o Simonetti (2009), duas caracteristicas sdo fundamentais para a

definicdo da disponibilidade de equipamentos a confiabilidade e a manutencao.

3.5.1 Conceitos de confiabilidade de sistemas

Esta secdo introduz conceitos bésicos para o entendimento da confiabilidade de
sistemas elétricos de poténcia.
3.5.1.1 Confiabilidade

Freitas e Colosimo, apud Simonetti (2009), definem confiabilidade como sendo “a
probabilidade de um item desempenhar satisfatoriamente a funcdo requerida, sob condicgdes

de operacao estabelecidas, por um periodo de tempo predeterminado™.
3.5.1.2 Disponibilidade

Se considerarmos o0s niveis de confiabilidade e de manutencdo, entdo podemos
quantificar a probabilidade de um sistema estar operacional em um dado momento.

A disponibilidade é definida como a probabilidade de que o sistema estd operando
corretamente quando ele é solicitado para uso (Reliability Glossary, em www.weibull.com,
2010).

A equacéo, a seguir, quantifica a disponibilidade de um sistema ou componente, em

funcdo do tempo médio entre falhas, tempo médio para falhar e tempo médio de reparo:


http://www.weibull.com/
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D= TMEF_(MTBF)
o TMPF (MTTF) + TMPR (MTTR)
1UcC.

D — Disponibilidade ou (avallapility)

TMEF (MTBF) — tempo médio entre falhas

TMPF (MTTF) — tempo médio para falhar

TMPR (MTTF) — tempo médio para reparo - inclui desde a deteccdo até a

retificagdo da falha.

Desta forma, como a confiabilidade e a duracdo da falha de um dado componente séo
eventos independentes, fica evidente a necessidade entre a avaliacdo da confiabilidade e a boa
atuacdo da manutencdo preventiva, para que seja possivel realizar a avaliacdo da
disponibilidade de um componente ou sistema.

A Tabela 3.2, a seguir, ilustra a relagdo entre confiabilidade, manutencdo e
disponibilidade.

Confiabilidade | Atividades de | Disponibilidade
do Sistema Manutenc&o do Sistema
Constante @ ﬁ
Decresce Decresce
Constante Cresce Cresce
ﬁ Constante ﬁ
Cresce
Cresce
\/‘ Constante u
Decresce Decresce

Tabela 3.2 — Tendéncia dos niveis de disponibilidade do sistema
Fonte: Disponivel em: <http://www.weibull.com/SystemRelWeb/availability.htm>. Acesso em 23 dez
2009.

A disponibilidade é um critério de desempenho para sistemas reparaveis que
representa as propriedades de confiabilidade e durabilidade de um componente ou sistema.
Em outras palavras, a disponibilidade é a probabilidade de que um sistema ndo vai

falhar ou que se falhar, vai ser reparado e retornar a operacao no tempo previsto.


http://www.weibull.com/SystemRelWeb/availability.htm
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A tendéncia do nivel de disponibilidade do servico é apresentada na ultima coluna da
direita da Tabela 3.2 e, é resultante da combinacdo da tendéncia dos niveis de confiabilidade e
da agdo da manutencéo.

Como pode ser visto na Tabela 3.2, se a confiabilidade ¢ mantida constante, em um
valor alto, isto ndo implica diretamente em uma alta disponibilidade. Quando o tempo para
reparo aumenta, a disponibilidade diminui. A disponibilidade é funcdo da confiabilidade e da
frequéncia de manutencdo. Se um sistema tem uma alta disponibilidade n&o necessariamente
terd uma alta confiabilidade. Mesmo em um sistema com uma confiabilidade menor,

poderemos ter uma alta disponibilidade se o tempo para reparo for curto.

3.6 INCERTEZAS ASSOCIADAS AO SISTEMA DE TRANSMISSAO

Segundo Slack (2009), empresas estdo sujeitas a uma variedade de fontes de incerteza.

Nesse contexto, muitas dessas incertezas podem ter impacto sobre o lucro, atuando,
portanto, como fontes de risco para empresas geradoras e transmissoras de energia elétrica.

Alguns desses riscos operacionais podem ser: interrupcdes de fluxos de plantas
industriais, falhas na geracdo hidraulica, ou flutuacdo de demanda inerente a geracdo de
energia. Desta forma, na transmissao de energia elétrica as principais falhas esperadas, sdo as
devidas aos equipamentos e estdo relacionadas as fungdes de operacdo e manutencdo da
planta industrial.

Uma estrutura de gestdo de riscos compreende um conjunto de componentes que
fornecem os fundamentos e 0s arranjos organizacionais para a concep¢do, implementacéo,
monitoramento, analise critica e melhoria continua da gestdo de riscos de toda uma
organizacdo (ABNT NBR ISO 31000: 2009).

3.6.1 Gerenciamento dos riscos

- Gestao de riscos:
Atividades coordenadas para atingir e controlar uma organizagdo no que se refere a
riscos (ABNT ISO GUIA 73: 2009);

- Estrutura da gestao de riscos:
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Conjunto de componentes que fornecem os fundamentos e 0s arranjos organizacionais
para a concepgdo, implementacdo e monitoramento, analise critica e melhoria continua da
gestdo de riscos através de toda a organizacdo (ABNT NBR I1SO 31000: 2009);

- Integracdo total da gestdo de riscos na governanca da organizacéao.

A gestdo de riscos é vista como central nos processos de gestdo da organizacgéo, de tal
forma que os riscos sejam considerados em termos do efeito da incerteza sobre os objetivos.
O processo e a estrutura de governanca sdo baseados na gestdo de riscos (ABNT NBR ISO
31000: 2009).

3.6.2 Conceitos de gestao de riscos

Risco

Um efeito é um desvio em relagdo ao esperado positivo e/ou negativo (ABNT NBR
ISO 31000: 2009).

A incerteza é o0 estado, mesmo que parcial, da deficiéncia das informacdes
relacionadas a um evento, sua compreensao, sua consequéncia ou sua probabilidade (ABNT
NBR 1SO 31000: 2009).

Anélise estatistica

E utilizada a fim de entender sistemas variaveis, controle de processos de qualidade
(chamado de "controle estatistico de processo" ou CEP), para sumarizagdo de dados e também
para a tomada de decisdo baseada em dados (LEVINE, et. al., 2008).

Assim, a estatistica € uma ferramenta chave nos negécios e na industrializacdo como

um todo, nessas funcgdes ela é bastante utilizada nos processos produtivos.
Principio de Pareto

O principio de Pareto existe quando a maioria dos itens em conjunto de dados ocorre
em uma pequena quantidade de categorias, e 0s poucos itens remanescentes estdo espalhados
por uma grande quantidade de categorias (LEVINE, et. al., 2008).

Em um diagrama de Pareto, as respostas categorizadas séo apresentadas sob a forma
de um grafico, em ordem decrescente, de acordo com suas respectivas frequéncias, e sao
combinadas com uma linha correspondente as porcentagens acumuladas no mesmo gréafico.

Levine (2008) cita que o diagrama de Pareto apresenta a capacidade de separar “os
poucos vitais” dos “muito triviais”, possibilitando que a atengdo seja concentrada nas

categorias considerada mais importantes.
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Nos casos em que os dados envolvidos consistem em itens com defeitos ou
ndo-conformes, o diagrama de Pareto representa uma ferramenta poderosa para a priorizacéo
de esforgos. A andlise de Pareto esté relacionada como uma das sete ferramentas da qualidade,
0 objetivo da sua aplicacdo é concentrar 0s recursos na eliminacdo das causas responsaveis

pela maioria dos efeitos (problemas), ou seja, nas poucas vitais.

3.7 AVALIACAO DA CONFORMIDADE DE PRODUTOS

De acordo com o Manual de Avaliacdo da Conformidade INMETRO (2007) a
atividade de avaliacdo da conformidade deve considerar a promog¢do da competitividade,
concorréncia justa e protecdo a salde, seguranca das pessoas e a0 meio ambiente.

O Manual do SBAC apresenta trés definicbes que complementam o conceito da

atividade de avaliacdo da conformidade:

Segundo a NBR ISO/IEC 17000:2005: “demonstracdo de que os requisitos
especificados relativos a um produto, sistema, pessoa ou organismo sdo atendidos”;
A OMC define a atividade como “qualquer procedimento utilizado, direto ou
indiretamente, para determinar que as prescri¢des pertinentes de regulamentos
técnicos ou normas sao cumpridas”;

Para o Inmetro, avaliacdo da conformidade € um processo sistematizado com regras
pré-estabelecidas, devidamente, acompanhado e avaliado, de forma a propiciar
adequado grau de confianca de que um produto, processo ou servico, ou, ainda, um
profissional, atende a requisitos pré-estabelecidos por normas ou regulamentos, com
0 menor custo possivel para a sociedade.

Ainda segundo o Manual de Avaliacdo da Conformidade INMETRO (2007), um
Programa de Avaliacdo da Conformidade pode ser de carater voluntario ou compulsério, ou
seja, pode ou ndo ser de atendimento obrigatdrio por parte dos representantes do segmento
produtivo para o qual o programa € desenvolvido.

Desta forma, adotam-se programas de avaliacdo da conformidade quando o produto ou
servico em avaliacdo oferece um grau considerdvel de risco a salde ou seguranca dos
cidad&os, ou ainda a0 meio ambiente.

Segundo a Organizacdo Mundial do Comércio — OMC, apud INMETRO (2007) a
avaliacdo da conformidade de um produto pode ser realizada através de cinco mecanismos
principais, que sdo utilizados para avaliar o atendimento aos requisitos estabelecidos em

normas ou regulamentos.
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Séo eles:

* A certificacdo;

* A declaracdo da conformidade pelo fornecedor;

* Acetiquetagem;

* Ainspecdo;

* Oensaio.

Para a escolha de um mecanismo de avaliagdo da conformidade, podem ser
considerados: o0 grau de risco que o produto oferece; a velocidade de sua obsolescéncia
tecnoldgica, a facilidade de acompanhamento; o nimero de empresas, e o custo (INMETRO,
2007).

Neste sentido, a atividade de avaliacdo da conformidade visa assegurar o correto
funcionamento e adequacgdo dos produtos adquiridos as normas de projeto e fabricacdo de
equipamentos especificada no momento da requisi¢do de materiais.

De acordo com o Procedimento de Inspecdo de Produto estudado, o processo de
aquisicdo se inicia com a emissdo da Requisicdo de Compra (REQ) pelo requisitante. A REQ
segue para analise do Departamento de Material. Para produtos constantes da relacdo do
projeto NBR 19000, nesta fase do processo s&o inseridos os critérios de ensaios previstos nas
normas internacionais mencionadas no instrumento de compra.

Apo0s conhecer os critérios de inspecdo o fornecedor emite o Plano de Inspecdo e
Testes, o qual, se aprovado pela Divisdo de Inspecdo, norteara a inspecdo do cliente e a
validacao dos ensaios a serem realizados.

O reconhecimento de que o produto avaliado estd em conformidade com as
especificacbes de engenharia, projeto e normas de fabricacdo, se d& com emissdo, pelo agente
inspetor, do documento denominado CLM (Certificado de Liberacdo de Material). Este
documento atesta a conformidade do produto a ser fornecido e constitui ponto de liberagao
para embarque, liberacdo do produto autorizacéo para emissdo de documento de faturamento.

A Figura 3.6, a seguir, mostra todo o fluxo de gestdo de suprimento de materiais e

sobressalentes, no processo avaliado.



FLUXOGRAMA DE SUPRIMENTO DE MATERIAL

Cliente (engenharia)
especifica e emite
Requisicao (REQ)

A Divisao de Inspegao
analisa a REQ

O produto consta da
relagéo do projeto
NBR 19000

A Divisao de Inspegao Divisdo de Inspegao
analisa a REQ. e insere 0s devolve a REQ para o dep.
critérios de Avaliagdo da de aquisicao para Processo
Conformidade (AC) de campra narmal
O fornecedor emite Plano Dep. de Aguisicao realiza
de Inspecao (PIT) e testes I processo conforme
para a Divisan de Inspegao. Divis&o de Inspegéo procedimento de compra
comenta o PIT e
devolve parao |
fornecedor .

Cliente Atendido. ]@

PIT esta conforme a
especificagéo de
compra?

NAO \

Reinspecao II

A Divisao de Inspegan O servigo de inspegao NAO
aprova o PIT para —> verifica 0s ensaios
acompanhamento realizados

Produto Conforme

Legenda:

Processos Internos

Critérios de
inspegao,

Inspecao emite
CLM no
fabricante.

rocessos Externos

[ Cliente Atendido.

Cam>

Figura 3.6 — Fluxograma de suprimento de material
Fonte: Autor (2010)
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 METODOLOGIA APLICADA AO ESTUDO

Este capitulo tem por objetivo realizar uma descricdo da metodologia aplicada ao
trabalho em questéo, determinando o caminho a ser seguido como forma de atendimento aos
objetivos preconizados, bem como apresentar os métodos de validacdo das hipdteses,
referenciados no Capitulo 1 Introdug&o.

4.1.1 Delimitacao

Para o objeto deste estudo, podem ser destacadas trés forcas delimitadoras do escopo
da pesquisa: quanto aos limites do parque industrial imposto pelas atividades de operagéo e
manutencdo da empresa, quanto a abrangéncia da atuacdo da atividade de inspe¢do nos

fabricantes e quanto ao fluxo permitido de dados fornecidos pelos fabricantes e fornecedores.

4.1.2 O método cientifico

Conforme cita Lakatos, et. al. (2008, p. 44), a utilizacdo de um método cientifico ndo é
de alcada exclusiva da ciéncia, mas nao ha ciéncia sem o emprego de métodos cientificos.

Entre os varios conceitos de método citados por Lakatos, os que mais se enquadram ao
objeto desta pesquisa sao:

“Método é a ordem que se deve impor aos diferentes processos necessarios para se
atingir um dado (...) é o caminho a seguir para chegar a verdade nas ciéncias” (JOLIVET,
1979, p.71, apud LAKATOS, 2008, p. 45).

Método Cientifico é “um conjunto de procedimentos por intermédio dos quais (a) se
propde os problemas cientificos e (b) colocam-se a prova as hipdteses cientificas” (BUNGE,
1975, p. 55, apud LAKATQOS, 2008, p.45).

O presente trabalho estd estruturado, segundo o método hipotéetico-dedutivo. O
processo investigatorio adotado seguiu a sequéncia de formulacdo partindo do conhecimento
prévio, em seguida foi formulado o problema, foram feitas as conjecturas (formulacdo das
hipoteses) e finalmente o falseamento das hipoOteses. As se¢Bes na sequéncia a seguir,

apresentam o passo a passo do método cientifico adotado.
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4.1.3 Etapas do méetodo hipotético-dedutivo

Segundo Popper (1975) apud Lakatos (2008, p. 74), em processo investigatorio devem
existir as etapas, da formulacdo do problema, que pode surgir de teorias existentes, a solucéo
proposta, através de conjecturas ou deducdes e os testes de falseamento, que englobam
tentativas de refutagéo, ou pela observagéo e experimentacao.

A Figura 4.1, a seguir, apresenta as etapas propostas por Popper para a aplicagédo do

método cientifico.

EXPECTATIVAS ou
CONHECIMENTO .| PROBLEMA CONJECTURAS .| FALSEAMENTO
PREVIO g DAS HIPOTESES

Figura 4.1 — As etapas do método hipotético-dedutivo
Fonte: Lakatos (2008).

4.2 A ESTRUTURACAO DA PESQUISA

4.2.1 O problema

E possivel avaliar o desempenho ambiental de equipamentos do SEP. Para que em
futuras contratacdes os fornecedores possam ser qualificados segundo seu desempenho
ambiental.

Consideracdes sobre o foco da pesquisa:
Alinhamento do estudo a estratégia das atividades de Operacdo & Manutengdo no processo de
transmissdo de energia elétrica;

a) lIdentificacdo dos equipamentos a serem estudados, através da analise de resultados de
avaliacdo da conformidade em inspecéo e aplicacdo da matriz de perigos e riscos para 0s
resultados de inspecdo no periodo de 2007 a 2009 identificados através de analise
estatistica e com os tipos de ndo-conformidade em inspecédo priorizados pela analise de
Pareto;

b) estudo de caso considerando a avaliagdo do desempenho ambiental e econémico de
equipamentos elétricos utilizados no SEP;

c) aplicacdo do metodo de avaliacdo do ciclo de vida, para identificacdo, inventario, analise

dos aspectos e impactos ambientais dos equipamentos estudados, considerando 0s oito
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tipos de aspectos ambientais segundo a metodologia proposta por Reijenders (1996)
apud Hendrickson (2006).

4.2.2 Conjecturas sobre os critérios de avaliacédo

Para a identificagdo dos equipamentos a serem avaliados, quanto ao seu desempenho
ambiental foram considerados os critérios:
a) equipamentos com prevaléncia em falhas em ensaios de recebimento;
b) equipamentos com maior potencial de impacto ambiental e de acidentes ocupacionais;
c) equipamentos com possibilidade de reducdo de custo operacional, atraves de praticas

sustentaveis.

4.2.3 Validagdo das hipdteses

Hipdtese H1: A remanufatura de equipamentos elétricos é economicamente e ambientalmente
viavel:

Com o objetivo de testar essa hipotese, foi realizado no Capitulo 5 — Estudo de Caso,
uma avaliacdo econémica e ambiental, através da quantificacdo da matéria prima que deixou
de ser consumida em funcdo do reaproveitamento de contatos elétricos de disjuntores e da
reutilizacdo de 6leo isolante através da remanufatura desses produtos. Essas avaliacbes foram
formuladas com base nas analises realizadas no capitulo 5 e tiveram a orientacdo de
especialistas da area de operacdo e manutencdo da planta industrial utilizada como local do

estudo de caso, através da coleta de dados em entrevista estruturada constante do Apéndice 3.

Hipdtese H2: A remanufatura reduz a quantidade de despejos oriundos de equipamentos
elétricos, no meio ambiente:

Para testar a hipdtese H2, foi realizada no Capitulo 5 — Estudo de Caso uma avaliacdo
econdmica e ambiental, através da quantificagdo da poluicdo evitada (poluttion prevent),
realizada a través da quantificacdo do volume de gas hexafluoreto de enxofre SF6 que deixou
de ser liberada para a atmosfera em funcéo da utilizagcdo de maquina de recuperacédo de gases.
Hipdtese H3: A avaliacdo de desempenho em gestdo ambiental qualifica a atuacdo de

fornecedores com relacéo a producgdo sustentavel:
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Para testar a hipdtese H3, foi utilizada a ferramenta constante do Apéndice 2. Essa
pesquisa de campo baseada na aplicacdo de um questionario com perguntas fechadas
orientadas pela utilizagdo da Avaliacdo de Desempenho Ambiental prevista na ABNT (NBR
ISO 14031: 2006) e demonstrada no Anexo 2. Também foram confrontados dados obtidos no
Anexo 2 Pesquisa Exploratoria de ADA, essa validagédo foi quantificada no Capitulo 5 Estudo

de Caso, aparecendo sob a forma de graficos de pizza.

4.2.4 Coleta de dados

O questionario constante do Apéndice 4, foi respondido por ocasido da realizacdo de
inspecdes de ensaios de equipamentos durante a atividade de inspecdo de recebimento de
equipamentos e foram direcionados aos responsaveis pela area de meio ambiente das
empresas pesquisadas. A pesquisa foi conduzida durante todo o ano de 2009 e foi
concomitante ao recebimento de equipamentos.

As entrevistas estruturadas, constante do Apéndice 5, foram realizadas com gerentes
de manutencdo, os especialistas da area de operacdo e manutencdo de equipamentos, a
aplicacdo das entrevistas, ocorreu durante as visitas agendadas aos locais de operacdo dos

equipamentos elétricos e as salas da geréncia de programacdo de manutencéo.

4.2.5 Instrumentos utilizados na pesquisa

1. Com o objetivo de inventariar os aspectos e impactos para a analise do ciclo de vida de

disjuntores, foram utilizadas as planilhas constantes dos Apéndices 1 e 2.

2. Para obter dados do desempenho ambiental de fabricantes de equipamentos para o SEP foi
elaborado, com questdes fechadas e de auto- preenchimento. Antes de sua aplicacdo,
foram realizados dois testes junto aos especialistas da area de inspecdo, que avaliaram
aspectos de contetdo e forma do questionario. O tempo estimado para o preenchimento

das questdes foi de 20 minutos. O modelo de questionario aplicado estd no Apéndice 4.

3. Para orientar a estruturacdo da avaliacdo do desempenho dos equipamentos do setor
elétrico, foi elaborado um roteiro de perguntas a ser feito em entrevista aos operadores e
especialistas de manutencgdo eletromecanica (engenheiros e técnicos). Esta ferramenta foi

chamada de roteiro para entrevista estruturada e esta no Apéndice 5.
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4.3 DEFINICAO DA AMOSTRAGEM

Para definicdo da amostra a ser ensaiada, como forma de avaliar o desempenho
ambiental de equipamentos do SEP, foram definidos o contexto e o cenario do risco em
questao.

Segundo ABNT ISO GUIA 73:2009, definicdo 3.3.1, definir o contexto de risco
significa fixar os parametros externos e internos a serem levados em consideracdo ao
gerenciar riscos, e estabelecimento do escopo e dos critérios de risco para a politica de gestdo
de riscos.

Para definicdo da amostra a ser ensaiada foram consideradas as falhas de
equipamentos sob inspecdo, para definicdo da amostragem foram avaliados aspectos de
frequiéncia de falha e severidade da falha.

A definicdo do grau de risco da falha de cada equipamento foi definida a partir da
utilizacdo da matriz de perigos. Neste trabalho foi elaborada a matriz de risco de um conjunto
de equipamentos inspecionados no periodo de 2007 a 2009, esta analise faz parte de um
projeto de elaboragdo de “Pratica Recomendada” para aplicacdo na inspecao baseada em risco

Para elaboracdo da matriz de risco, foram considerados aspectos de seguranca das
pessoas, seguranca ambiental, e aspectos econdémicos como a possibilidade de reducdo da
receita através do desconto da parcela variavel.

O cenario do risco esta definido dentro do SEP brasileiro, com regras econémicas

determinadas pela regulamentacédo do setor elétrico.

4.3.1 A funcdo manutencéo de equipamentos

De acordo com o0s Procedimentos de Rede Submoédulo 15.6, Apuracdo dos
desligamentos, restricGes operativas temporarias, entradas em operacdo e sobrecargas em
instalacBes da Rede ONS (2009, p. 1), (2009), a funcdo da manutencdo nos equipamentos de
manobra, como em qualquer outro equipamento, é assegurar-lhes um elevado grau de
disponibilidade quando se encontram desempenhando sua fungdo nos Sistemas Elétricos, de

maneira a permitir o retorno dos investimentos realizados com estes equipamentos.

Entende-se por disponibilidade o estado de estar pronto para uso em um instante de

tempo escolhido ao acaso. Outras vantagens esperadas da manuten¢do sdo o aumento do
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tempo de vida Util, a reducdo do nimero de falhas ou defeitos e a possibilidade de se detectar,

previamente, anormalidades nos equipamentos.

4.3.2 O projeto NBR 19000

O Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico e Industrial — PDTI (2005) intitulado
“ Projeto NBR 19000~ consiste na ado¢do de critérios da qualidade baseados nas normas da
familia ABNT NBR ISO 9000 para fornecimento de produtos e servicos.

O objetivo principal do projeto NBR 19000 é assegurar a definicdo do grau da

qualidade dos equipamentos e servicos adquiridos para o setor elétrico.

4.3.3 Inspecdo de equipamentos

No estudo em analise, foi adotado como mecanismo de avaliacdo da conformidade dos
equipamentos o acompanhamento de ensaios realizados, em laboratorios pelos fornecedores,
sendo estes ensaios testemunhados através da inspecdo. Para esse fim atua um quadro de
inspetores treinados e qualificados nas diversas disciplinas, de acordo com o tipo de produto a
ser ensaiado.

Os resultados servirdo para organizar e padronizar as definicbes de estudos de
impactos, avaliacdo de desempenho ambiental e Andlise do Ciclo de Vida (ACV), a serem
implementadas no capitulo 5 — ESTUDO DE CASO.

A Tabela 4.1, a seguir, apresenta a analise estatistica dos resultados de inspecao
realizada em fabricantes de equipamentos e materiais nos anos de 2007, 2008 e 2009. Os
dados do ano de 2010, ainda ndo haviam sido concluidos, quando do fechamento das
atividades de levantamento de dados deste estudo.



Tabela 4.1 — Anélise estatistica dos resultados de inspecdo no periodo de 2007 a 2009.
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Grupo de Materiais 2007 2008 2009 Total 2007 a | Analise estatlsuc'a de falhe}s por grupo
2009 de material no periodo
%] )]
o —
‘o § OE 1) g % o g $
iyl ©
Ne 8| e 8| e 8| e gleg| s of £ 228
RNC S G |RNC|SG|RNC|SGIRNC|SS 53| 286 22 1§58
Item T35 83 T35 ERIEE R EE AR L
o R —
e 3 e 3 P& P3|l Te(f828 f2 |F8d
g g g g N
At J0s] 5] 5|88 s25
. ~ 3| @ sl 9 sl 9 s & |8 x| S Z LT E
Com inspecdo pelo S| & S| @ S| @ s| T |es=|co 8§58
Projeto NBR 19.000 c| ¢ c| ¢ c| ¢ c|l 2 |§298 S 3 25
oSl o |[0€] © |0€| o |0 o >58¢ 28 < s 2T
S 5 k<] S 5 ko] S 5 ° S o o gE IS gg < 8 x c @
28|l 2 [28| 2 |28| 2|28 %2 |[I8S3|LT8 =
01 |Painel 21 21 22 34 38 55 81 110 74% 31,27% 31% 8,26%
02 [Estrutura Metdlica 7 9 15 16 14 45 36 70 51% 13,90% 45% 3,67%
03 |Condutor 1 30 12 63 16 63 29 | 156 | 19% 11,20% 56% | 2,96%
04 [Disjuntor 6 23 8 17 8 25 22 65 34% 8,49% 65% | 2,24%
o [TrenstormadorAutotanst | 4 | 45 | 5 | 13 | 13 | 20 | 22 | 49 | 45% | 849% | 73% | 2.24%
06 [Ferragens 3 58 4 39 9 45 16 142 11% 6,18% 80% 1,63%
07 |Chave Seccionadora 2 12 8 17 5 20 15 49 31% 5,79% 85% 1,53%
og | [ransformadorpara o | o| 1| 12| 8| 15| 9| 27| 33% | 347% | 89% | 0,92%
10 [Isolador - disco 1 18 3 13 2 30 6 61 10% 2,32% 91% | 0,61%
11 |Conector 2 24 0 33 2 19 4 76 5% 1,54% 93% | 0,41%
12 |Bateria 0 3 6 1 13 4 22 18% 1,54% 94% | 0,41%
13 |Géas 0 0 1 1 3 33% 0,39% 95% | 0,10%
14 |Oleo 0 0 7 0 4 0 15 0% 0,00% 95% | 0,00%
15 |Outros 3 24 4 46 7 66 14 | 136 | 10% 5,41% 100% | 1,43%
Total geral 50 | 220 | 63 | 283 | 124 | 423 | 259 | 981 100,00%

Fonte: Autor (2010)

A categoria “outros”, no caso em analise, compreende 0S seguintes equipamentos e

materiais: reator, condutor ético, grupo gerador, barramento blindado, tubo, para-raios,

isolador pedestal, capacitor, isolador coluna, tanques de reator-tanque-tampa e conservador.

O objetivo da aplicacdo do Principio de Pareto é de selecionar as categorias que

contém os “poucos vitais”, deixando para um segundo momento a analise dos “muito triviais”.

Desta forma, pode ser dedicado esforco concentrado e recurso as categorias

responsaveis pela maior parte dos problemas.

O Gréfico 4.1, a seguir, apresenta uma analise de Pareto conduzida utilizando-se 0s

dados de ndo-conformidades de inspecdo de equipamentos e materiais, considerando a Taxa
de Frequéncia Acumulada (TFA) obtida da Tabela 4.1.
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Gréafico 4.1 — Analise de Pareto com a TFA de ndo-conformidades em Inspecao de 2007 a
2009.

Diagrama de Pareto para Nao-conformidades em Inspec¢éo
Taxa de Frequéncia Acumulada

10% 120%)

8,26% “Poucos vitais”

104%4.00%
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1 40%
224% 224%
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r 20%

Frequéncia de Nao-conformidades

0,61% 0 5
041%  041% (o0

0% r 0%

& &
Gfupo de Materiais - Periodo 2007 a 2009

Fonte: Autor (2010).

Da analise do grafico 4.1, verifica-se que o0s sete primeiros equipamentos da sequéncia
de taxa de frequéncia acumulada correspondem a cerca de 23 % do total acumulado, relativo,
de ndo-conformidades em inspecdo. Este indice foi calculado utilizando-se o conceito de
taxa relacionada de ndo-conformidades. Assim do total de inspecdes realizadas, 23%
correspondem as ndo-conformidades devidas ao grupo dos sete primeiros equipamentos.

Estas ndo conformidades sdo responsaveis por mais de 80% dos problemas em
inspecdo no periodo analisado de 2007 a 2009.

As Figuras de 4.2 a 4.7, a seguir, apresentam imagens dos principais tipos de
equipamentos avaliados por ocasido da determinacdo do nivel de risco de falha. Na sequéncia
mostrada, estdo os sete tipos de equipamentos que sdo responsaveis por cerca de 23 % das
ndo-conformidades em ensaios de rotina, considerados como os “poucos vitais”. Estes tipos
de equipamentos representam a amostra a ser ensaiada pelo método de avaliacdo do
desempenho ambiental de equipamentos a ser realizado no Capitulo 5 — ESTUDO DE CASO.
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Figura 4.2 — Painel elétrico Figura 4.3 — Estrutura metélica ensaios dindmicos
Fonte: Autor (2010). Fonte: Autor (2010).

g N

Figura 4.4 — Disjuntor ensaio de laboratério Figura 4.5 — Ferragens ensaio de cisalhamento
Fonte: Autor (2010). Fonte: Autor (2010).

'i.

Figura 4.6 — Transformador de poténcia Figura 4.7 — Chave seccionadora e condutores
Fonte: Autor (2010). Fonte: Autor (2010).
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Desta forma, sera adotada, dentro da metodologia proposta, a avaliagdo do risco de
falha para o grupo de equipamentos considerados mais representativos pela analise de Pareto.
Atraveés de inferéncia estatistica, foi realizada a associacao dos intervalos de falhas em
inspecdo com a categoria de probabilidade de ocorréncia do evento. Essa associacdo esta
definida na tabela 4.2, apresentada a seguir, e contempla a avaliacdo realizada nos

equipamentos constante da amostra, no periodo de 2007 a 2009.

Tabela 4.2 — Associacédo da frequéncia de falha com categoria de probabilidade.

Frequéncia de néo Categoria de
conformidade em Probabilidade
Inspecéo (%0) Associada
<10,0 A
10,0 < %falha < 20,0 B
20,0 < %falha < c
40,0
40,0 < %falha < D
70,0
% falha > 70,0 E

Fonte: Autor (2010).

4.4 ESTUDO DA INCERTEZA

De acordo com Mota (2003), o risco associado a uma planta industrial pode ser
definido pela combinacdo da Probabilidade ou Frequéncia da Falha com a consequéncia
associada.

As consequéncias mais comuns de falhas de equipamentos séo: fatalidades, danos aos

equipamentos; perdas financeiras, danos ao meio ambiente, e indenizacoes.

4.4.1 Andlise do risco de falha

(Risk Assessment)

A Tabela 4.3, a seguir, introduz o conceito de categoria de probabilidade, apresentado
no V Workshop Internacional de Avaliacdo da Conformidade, realizado no Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO) em dezembro de 2009 no

Brasil. Através da descricdo de cenarios de ocorréncias associadas a cinco possiveis
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categorias: muito improvavel, improvavel, ocasional, provavel e frequente, € possivel atribuir

categorias de probabilidade.

Tabela 4.3 — Associagcdo com a categoria de probabilidade.

Categoria Denominagdo Descricéo

Cenarios que dependam de falhas maltiplas de sistemas de protegao
ou ruptura por falha mecénica/ elétrica intrinseca do material.

A Muito Improvavel | Possivel, mas extremamente improvavel. Evento com baixa
probabilidade de ocorréncia, ndo esperado ao longo da vida atil da
instalagdo.

Falhas multiplas no sistema (humanas e/ou equipamentos)
Nao esperado de ocorrer durante a vida Gtil da instalagéo.

B Improvavel - . L P
P Evento com muito baixa probabilidade de ocorréncia ao longo da
vida atil da instalagdo.
C Ocasional A ocorréncia do cendrio depende de uma Unica falha (humana ou
equipamento)
. Evento com pelo menos uma ocorréncia esperada ao longo da vida
D Provével i . x
atil da instalacéo.
Evento com mais de uma ocorréncia esperada ao longo da vida Util
E Frequente P 9

da instalagao

Fonte: WG IRAG. Draft procedure, apud ABREU, V Workshop Internacional de Avaliagdo da Conformidade,
INMETRO Brasil (2009)

A Tabela 4.4 a seguir, também apresentada no V Workshop da Avaliacdo da
Conformidade no Brasil, define a severidade do dano introduzindo as categorias de
consequéncias, de | a V, considerando as categorias de severidade do dano como: leve,
moderado, sério, muito sério e catastréfico.

Tabela 4.4 — Severidade de Danos por Falhas.

Caegoriasde | Severidede

~ Consequénci
consequéncias do dano s

I I Requenos prguizos reterials semperdade
receita sSo esperados

Rerdes de recdita e inpactos andertais podem
ooarrer

Dancs ao neEio avderte, acs equipanentcs e
reducSo mnareceita sSo esperados

Danos ao nEio ardente, as pessoes,

\V4 Mutosé&rio |equipanentas e pardes de recata séo
esperados

Danos extensos a0 nEio anhiante, riscode
nrorte, danos S&rios aos equipaTentos,

\V4 Catastrdioco | pardisagies na operacao do sisterma.comperch|
derecdita eimpactos minmegemdaenpresa
S50 esperados

Fonte: WG IRAG. Draft procedure, apud ABREU, J., V Workshop Internacional de Avaliagdo da
Conformidade, INMETRO Brasil, dezembro 2009, com adaptagdes.
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Matriz de perigos

A Matriz de Perigos é uma ferramenta de gestdo de riscos que promove a avalia¢do
global de uma organizagdo em relacdo a salde e seguranca no trabalho. Esta metodologia
permite uma visdo geral dos riscos profissionais de uma empresa (HADDAD e MORGADO,
et. al., 2008).

Haddad e Morgado, et. al. (2008) citam que com a utilizacdo da metodologia da
Matriz de Perigos é possivel, para uma empresa, priorizar as estratégias de gestdo de riscos,
bem como os investimentos em seguranga e saude do trabalho podendo ser classificadas em
ordem, as acGes em prevencao.

Assim, pode ser otimizado o retorno do investimento e a percepcao de seguranga nas
organizacgoes.

A Tabela 4.5, a sequir, introduz o conceito de frequéncia da ocorréncia do evento ao
longo do ciclo de vida do produto. A associagdo da probabilidade quantitativa, registrada no
banco de dados, € associada a probabilidade qualitativa apontada na Tabela 4.3. O critério de
probabilidade adotado considerou o conceito de likelihood - do inglés chance de algo
acontecer (ABNT NBR I1SO 31.000: 2009)

Tabela 4.5 — Quantificagéo da frequéncia e classificacdo do dano.

Severidade do dano

Probabilidade do dano ocorrer no uso previsivel do -

produto durante a sua vida Gtil Z/Iéur:too Sério Moderado |Leve
Quase certo, pode ser esperado > 50% A
Bem possivel > 1/10 M
Nao frequente, mas possivel >1/100 M
Apenas remotamente possivel > 1/1.000 A B
Concebivel, mas altamente improvavel |[> 1/10.000 A M B
Quase impossivel > 1/100.000 A M B B
Impossivel a menos que provocado >1/1.000.000 M B B B
(Virtualmente) Impossivel ? 1/1.000.000 B B B B

LEGENDA:

E - Extremo risco, necesséria uma acdo imediata

A - Alto risco, necesséria a atencéo da diregdo

M - Moderado risco, a responsabilidade da direcdo deve ser especificada
B - Baixo risco, gerenciado por procedimentos de rotina

Fonte: WG IRAG. Draft procedure, apud ABREU, J., V Workshop Internacional de Avalia¢do da
Conformidade, INMETRO Brasil, dezembro 2009, com adaptagdes.
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Adaptacdo da Analise ao Contexto

A Tabela 4.6, a seguir, apresenta a matriz de riscos adaptada ao cenario de transmissao

de energia elétrica em um ambiente regulado.

Tabela 4.6 — Matriz de Perigos x Consequéncia adaptada ao setor elétrico

Categoria de consegquéncia
| ] i \V4 \V/
E A A A
D
< D M M A
S
8 c M
x
D
=]
S B M M A
o
o
5 A M M A

Fonte: Haddad e Morgado et. al. (2008), com adaptagdes.

Para o presente estudo, foi feita uma extrapolacdo considerando a frequéncia tendendo
a probabilidade, como consequéncia do conjunto da amostra tender para o0 conjunto de
eventos possiveis.

Considerando a abrangéncia da severidade do dano catastrofico, previsto na tabela 4.4,
que atribui a categoria catastrofica aos eventos com potencial de danos extensos ao meio
ambiente, risco de morte, danos sérios aos equipamentos com perda de receita e impactos na
imagem da empresa, foi redefinida a matriz de perigos com mais uma coluna para a categoria

de consequéncia V, em func¢do do cenério proposto para o SEP brasileiro.

4.4.2 Avaliacdo do risco de falha

(Risk evaluation)

A avaliacdo de riscos € o processo de comparar os resultados da analise de riscos
com o0s critérios de risco para determinar se 0 risco e/ou a magnitude € aceitavel ou
toleravel (ABNT NBR 1SO 31000: 2009).



Definicéo do Nivel de Risco

Apos considerar os resultados da andlise de Pareto, que apontou o grupo de
equipamentos responsaveis por mais de 80% das causas de falhas em inspecdo, foi utilizada
a metodologia proposta pelo draft da NBR 1SO 31000:2009, apresentada por ABREU, no V
Workshop Internacional de Avaliacdo da Conformidade, realizado pelo INMETRO Brasil,
em dezembro de 2009. Esta metodologia leva em consideracéo, para defini¢cdo do nivel de
risco, a categorias de probabilidade de ocorréncia e categoria de consequéncia de cada
evento.

Para definicdo do nivel de risco apresentado pelo equipamento a ser estudado foi
associada a metodologia proposta pelo Draft da NBR 1SO 31.000:2009 com o TFA de néo-
conformidades em inspecdo, para cada equipamento apresentada na tabela 4.1 e associada a
respectiva categoria de probabilidade definida na tabela 4.2.

A Tabela 4.7, a seguir, apresenta de forma resumida o resultado da aplicacdo da
metodologia de avaliacdo de risco proposta para definicdo dos niveis de risco de falha de
cada equipamento analisado.

Tabela 4.7 — Avaliacéo do Nivel de Risco de Falha em Inspegéo.
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Equipamento/ % de Né&o Categoria de Categoria da Nivel do
material conformidade probabilidade conseqiiéncia Risco
(Grafico de em inspecao (Tabelas 4.2 ¢ (Tabela 4.4) (NBR
Pareto) (Tabela 4.1) 4.3) 31000:2009)
Painel elétrico 73,64 E 1 A
Estrutura metalica 51,43 D 1 M
Condutor 18,59 B I B
Disjuntor 33,85 C \Y E
Ferragens 11,27 B 1 M
Transformador/
autotransformador 44,90 D Il A
Chave seccionadora 30,61 C ] B

Fonte: Autor (2010).

A metodologia adotada definiu o produto disjuntor com nivel de risco E (extremo

risco), nivel de risco mais elevado da escala considerada.
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A tabela 4.8, a seguir, foi extraida dos conceitos da ABNT NBR ISO 31.000:2009 e
apresenta o tipo de gerenciamento necessario a governanga corporativa e deve ser adotado

em funcao do nivel de risco encontrado.

Tabela 4.8— Definicdo do gerenciamento em funcao dos niveis de risco.

Tratamento de Riscos (NBR 31000:2009 item 5.5)

Nivel

do Tipo de Gerenciamento Exigido
Risco

B Baixo risco, gerenciamento por procedimentos de rotina;

M Moderado risco, a responsabilidade da direcdo deve ser especificada;

A Alto risco, necessaria a aten¢do da dire¢&o;

£ Extremo risco, necessario uma acdo imediata.

Fonte: ABNT NBR ISO 31000 (2009)

De acordo com a Avaliacao do risco, realizada nesta secao o nivel de risco atribuido
a operagdo e¢ manutencdo de disjuntores atingiu o grau “E”, considerado como 0 de
Extremo Risco. Esse nivel de avaliacdo enseja por parte da organizacdo uma a¢do imediata

no controle dos riscos.

4.5 AVALIACAO DO DESEMPENHO DE EQUIPAMENTOS

Para determinacdo do desempenho ambiental de equipamentos do SEP, serdo
realizados, a partir da amostragem definida na secio 4.3 DEFINICAO DA
AMOSTRAGEM, avaliacdo econdmica de praticas de otimizacdo do ciclo de vida e

avaliacdo de impactos ambientais utilizando a analise do ciclo de vida de produtos (ACV).

4.5.1 Analise do ciclo de vida (ACV)

A anélise do ciclo de vida (ACV), a ser realizada no presente estudo destina-se a
identificar e avaliar os impactos ambientais produzidos por equipamentos elétricos de
poténcia. Para efeito de contemplar todos 0s aspectos e impactos presentes nas atividades de
operacdo e manutencdo, serdo observadas quatro etapas de analise.

As quatro etapas previstas neste estudo séo:

a. Metas, definicdo de escopo e fronteiras do estudo;



78

b. Andlise de inventario;
c. Avaliagdo de impacto;
d. Interpretacéo.

Para a consecucdo dos objetivos preconizados, sera adotada a seguinte orientacao:
Inventario dos tipos de equipamentos utilizados nas plantas industriais do sistema elétrico;
Reconhecimento dos aspectos e impactos ambientais resultantes da operagcdo e manutengéo
do sistema elétrico;

Estudo de indicadores ambientais para futura utilizacdo em instrumentos contratuais, para
fornecimentos de equipamentos e servicos, com base no desempenho ambiental de
fornecedores, segundo pesquisa baseada na ABNT NBR ISO 14.031.

4.5.2 Metas, defini¢io do escopo e fronteiras do estudo

O objetivo do presente estudo serd definido como a avaliagdo do desempenho
ambiental dos equipamentos do SEP. Para tal sera necessario a identificacdo de riscos, analise
de impactos e interpretacao.

A fronteira do estudo estd delimitada no inicio da operacdo dos equipamentos de
poténcia até a sua desativacdo da operacdo, dentro dos limites da atividade de operagdo e

manutencdo de equipamentos.

4.5.3 Inventario do ciclo de vida

Com o objetivo de identificar os principais aspectos ambientais que devem ser
considerados em uma ACV, foi elaborada, a planilha constante do Apéndice 1. Nesta planilha
estdo considerados 0s oito tipos de aspectos ambientais recomendados por Reijenders (1996)
apud Hendrickson (2006), para serem avaliados. A utilizacdo desta tabela propiciou a
sistematizacdo e a posterior reprodutibilidade da coleta de dados, sugerida por CIAMBRONE
(2008).

4.5.4 Anélise dos impactos

A avaliagdo dos impactos ambientais no ciclo de vida dos equipamentos de poténcia

seguira a andlise dos seguintes aspectos ambientais.
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Segundo Reijenders (1996) apud Hendrickson, et al (2006), um conjunto de

recomendac¢des de impactos para inclusdo em uma andlise de ciclo de vida, devem conter:

1. Impactos em fontes: uso de fontes ndo renovaveis, usos de fontes renovaveis, polui¢do de
fontes;

2. Impacto direto sobre a natureza e a paisagem: perda da natureza, mudancas indesejaveis na
paisagem;

3. Poluicao atmosférica: contribui¢do para o aquecimento global, contribuigdo para a
deterioracdo da camada de oz6nio, materiais toxicos no ar ambiente, contribuicéo para
deposicéo acida, producdo de odores;

4. Poluicdo do solo: residuos sélidos adicionados ao solo, eutrofizagdo, toxinas adicionadas ao
solo, contribuicdo para contaminacdo do lencol freatico;

5. Qualidade das aguas: descargas bioldgicas ou quimicas com demandas de oxigénio, descargas
toxicas, aquecimento da agua, contribuicdo para eutrofizacéo;

6. Emissédo de ruidos;

7. Radiagdo ou campos eletromagnéticos;

8. Radiag&o ionizante.

Com o objetivo de identificar os principais aspectos ambientais que devem ser
considerados em uma ACV, foi elaborada, a planilha constante da Tabela 4.9 a seguir. Nesta
planilha estdo considerados os oito tipos de aspectos ambientais recomendados por Reijenders
(1996) apud Hendrickson (2006), para serem avaliados. A utilizacdo desta tabela propiciou a
sistematizacdo e a posterior reprodutibilidade da coleta de dados, sugerida por CIAMBRONE
(2008).

455 Interpretacdo dos resultados

Na interpretacdo dos impactos inventariados, serd considerada a abrangéncia do
impacto, se local, regional ou global e magnitude do risco, se pequena, média ou grande. A
magnitude dos impactos, nesse estudo, foi definida através a associacdo da relevancia da
perda e da abrangéncia do impacto. A metodologia proposta segue o citado por Reijenders
(1996) apud Hendrickson, et al (2006).

A Tabela 4.11, a sequir, ilustra esta ferramenta de avaliacdo proposta que foi utilizado
no trabalho, no Capitulo 5 — ESTUDO DE CASO, para definir o grau de importancia dos

resultados da avaliacdo do ciclo de vida do equipamento em anélise.
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A ferramenta utilizada neste estudo propde, para encontrar este resultado de forma
quantitativa, associar critérios de pesos a cada nivel de perda e de abrangéncia geogréfica do
impacto, da multiplicagdo desses pesos resultou no grau de magnitude do impacto.
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5. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso reune o maior numero de informacdes detalhadas, valendo-se de
diferentes técnicas de pesquisa, visando apreender uma determinada situacdo e descrever a
complexidade de um fato (LAKATOS, 2008).

O estudo de caso em questdo tem como objeto o sistema de transmissdo de energia
elétrica.

Em que pese a escolha do objeto ter sido por conveniéncia, algumas pertinéncias
foram observadas e mantidas, como a existéncia de diversas classes de extra-alta tenséo e a
presenca, em operacdo e consequentemente em manutencdo, dos mesmos tipos de
equipamentos que foram analisados na definicdo da amostra do estudo na Secdo 4.3
DEFINICAO DA AMOSTRA.

5.1 AVALIACAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL DE DISJUNTORES

O objetivo desta secédo € realizar um estudo de caso para a aplicacdo da metodologia
apresentada no Capitulo 4 - METODOLOGIA DA PESQUISA.

O presente estudo de caso foi desenvolvido nas atividades de operacdo e manutengéo
de disjuntores de alta tensdo utilizados na atividade de transmissdo de energia elétrica no
Brasil.

A Tabela 5.1, a seguir, resume o0s grupos de disjuntores estudados em funcdo do
critério de acionamento dos contatos e do dielétrico utilizado na extin¢do do arco elétrico. A
definicdo do tipo de equipamento a ser analisado, foi desenvolvida na Secdo 4.3 DEFINICAO
DA AMOSTRAGEM.
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Tabela 5.1 — Caracteristicas principais dos disjuntores estudados.

Classe Extincéo
Item de Modelo Acionamento do argco Poténcia
tenséo dos contatos elétrico (MVA)
(KV)
FK 145- . Oleo
1 1388 | 3700/GEK-7223 | Hidraulico | oointe 1000
2 138 FA2-40 Hidraulico Gas SF6 1000
3 345 FA2AR-40 Hidraulico Gas SF6 15000
4 345 PK4-D Preumatico | SoProdear | qq50
comprimido
5 500 PK6-C Preumatico | SoProdear | 45450
comprimido
6 500 FA4-40 Hidraulico Gés SF6 30000
7 500 DLFV PC6 Pneumético Gés SF6 30000

Fonte: autor (2010)

Os tipos de disjuntores estudados foram: Grande Volume de Oleo (GVO), sopro de ar
e SFe¢ (hexafluoreto de enxofre). O estudo de caso em analise possui trés classes de
transmissao de energia elétrica em corrente alternada. Foram avaliadas as classes de tensdo de
138, 345 e 500 kV, foram analisados diversos tipos de equipamentos elétricos de disjuncédo de
alta tensdo. Para efeito da andlise, os disjuntores foram reunidos em grupamentos que
consideraram dois principais critérios, o tipo de acionamento dos contatos elétricos e o
processo utilizado para extin¢do do arco elétrico.

A Figura 5.1, a seguir apresenta a definicdo dos objetivos desta Analise do Ciclo de
Vida de disjuntores, delineando sua fronteira e fluxos de entrada e saida de energia e materiais
considerados. Este planejamento considerou os resultados pretendidos, os dados disponiveis e

as dificuldades de levantamento encontradas junto aos fabricantes de produtos e equipamentos.

Fronteiras

1| €——(osistema _
Saida de

energia

Entrada de

geragéo

Processos de
alienagédo

Subestacao a jusante da

- Ativos de Transmissao
de energia

Figura 5.1 — Escopo e fronteira da ACV do estudo
Fonte: Baseado no Guia PMBOK, 32 edicdo ANSI/PMI 99-001-2004. Adaptacdo do autor
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5.2 ANALISE DO CICLO DE VIDA DE DISJUNTORES

Com o objetivo de avaliar o desempenho ambiental do equipamento disjuntor em todo
0 seu ciclo operacional, do momento em que entra em operacgdo até sua desmobilizacéo, foi
adotado o método de avaliacdo de impactos ambientais denominados analise do ciclo de vida
(ACV).

Para atingir o objetivo de analise do ciclo de vida, o passo a passo, a ser seguido, foi 0
seguinte: analise do inventério, avaliacdo do impacto e interpretacdo do ciclo de vida do

produto (equipamento disjuntor).

5.2.1 Inventério do ciclo de vida (ICV)

Fase da avaliacdo do ciclo de vida envolvendo a compilacdo e quantificacdo das
entradas e saidas de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida (ABNT NBR ISO
14040:2009).

Com o objetivo de identificar e inventariar os aspectos e impactos ambientais na
operacgdo e manutencdo foi adotado a metodologia de acompanhamento do trabalho da equipe
de manutencdo durante suas atividades de campo. O método de acompanhamento utilizado
constou de entrevista com as equipes de manutencao eletromecanica e verificagdes em campo.

A Tabela 5.2, Inventario do Ciclo de Vida (ICV) de disjuntores de alta tensdo -
identificacdo de aspectos foi elaborada, com o objetivo de servir de ferramenta para inventario
dos impactos ambientais devido a operacdo e manutencdo de disjuntores no sistema de
poténcia.

Os principais aspectos ambientais, identificados na operacdo e manutencdo de
disjuntores de alta poténcia, seguindo-se a metodologia proposta por Ciambrone (2008),
foram inventariados. Este inventério € apresentado na tabela 5.2.

A Tabela 5.2, a seguir, identifica os principais aspectos e impactos ambientais dos
disjuntores de alta tenséo avaliados e que sdo representativos dos equipamentos utilizados no
Sistema Elétrico de Poténcia (SEP).



Tabela 5.2 - Identificacdo de aspectos ambientais, utilizando a (AICV).
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INVENTARIO DO CICLO DE VIDA (ICV) - Operacéo e manutencéo - identificacdo de aspectos

isolante nafténico

como dielétrico

como dielétrico

dielétrico

Sistema ~ o . o . 138, 345 e
. Subestacao de transmissédo de energia elétrica Subsistemas: '
operacional: 500 KV
Aspectos . . . N ~ ~
ambientais Aspectos ambientais relacionados a operagéo e manutencéao
€ ~ Tipos de disjuntores utilizados
o |Alteracdes
= |lambientais Grande Volume de
consideradas Oleo FA2 FA2-40 PK4D e PK6C FA4-40 DLFV-PC6
Uso de dleo Uso de SF6 Uso de SF6 Uso d(.e ar Uso de SF6 como Uso d? ar
comprimido comprimido

atmosférica

momento da
abertura do arco
elétrico

nao pretendidas
de SF6

nao pretendidas
de SF6

momento da
abertura do
arco elétrico

pretendidas de
SF6

1 |Impacto em fontes como dielétrico como dielétrico
Uso de dleo Uso de dleo Uso de dleo - - Uso de 6leo Néo
o L P Na&o identificado], ., "= . S
hidraulico hidraulico hidraulico hidraulico identificado
Impacto direto ~ ~ = =
P = Ocupagcéo do Ocupagédo do |Ocupacéo do ~ Ocupagéo do
2 |sobre a natureza e |Ocupacéo do solo Ocupagéo do solo
) solo solo solo solo
paisagem
Por ocasiao da Por ocasiao da Por ocasiao da
ionizacao do ar Na ocorréncia |Na ocorréncia |ionizagdo do ar |Na ocorréncia de [ionizagdo do ar
Poluicéo comprimido no de liberacbes de liberacbes comprimido no |libera¢des néo comprimido no

momento da
abertura do
arco elétrico

Poluigéo do solo

Na ocorréncia de
vazamentos de

Na ocorréncia
de vazamentos

Na ocorréncia
de vazamentos

Na ocorréncia de

6leo hidraulico e de . . N/A vazamentos de N/A
. - de 6leo de 6leo ) -
6leo nafténico P S 6leo hidraulico
. hidraulico hidraulico
isolante
Na ocorréncia |Na ocorréncia A A
R . ) - ) ~ Na ocorréncia de |Na ocorréncia
Na ocorréncia de Possivel em de liberagcbes |de liberacbes

vazamentos de

vazamentos de

nao pretendidas

nao pretendidas

liberacdes ndo
pretendidas de

de
vazamentos de

Oleo isolante 6leo hidraulico |de oléo de oléo PO ) -
o P oléo hidraulico 6leo hidraulico
hidraulico hidraulico
A Na ocorréncia |Na ocorréncia A
. Na ocorréncia de Na ocorréncia de
Qualidade das de vazamentos|de
5| vazamentos de . N/A vazamentos de N/A
aguas . e de dleo vazamentos de . P
6leo hidraulico P . - 6leo hidraulico
hidraulico 6leo hidraulico
. . Ruidos de Ruidos de Ruidos de . . Ruidos de
Ruidos de impacto |. . . Ruidos de impacto|.
impacto impacto impacto impacto
6 |Emisséo de ruidos
p . Ruidos Ruidos Ruidos . . Ruidos
Ruidos continuos . . . Ruidos continuos .
= continuos na continuos na continuos na x continuos na
na operagao ~ ~ ~ na operagao ~
operagéo operagéo operagéo operagéo
Radiagdo ou . Campos de Campos de Campos de . Campos de
¢ Campos de baixa ‘mp ‘mp 1mp Campos de baixa 1mp
7 |campos intensidade baixa baixa baixa intensidade baixa
eletromagnéticos intensidade intensidade intensidade intensidade
8 |Radiacao ionizante |N&o identificado Na&o identificado |Nao identificado|Nao identificado|Nao identificado i’:ljz(ritificado

Fonte: Autor (2010).
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5.3 ANALISE DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA (AICV)

Segundo a NBR 14.040 (2009), a Avaliagédo de impacto do ciclo de vida (AICV) deve
estabelecer: o uso das categorias de impacto, indicadores de categoria, 0s modelos de
caracterizacdo, de fatores, e valores de ponderacdo para traduzir um inventario em impacto
potencial na salde humana e ao meio ambiente.

Para atingir estes objetivos intermediérios, de analise de impacto, foram adotadas as
ferramentas de analise apontadas a seguir.

5.3.1 Bases do estudo de caso

As analises do estudo de caso foram realizadas através de entrevistas com elementos
de equipes de manutencdo e do acesso as fichas de operacdo e dos dados de manuais dos
equipamentos estudados. A partir desse levantamento foram preenchidas as planilhas
constantes dos apéndices 1 e 2 deste trabalho.

Os apéndices 1 e 2 foram elaborados com base na metodologia prevista na NBR I1SO
14.040:2009, com o objetivo de inventariar todos os riscos de impactos ambientais na
operagdo e manutencdo dos disjuntores de alta-tenséo estudados, utilizados no Sistema
Elétrico de Poténcia (SEP).

5.3.2 Relatorio de anélise dos equipamentos

Com o objetivo de aumentar a efetividade do estudo de caso, também foram
analisados os manuais dos equipamentos, folhas de dados (data sheet), fotografias dos
equipamentos estudados e de suas placas de identificacdo. Este relatério teve por objetivo
complementar os dados obtidos para o inventario de aspectos e impactos com dados de
operacdo encontrados nos nas placas de identificacdo dos equipamentos.

Na fase de inventario foi realizado, através do relatério de analise das placas de
identificacéo, registro permanente dos dados operacionais dos equipamentos. Esta providéncia
permitiu resgatar, posteriormente, diversos dados dos equipamentos, como referéncia de

identificacdo, capacidade de producédo energética e consumo de matéria-prima.
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5.3.3 Andlise dos riscos operacionais

A anélise dos riscos operacionais procurou identificar em cada tipo de disjuntor a
classe de tensdo, o tipo de acionamento e o isolante dielétrico utilizado. Esta andlise realizada
esta tem seus resultados apresentados na Tabela 5.2 - Identificacdo de aspectos ambientais,
utilizando a (AICV).

5.3.4 Sistemas anexos

Os equipamentos eletromecanicos necessitam, para operar, de energia para
movimentacdo de suas partes moveis. No caso dos disjuntores que utilizam ar comprimido
esta energia mecanica vem da compressao do ar feita por grupos de moto-compressores. Estes
equipamentos anexos, também, fazem parte da estrutura do ciclo de vida dos equipamentos e
foram considerados nesta analise do ciclo de vida (ACV) desses equipamentos.

Os aspectos e impactos ambientais gerados pelos sistemas anexos, também, foram
considerados na Tabela 5.2 - Identificacdo de aspectos ambientais, utilizando a Avaliacdo do
Inventario do Ciclo de Vida (AICV).

5.4 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DO CICLO DE VIDA (IRCV)

De acordo com a NBR 14040 (2009), a interpretacdo dos resultados de uma anélise do
ciclo de vida de produtos pretende: avaliar se os resultados estdo de acordo com metas
definidas e abrangéncia, fornecendo um resumo imparcial dos resultados, definir os impactos
significativos, e recomendando métodos para reduzir a utilizacdo de materiais e encargos
ambientais.

A Tabela 5.3, a seguir, apresenta a interpretacdo dos impactos relacionados aos

aspectos ambientais identificados nas tabelas 5.1 e 5.2.



Tabela 5.3 — Interpretacdo dos resultados da analise do ciclo de vida.

Principais Principais Relevanciada | Localizacdo | Abrangéncia | Magnitude
aspectos impactos perda (P1) geografica P2) (=P1*P2)
ambientais (Peso)
Deplecdo em 3 Regional 3 9
Uso de dleo fontes
fténi ic3
naftenico Poluicdo do 1 Local 1 1
solo
Deplecdo em .
Uso de 6leo fontes 3 Regional 3 9
hidraulico iR
Poluicéo do 1 Local 1 1
solo
Deplecdo em .
Uso de SF6 fon?esg 3 Regional 3 9
como dielétrico SoTuicEo d
olulgao da 9 Global 9 27
atmosfera
Ocupacéo do Perda de éreas
solo florestadas e 3 Local 1 3
agriculturaveis
Perda de
Contaminacéo recursos 1 Regional 3 3
dos cursos hidricos
d’agua e lengol Prejuizo a vida :
freatico aquatica ! Regional 8 3
- Ruidos de 1 Local 1 1
Emissdo de impacto
ruidos Rwd,os 3 Local 1 3
continuos
Emisséao de Propagacéo de
campo ondas 3 Local 1 3
magnético eletromagnétic
as
Legenda:
Relevancia da perda | Peso Abrangénciado | Peso
durante a operacdo: | atribuido impacto para o | atribuido
(P1) ambiente (P2)
Pequena 1 Local 1
Média 3 Regional 3
Grande 9 Global 9

Fonte: Autor (2010).
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O equipamento disjuntor foi escolhido em fungéo da avaliacdo de risco realizada na
Secdo 4.3 DEFINICAO DA AMOSTRAGEM. As classes de tensdo estudadas foram: 138,
345 e 500 KV. Os aspectos analisados foram utilizando a Avaliacdo do Impacto do Ciclo de
Vida (AICV).

A Tabela 5.3, Interpretacdo do Ciclo de Vida de disjuntores de alta tensdo, foi

elaborada com o objetivo de servir de ferramenta para interpretacdo dos impactos ambientais
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devido a operacdo e manutencdo de disjuntores no sistema de poténcia. A magnitude,
definida, esta relacionada a relevancia da perda e a abrangéncia do impacto. O objetivo desta
ferramenta é realizar a interpretacdo dos impactos relacionados aos aspectos ambientais
identificados e inventariados nas tabelas 5.1 e 5.2, definindo os impactos significativos.

Nas secdes a seguir, serdo realizadas avaliacdes econdmicas da aplicacdo de técnicas
de remanufatura. Estas técnicas consideram a regeneracdo de 6leo isolante e recuperacdo de
contatos elétricos de disjuntores. Para ambos os processos de remanufatura, estdo previstos
testes de avaliagdo da qualidade para assegurar o correto funcionamento dos produtos

remanufaturados.

5.5 VERIFICACAO DAS HIPOTESES H1: E H2:

A verificagdo se as hipoteses H1: e H2: sdo corroboradas, serd feita através da
validacdo das técnicas de remanufatura empregadas. Neste sentido, serdo realizadas
avaliacbes econbmicas e ambientais de cada processo de recuperacdo, remanufatura e

reutilizacdo de produtos realizada.

5.5.1 Remanufatura de 6leo isolante

O oleo isolante € um produto de petréleo, especialmente refinado de cru selecionado,
geralmente nafténico, usado em transformadores, disjuntores, chaves elétricas, e outros
equipamentos elétricos (CARRETEIRO et. al., 1998).

Segundo Carreteiro (1998, p. 349), sabe-se que:

As principais funcGes de um oleo isolante sdo: isolar e resfriar. Para que haja
isolacdo ndo deve haver a formacao de arco entre dois condutores com diferenca de
potencial e a segunda funcdo deve dissipar calor oriundo da operacdo do
equipamento elétrico.

A Tabela 5.4, a seguir apresenta os niveis de inicio da regeneracdo e aceitacao final

com o produto remanufaturado.



Tabela 5.4 — Critérios minimos para a aceitacdo de regeneracéao de 6leos isolante.

SATISFATORIO | RECONDICION
AR
TIPO DE METODO DE UP TO 230 KV (RECONDITION | REGENERAR | RECONDICIONADO
ENSAIO ENSAIO ABOVE ING)
UP TO 230
KV
ABOVE
ASTM D
877(6leos novos)
elétrica plano, 2,5 =30 =35 <30 <&
mm
IEC 156 / VDE
.. 370
nglldgz elétrica calota, 2.5 >50 > 60 <50 <60 | = - >80
Dielétrica
(Dielectric mm
ASTM D 1816
Breakdown), (0,0407)
kv Elétrica calota, 1 =20 =25 <20 <%
mm
ASTM D 1816
080 | o | owen | oan | o_en |
Elétrica calota, 2 =40 =50 <40 <50
mm
Agua ASTM D 1533
(Water), ppm | (method re. 3 ) <40 <30 > 40 >30 | e <15
Acidez (Acid
num.), ASTM D 664 <0,2 | - >0,2 | -
mgKOH/g
Tenséao
Interfacial
(Interfacial | \sm p o71 7 N E— <22 |
Tension)
25°C,
dina/cm
Fator de o
Dissipago IEC 247 @ 25° <05 | - >05 | 0 e
(Dissipassion
Factor), % IEC 247 @ 90°c <20 | = >20 | -
Particulas
(Particles)
IEC970/A <30.000 | - | - <15.
por 100 | IEC 970/ <30.000 15.000
ml, >2 um

Fonte: Normas IEC e ASTM (2010).
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Para desempenhar convenientemente a sua funcdo, um oleo isolante deve possuir

caracteristicas, como: estar isento de umidade, livre de contaminantes e possuir baixa

viscosidade a fim de circular rapidamente. De acordo com Carreteiro (1998, p. 349), além

dessas caracteristicas, 0 6leo isolante deve ser resistente a oxidacdo e a formacao de acidos e

borra.

O crescimento na parcela de 6leo remanufaturado ocorreu, principalmente, devido ao

aumento da confianga na qualidade do Oleo regenerado. Isto s6 foi possivel devido a

introducdo de um Sistema de Controle da Qualidade, que se baseia no acompanhamento

estatistico de indicadores de parametros dielétricos, descritos na Tabela 5.4.
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5.5.2 Recondicionamento do 6leo isolante

O recondicionamento consiste na remog¢do de particulas sélidas, umidade e gases
dissolvidos por meios fisicos, com objetivo de tornar o 6leo isolante reutilizavel.

Carreteiro (1998, p. 355), conceitua que:

Recondicionamento é a remogdao de particulas, umidade e gases combustiveis e ndo
combustiveis dissolvidos (H,, CH,4, CO, CO,, Ny, Oy, C,H,, C,H,4 € CyHg), por meio
de filtros, centrifugas e desidratadores, a fim de restaurar as condicfes operativas do
6leo como confiaveis.

Desta forma, o recondicionamento ocorre como uma primeira etapa da remanufatura
de 6leo isolante. O critério que define a continuidade do processo de remanufatura,
prosseguindo pela regeneracao total do 6leo esta previstos na Tabela 5.4, e sdo:

= Rigidez dielétrica;

= Teor de &gua.

5.5.3 Regeneracdo de 6leo isolante

A recuperacao de um o0leo isolante € um processo quimico e de absorcao que consiste
na remocdo de dos componentes acidos e produtos de oxidacdo (CARRETEIRO, 1998, p.
355).

Desta forma, na regeneragdo ocorrem a remocao de compostos acidos, borras sollveis
e insoluveis a fim de aumentar a vida Util do 6leo. Na regeneracdo é feita uma aditivacdo, com

inibidores de oxidacdo (dibenzil para-crezol, conhecido como DBPC, na concentracédo 0,3 %.

5.5.4 O processo de regeneracao de 6leo isolante

O processo de “regeneragao de dleo isolante” consiste basicamente, na remocéo do
6leo quimicamente alterado do interior do tanque do equipamento em manutencdo e
submetendo-o a diversas etapas de tratamento fisico-quimico, verificacdo da eficacia da
regeneracao e posterior devolucdo ao transformador em questéo.

Durante a pesquisa realizada nos processos de transmissdo de energia, dois tipos de
processos de regeneracdo foram encontrados. Processo de contato e processo de percolacéo
(este altimo usado com equipamento energizado).

O processo de contato € em batelada, o 6leo fica em contato com argila sob agitacdo a

60 ° C durante 1,5 dias aproximadamente (1 a 2 dias, dependendo das condi¢des do 6leo).
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Ambos utilizam argilas especiais, as quais removem, por adsor¢do, os produtos de oxidacéo.
No processo de contato a argila possui o tamanho de grdo muito fino e necessita descarte em
aterro industrial apds o tratamento. As perdas neste processo vao de 5 a 10% do dleo tratado.

O processo de percolacao utiliza colunas de regeneracao o 0leo é forcado a passar pela
argila em processo continuo na argila granulometria maior, a fim de facilitar o fluxo. Apos
aproximadamente 16 horas esta argila especial é reativada e novamente retorna ao processo.
(aquecimento a 700 ° C). As perdas no processo de percolagdo s&o menores que 0,5 % e a
argila pode ser usada até a regeneragdo de 1,5 milh&o de litros, apds este tempo de vida util
pode ser destinada a co-geracdo em processos de construcgéo civil.

A Figura 5.1, a seguir mostra o aspecto de uma central moével de regeneracdo de 6leo

isolante de fabricacdo da empresa ENERVAC.

H \’ : 4 o
" \'\ $ \j
{

b it
s
{15
I T TR

Figura 5.1 — Unidade mével de Regeneracdo da ENERVAC
Fonte: Disponivel em:<http://www.enervac.com.br>. Acesso: em 04 abr. 2010.

A Figura 5.2, a seguir apresenta de forma esquematica o processo de regeneracdo do
Oleo isolante. Este processo é aplicavel a unidade mdvel de regeneracdo e, € utilizado na

aplicacdo do tratamento com o equipamento em operacao.

OLEO DO
TRANSFORMADOR

Colmas de midia
com adsorgao

Filtro de pré-
aquecimento

Desgaseifigacéo e
desidratacdo a
Vacuo

Filtragem fina
0,5 um

Filtro de adsorcéo
das particulas
livres

Figura 5.2 — Diagrama esquematico do processo de regeneracao de 6leo
Fonte: Disponivel em:<http://www.enervac.com.br>. Acesso: em 04 abr. 2010.


http://www.enervac.com.br/
http://www.enervac.com.br/
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5.5.5 Comparacao econébmica entre 0s processos de regeneracao de 6leo

A Tabela 5.5, a seguir, apresenta uma avaliacdo econOmica dos processos de
regeneracdo de dleo isolante em fébrica e no local.

Da anélise da tabela 5.5 e comparacdo dos diferentes resultados encontrados para o
custo final por litro de Oleo isolante regenerado pelos diferentes processos, chega-se ao
resultado que o processo que trata o 6leo no local € bem mais vantajoso economicamente.
Pois apresenta um resultado de R$ 1,55/ litro regenerado, contra R$ 1,76/ litro regenerado,

apresentado pelo que regenera o dleo na fébrica.

Tabela 5.5 — Avaliacdo econémica da remanufatura de 6leo isolante em fabrica.

Resumo da avaliagdo econémica da remanufatura de 6leo
(Precos dezembro 2009)

Processo Féabrica Unidade movel Novo
Preco (R$) R$ 1,76 R$ 1,55 R$ 3,90
(%) 45,13% 39,74% 100,00%

Fonte: Autor (2010).

O Gréfico 5.1, a seguir, resume o resultado da avaliacdo econdmica realizada
considerando a remanufatura de 6leo isolante em fabrica e no local da instalagdo dos

equipamentos.

Gréafico 5.1 — Resumo da avaliacdo econdmica de remanufatura de 6leo isolante.

Resumo da avaliacdo econ6mica da
remanufatura de 6leo isolante (dados dez.
2009)
R$ 5,00
2 R$ 3,90
o R$4,00
[}
S
S R$3,00
o '
8 Rs2,00 {—R2LI6 R$-1:55
Q 100,00%
2 R$1,00 —  4513% 3%
° ' B
R$ 0,00 - :
Fabrica Unidade mével Novo
Processos de regeneracdo de 6leo

Fonte: Autor (2010)
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Também comparando os custos dos processos de regeneracao/ litro, com o prego de
mercado do Oleo isolante (preco médio de R$ 3,90/litro), a regeneracdo ainda assim €

economicamente vantajosa a aquisi¢do de éleo novo no mercado.
5.6 REMANUFATURA DE CONTATOS DE DISJUNTORES

Contatos elétricos desgastados em disjuntores tém onerado as concessionarias em seus
custos de manutengdo. Alguns disjuntores ja ndo sdo produzidos pelos fabricantes, o que
dificulta a aquisicdo dos contatos de reposi¢do (PEREIRA, et. al. apud 1l CITENEL, 2003).

Desta forma, a possibilidade de extensdo da vida atil dos contatos tem relagdo direta
com o prolongamento da vida Gtil dos disjuntores, podendo, também, estender os periodos de
revisao e de troca dos equipamentos.

Devido a realizacdo de manutencdo dos equipamentos elétricos de poténcia, existe a
necessidade de substituicdo de componentes desgastados pela continua operagcéo ou por tempo
de servigo.

Com o objetivo de estudar a viabilidade técnico-econébmica, da aplicacdo da
remanufatura de contatos elétricos de disjuntores, foi analisado o relatorio realizado por
PEREIRA et. al., apresentado no Il CITENEL em 2003.

O objetivo do relatério em andlise foi o de apresentar os resultados obtidos através dos

ensaios laboratoriais em protdtipos de contatos elétricos de disjuntores.

Como resultado, foi levantado um conjunto de critérios para fabricacdo e recuperacao
dos contatos que buscam melhorar a qualidade e o desempenho em servico destes
componentes, e também a extensdo de sua vida Util e consequentemente, aumento do seu ciclo
de vida.

A remanufatura dos contatos elétricos de disjuntores é feita através da chamada
recapacitacdo desses contatos. Esta recapacitacdo consiste na remocdo do revestimento de
prata danificado, através de usinagem até a exposicdo do substrato de cobre, reaplicacdo de
nova camada de prata e realizacdo de ensaios de laboratdrio, conforme Normas IEC, para
verificagdo das caracteristicas mecénicas e elétricas do contato remanufaturado.

A chamada “recapacitagao dos contatos” ¢ um exemplo de remanufatura aplicada a

engenharia de manutencg&o eletromecénica.



94

5.6.1 Andlise do relatorio de reducéo das degradacbes em contatos elétricos

A anédlise apresentada nessa secdo baseia-se no estudo realizado em pesquisas de
verificacdo de desempenho de recapacitacdo de equipamentos elétricos e foi realizada em
duas fases.

De acordo com Pereira (2003), na primeira fase foram ensaiados dois contatos moveis
e dois conjuntos de molas corrugadas, fabricados pela empresa vencedora da licitagdo, dentro
da especificacéo solicitada.

Ainda conforme Pereira (2003), na segunda fase houve a redefinicdo do projeto e a
adequacao aos padrbes de projetos de pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico, quando

foram estabelecidos os seguintes marcos previstos para serem cumpridos em duas etapas:

12 etapa

= Elaboracdo de procedimentos operacional e de seguranca para o projeto;

= Projeto e construcdo de dispositivo para 0s ensaios de operacoes
mecanicas;

= Recuperacdo de oito contatos com diferentes caracteristicas construtivas;

» Ensaios de operagGes mecanicas em vazio dos protdtipos, a temperatura
ambiente, com medicdes periodicas de resisténcia elétrica de contato;
Ensaios de elevacdo de temperatura;

= Selecdo dos contatos a serem submetidos aos ensaios de interrupgéo;
Ensaios de interrupcdo de corrente de curto circuito com medicGes de
resisténcia elétrica de contato;

» Ensaios de operacBes mecanicas em vazio, a temperatura ambiente, com
medicOes periddicas de resisténcia elétrica de contato;

» Ensaios de elevagdo de temperatura;

= Ensaios de condutividade;

= Anéalise metalogréafica; Andlise por dispersdo de energia de raios-X;

= Ensaio de dureza e Medicao da camada de prata (revestimento).

2% etapa

= Analise e selecdo dos contatos com melhor desempenho para confecgdo
de protdtipos com caracteristicas construtivas padrdo do processo de
recuperacao e de fabricacéo;

= Comprovacdo do desempenho dos novos contatos recuperados e
fabricados (protétipos padréo) através da repeticdo da mesma sequéncia
de ensaios, medicOes e analises da primeira etapa.
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5.6.2 Comprovagdo do desempenho dos contatos elétricos

Pereira (2003), informa que para verificacdo da conformidade das caracteristicas
eletromecénicas dos contatos remanufaturados aos padrdes de norma, foram realizados
diversos ensaios de laboratorio descritos a seguir:

a)  Ensaios de operagfes mecanicas em vazio, a temperatura ambiente;

b)  ensaios de resisténcia elétrica de contato;

c) ensaios de elevacdo de temperatura;

d) ensaios de interrupcao com corrente de curto-circuito de 24 kA em 12
kV;

e) ensaios de condutividade elétrica;

f)  analise metalografica;

g) analise por dispersao de energia de raios-X;

h)  ensaio de dureza;

i)  medicdo da camada de prata (revestimento).

Os ensaios realizados foram baseados em normas internacionais que fornecem padrdes
de desempenho operacionais para equipamentos elétricos de extra-alta tensdo. O setor elétrico
adota para padrdes de desempenho tanto na verificagdo da conformidade para aceitacdo do
fornecimento, quanto para ensaios de verificacdo operacionais os padrdes previstos nas
Normas IEC.

Com base nos resultados dos ensaios de laboratério realizados nos contatos elétricos
remanufaturados, foi possivel comprovar o atendimento do desempenho dos contatos elétricos

remanufaturados aos padrdes de desempenho das Normas IEC.

5.6.3 Avaliacao econdmica da remanufatura de contatos elétricos

A avaliacdo econdmica realizada nesta secdo tem por objetivo estabelecer a relagéo
entre o preco de aquisicdo do conjunto de contatos importados novos, e custo de remanufatura
do mesmo conjunto.

A Tabela 5.6, a seguir, apresenta de forma resumida, a comparacgéo entre os custos de
remanufatura de contatos elétricos de disjuntores, reajustados pelo IPCA de dezembro de
2009, com o preco de compra dos contatos novos importados. Os valores em moeda foram
omitidos, e apresentados sob a forma de unidades monetarias proporcionais ao valor original

calculado.
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Tabela 5.6 - Comparacdo do custo da remanufatura com o preco de compra de contatos de
disjuntores novos importados.

Preco do contato novo
(dez 2009)

Conjunto contatos
novos importado

1 0000 unidades
monetaria

Economia (%)

Custo 2 (dez-2009)

Conjunto contatos
remanufaturados

05310 unidades
monetarias

Parcela de economia em

Diferenca entre o prego
do conjunto importado

0 469 unidades

0
(dez-2009) novo e o custo de monetarias 46,90 %
remanufatura
Preco do conjunto de
Preco do contato novo contg tof importado 1 0886 unidades
(projecéo p/ dez-2012 -
em (dez-2012) . 3 monetarias
p/variagdo do ddlar
comercial)
Conjunto contatos 0 4237 unidades
Custo 3 (dez-2012) remanufaturados monetarias
Diferenca entre o preco
Parcela de economia em do contato importado 05764 unidades 57 64 %

dez 2012

novo e custo de
remanufatura

monetarias

Fonte: Autor (2010).

Para defini¢do do custo unitério dos conjuntos de contatos, foram considerados os
valores parciais dos componentes moveis e fixos. Nesta composi¢do, foram ponderados todos
0s insumos consumidos no processo de remanufatura realizado.

Da analise da Tabela 5.6, verifica-se que o custo do conjunto de contatos
remanufaturados chega, em dezembro de 2009, a 53,10% do valor do conjunto de contatos
novos importados. O que representa uma economia de cerca de 50 %. Estimando-se esse
prognoéstico para dezembro de 2012, essa parcela de economia podera a chegar a cerca de
58 % do preco do conjunto de contatos importados calculados com base no ddlar comercial

projetado.
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5.7 PREVENCAO DA POLUICAO

Pollution Prevent

O “efeito estufa” é a presenca de gases na atmosfera, que formam uma camada que
permite que a irradiacdo da luz do sol chegue & superficie da Terra, mas que impede o calor
irradiado e refletido pelo solo retorne ao espaco, transformando-a numa estufa natural
(CERQUEIRA, 2010, p. 96).

A presenca de gases na atmosfera torna-se problematica, pois retém mais radiacédo de
calor do que seria necessario. De 1860 até 2000 (140 anos) a temperatura média aumentou 0,5
°C. Para o século XXI, o previsto é que aumente de 1,1 a 6,4 °C. (fonte IPCC - Relatério
Intergovernamental de Mudancas Climaticas de 2007, apud CERQUEIRA, 2010).

De acordo com o IPCC, dentre os gases que mais contribuem para o efeito estufa estéo:

a) O gas carbdnico (dioxido de carbono COy);
b) o metano (CHy,);

c) os clorofuorcarbonos (CFCs);

d) o o6xido nitroso (N,O);

e) 0 0zobnio (O3);

f) o hexafluoreto de enxofre (SFs).

5.7.1 Potencial de aquecimento global (PAG)

A NBR ISO 14.064:2007, em seu item 2, Termos e defini¢Ges, apresenta o potencial
de aquecimento global como o fator que descreve a intensidade da irradiacdo de uma unidade
de um dado dos Gases de Efeito Estufa (GEE), relativa a uma unidade equivalente de didxido
de carbono durante um dado periodo de tempo.

A Tabela 5.7, a seguir, extraida da norma NBR SO 14064:2007, apresenta o potencial
de aquecimento global dos gases do efeito estufa em referéncia a uma unidade de didxido de
carbono (CO,).



Tabela 5.7 — Potencial de aquecimento global de GEE.
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Gas Férmula quimica Zf;f]';fig;’; ;2?::.':?:{2;?
Dioxido de carbono CO, 1
Metano CH, 21
Oxido nitroso N.O 310
Hidrofluorcarbonos (HFC)
HFC-23 CHF; 11700
HFC-32 CH,F; 650
HFC-41 CHsF 150
HFC-43-10mee CeHzF 1o 1300
HFC-125 C;HF; 2800
HFC-134 CzH.F4 (CHF,CHF) 1000
HFC-134a C3H,Fy (CHFCF3) 1300
HFC-143 C2H3F3 (CHF,CH:F) 300
HFC-143a C2H3F3 (CF3CH,) 3800
HFC-152a C,H,F; (CH;CHFy) 140
HFC-227ea C;HF; 2900
HFC-236fa CaHFs 6 300
HFC 245ca CiHaFs 560
Hidrofluoréteres (HFE)
HFE-7100 C4FyOCH3, 500
HFE-7200 C4Fs0C;H5 100
Perfluorcarbonos (PFC)
Perfluormetano (tetrafluormetano) CF, 6 500
Perflucretano (hexafluoretano) C,Fs 9200
Perfluorpropano CiFs 7000
Perfluorbutano CiF1o 7 000
Perfluorciclobutano c-CiFs 8700
Perfluorpentano CsFq2 7 500
Perfluorexano CeF14 7 400
Enxofre hexafluoreto SFg 23900

Fonte: ABNT NBR ISO 14064 (2007).

Na avaliacdo realizada na se¢do 5.4 INTERPRETACAO DA ANALISE DO CICLO
DE VIDA, foi indicado que o aspecto ambiental de maior relevancia na operacdo de
disjuntores é a poluicdo atmosférica produzida pela liberagdo nédo pretendida de gas SFs,

Da analise da tabela 5.8, pode ser verificado que o potencial do gas SF¢se encontra no
topo da escala de producéo de efeito estufa. Este potencial € de 23.900 vezes maior que o do

diéxido de carbono (CO,), considerado como referéncia unitéaria.

5.7.2 Reuso de gas SF¢ (hexafluoreto de enxofre)

Durante a realizagdo deste trabalho de pesquisa, foi possivel encontrar possibilidades
de recuperacdo e reuso de gas isolante SFg (hexafluoreto de enxofre).

Esta préatica foi implantada através da utilizacdo de equipamento de recuperacéo de gas
isolante. Essa maquina é composta de bomba de vacuo, compressor e filtros. A Tabela 5.8, a

seguir, apresenta de forma estimada a expectativa de desempenho desse tipo de equipamento,
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nesta projecdo foram utilizados a capacidade média de recuperacdo do equipamento,

considerando a producdo operacional em frentes de manutengéo.

Tabela 5.8 — Estimativa econémica da recuperacao de gas SFs (hexafluoreto de enxofre).

Potencial de
Quant. Precodo | Valor total Investimento saldo aguecimento | Poluicéo
Periodo | Recuperada | gasSFs recuperado (média amortizado global evitada
(Kg SF6) (R$)s (R$) mercado) (ref. NBR (Kg de
14.064:2007) COZ)
1° ano 800 100,00 80.000,00 - 200.000,00 | -80.000,00 23900 19.120.000
20 900 100,00 90.000,00 - 30.000,00 ) 23900 40.630.000
170.000,00
+
3°ano 1000 100,00 | 100.000,00 | + 70.000,00 23900 64.530.000
270.000,00

Fonte: Autor (2010).

Da anéalise da Tabela 5.8, podemos verificar que até o inicio do 1° ano, é possivel
recuperar e reusar, cerca de 800 Kg de gas SFe esta quantidade quando convertida em

toneladas de didxido de carbono, utilizando-se como referéncia a Tabela 5.8, extraida da NBR
ISO 14.064:2007, parte 1, resulta no montante de 19,12 toneladas de CO,,

O investimento inicial de R$ 200.000, custo médio de mercado a ser realizado com
aquisicdo do equipamento, pode se tornar totalmente amortizado ao fim de trés anos de
utilizacdo. Sem considerarmos que a quantidade reaproveitada e reutilizada de gas isolante,
tende a aumentar consideravelmente a partir da divulgacdo do processo de reaproveitamento e
a sistematizacdo deste na rotina de manutencdo. Desta forma, a amortizacdo do investimento
tende a ocorrer muito antes do previsto na Tabela 5.8, tendo em vista 0 aumento da
quantidade de gés isolante a ser recuperada e reutilizada.

No terceiro ano de utilizacdo do equipamento, observa-se que o resultado econémico
mostra-se positivo em cerca de 35 % do investimento inicial. Da mesma forma, no mesmo
periodo sera possivel recuperar 2.700 Kg de gas SFs, 0 que corresponde a uma poluicao
evitada de 64,53 toneladas de CO..



100

5.8 VERIFICACAO DA HIPOTESE H3:

A verificacdo se a hipOtese H3: é corroborada, sera feita através da validagdo da
técnica de avaliacdo de desempenho ambiental (ADA). Neste sentido, serdo realizadas
avaliacOes baseadas na aplicacdo de pesquisas com aplicacdo de questiondrio, entrevistas
estruturadas e pesquisa exploratoria. A avaliacdo a ser proposta tem como referéncia os
indicadores ambientais previstos na NBR ISO 14.031: 2004 e os requisitos de gestéo
ambiental da NBR 1SO 14.001:2007.

5.8.1 Indicadores de desempenho ambiental

O termo indicador origina-se do latim indicare, que significa anunciar, tornar publico,
estimar (CAMPOS; MELO, 2008, p. 542 apud MERICO, 1997, p. 61; HAMMOND et al.,
1995, p.1). Os indicadores tém como objetivo simplificar, quantificar, analisar e comunicar.
Assim, os fenbmenos complexos sdo quantitativos e tornados compreensiveis por varios
segmentos da sociedade, através dos indicadores, (ADRIAANSE, 1993 apud CAMPOS;
MELO, 2008, p.542).

Como definicdo, um indicador é uma ferramenta que permite a obtencdo de
informacdes sobre uma dada realidade, tendo como caracteristica principal poder sintetizar
diversas informacOes, retendo apenas o significado essencial dos aspectos analisados
(MITCHELL, 2004, apud CAMPOS; MELO, 2008, p. 542).

A NBR ISO 14031 descreve duas categorias gerais de indicadores a serem
considerados na conducdo da Avaliacdo de Desempenho Ambiental:

» |ndicador de Condicdo Ambiental (ICA);
» Indicador de Desempenho Ambiental (IDA), o qual é classificado em dois
tipos: Indicador de desempenho gerencial e operacional.

A Tabela, constante do Anexo 1, apresenta os tipos de indicadores de desempenho
utilizados na classificacdo da Norma ISO 14.031 e com base nos requisitos da NBR ISO
14.001.
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Tabela 5.9 — Indicadores utilizados na Avaliacdo de Desempenho Ambiental.
CLASSIFICAGCAO ISO 14.031
Categoria Tipo Aspecto Ambiental

Indicador de Consumo de energia
Indicador de | Desempenho

Desempenho | Operacional (IDO) Consumo de matéria prima

Ambiental Indicador de Consumo e materiais
(IDA) Desempenho de
Gestéo (IDG)

Gestdo de residuos solidos

Indicador de
Condicéo
Ambiental
(ICA)

indice de qualidade da agua; indice de qualidade do ar

Fonte: ABNT NBR ISO 14031 (2004).

5.9 ESCOLHA DOS INDICADORES AMBIENTAIS

A integracdo dos principios da sustentabilidade, por meio de procedimentos de
conservagdo e controle, aos critérios de desempenho de uma organizacdo produtiva, foi
impulsionada a partir de meados da década de 1990, com a divulgacdo das primeiras normas
da série 1SO 14000.

A escolha dos indicadores de desempenho a serem adotados por uma dada inddstria
deve fundamentar-se em alguns aspectos, tais como:

a) Objetivos da avaliacéo;

b) abrangéncia de suas atividades, produtos e servicos;

c) condi¢bes ambientais locais e regionais;

d) aspectos ambientais significativos;

e) requisitos legais e outras demandas da sociedade;

f) capacidade de recursos financeiros, materiais e humanos para o desenvolvimento das
medicdes (ABNT NBR 1SO 14.031:2004).

5.9.1 Pesquisa exploratdria

Com o intuito de obter uma ferramenta de Avaliacdo de Desempenho Ambiental de

fornecedores, foi realizada pesquisa em diversos documentos, como: artigos, revistas,
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manuais e relatérios ambientais de diversas empresas. Nesta pesquisa foram considerados os
seguintes parametros:

» Requisito da NBR ISO 14.001;

= Objetivo da NBR ISO 14.031.

A pesquisa foi realizada utilizando-se as palavras-chave: avaliacdo, desempenho e
gestdo ambiental. O objetivo desta pesquisa €& encontrar os indicadores ambientais
relacionados com cada requisito especifico da NBR 1SO 14.001 e que atendam os objetivos de
avaliacdo de desempenho ambiental previstos na NBR ISO 14.031. Os resultados dessa

pesquisa estdo relacionados na Tabela, apresentada no Anexo 1:

5.10 AVALIACAO DE DESEMPENHO DE FORNECEDORES

De posse dos dados obtidos no Anexo 1- Resultado da pesquisa exploratéria de
indicadores ambientais, na consulta a tabela 5.9, Indicadores utilizados na Avaliacdo de
Desempenho Ambiental e atendendo ao proposto pela NBR ISO 14.031 Avaliacdo de
Desempenho Ambiental, foi possivel elaborar o questionario constante do Apéndice 4.

O questionario é composto de perguntas baseadas na NBR 1SO 14.031 e foi
respondido por empresas fabricantes de equipamentos elétricos de poténcia. Sua aplicagdo se
deu de forma direta, sendo aproveitadas oportunidades durante a realizacdo de avaliacdo da
conformidade da fabricacdo de equipamentos em fabricantes.

A metodologia de aplicacdo do questionario foi conduzida através de entrevistas
realizadas com os representantes da &rea ambiental de cada empresa avaliada.

Da aplicacdo do questionario constante do Apéndice 4, da pesquisa realizada nos
documentos de declaracdo ambiental das empresas fornecedoras de materiais e equipamentos
do setor elétrico, cujo resultado é constante do Anexo 2 Resultados da Pesquisa de
Desempenho Ambiental de Fornecedores, foi possivel obter diversas informacGes acerca do
desempenho ambiental das empresas estudadas. O resultado da aplicacdo do questionario esta

apresentado no Apéndice 6 — Resultado da aplicacdo do questionério.
5.10.1 Anélise dos resultados da pesquisa
Com base nos resultados apresentados no subitem 6.3.1, foi verificado que a Unica

questdo, que foi selecionada através da avaliacdo da pesquisa exploratdria, associada ao
resultado do questionério aplicado, que ficou sem resposta foi a questdo 19 - Estratégias de
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reducdo de emissdo de CO, (Créditos de carbono). Isto demonstra que ainda ndo existe
planejamento das empresas pesquisadas para atendimento a prevencao da polui¢do de gases
do “efeito estufa”.

Entretanto, com relacdo as demais questdes selecionadas, houve boa aderéncia da
amostragem de empresas pesquisadas ao propdsito da gestdo ambiental baseada na NBR 1SO
14.001 gestdo ambiental e atendimento aos critérios previstos na NBR 1SO 14.031 avaliacdo
de desempenho ambiental (ADA).

5.10.2 Avaliacéo do resultado da pesquisa

O objetivo desta secdo € descrever uma avaliacdo quantitativa do resultado obtido com
a pesquisa realizada junto aos fabricantes de equipamentos para o setor elétrico. A
apresentacdo do resultado estd quantificada, de forma grafica, no Apéndice 7 — Resultado da
Pesquisa de Desempenho Ambiental, estes resultados foram obtidos a partir da interpretacéo
das respostas obtidas com a aplicacdo do questionario do apéndice 4, combinados com a
pesquisa realizada em periddicos de analise ambiental, cujo resultado é mostrado no Anexo 2,
Resultado da pesquisa de desempenho no anuario ambiental de 2009, este anexo 2, mostra a
Avaliacdo de Desempenho Ambiental (ADA) realizada junto a uma amostragem de
fabricantes dos ramos de atividade, de transformadores, eletroeletrénica, energia elétrica,

mecénica e metalurgia e siderurgia.



104

6. DISCUSSAO E PROPOSICOES

O objetivo do presente capitulo é apresentar resultados da avaliacdo econémica, e do
desempenho ambiental do dos equipamentos do setor elétrico. Também, serd proposta uma
estrutura de logistica reversa que contemple um SGA (Sistema de Gestdo Integrada), capaz de
conter Politicas voltadas para gestdo dos sistemas de monitoramento e controle: da qualidade,
da saude e seguranca ocupacional, ambiental.

Através da remanufatura e outros processos como, reparacao, reutilizacao, renovacgao
ou reciclagem de produtos é possivel otimizar a vida econdmica de produtos, aumentando o

seu ciclo de vida.

6.1 VALIDACAO DOS PROCESSOS DE REMANUFATURA

A validacédo dos processos de remanufatura apresentados no capitulo 5, Estudo de caso,
sera realizada através dos resultados da andlise econdémica dos processos de remanufatura e
reutilizacdo. O aspecto ambiental serd discutido com base na reducdo da utilizacdo de matéria

prima e na geracao de residuos evitada, apresentados no capitulo 5.

6.1.1 Remanufatura de 6leo isolante

A recuperacdo de 6leo isolante, pelo processo de regeneracdo no local, mostrou-se
economicamente vidvel, além de tecnicamente mais interessante, pois neste ndo ha
necessidade de paralisagdo do equipamento durante o processo.

A recuperacdo de 6leo isolante, também € economicamente vidvel quando comparado
0 custo do processo de regeneracao ao preco do 6leo novo no mercado.

Além do aspecto econémico favoravel a reutilizacdo do 6leo isolante, tem-se também
a reducdo consideravel que ocorrera na deplecdo de fontes naturais desse produto, que possuli

origem em fontes ndo renovéaveis de hidrocarbonetos fosseis.
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6.1.2 Remanufatura de contatos elétricos

Os contatos elétricos dos disjuntores remanufaturados, devem ser ensaiados e
aprovados em rigorosos testes de laboratorio, segundo normas IEC, os custos desses ensaios
estdo considerados na avaliacdo econdmica realizada.

Nesta composicdo, também foram ponderados os valores do projeto de pesquisa e
desenvolvimento e o custo parcial de cada fase de remanufatura realizada.

Para realizar a avaliagdo em questédo, foi considerado o pre¢o do conjunto de contatos
novos importados como 1 unidade monetéria, relacionada com esse valor, a remanufatura de
contatos ficou, em média, em 0,53 unidades monetarias referenciais. Neste caso, representou
uma economia de 47 % em relagdo ao preco do conjunto de contatos elétricos importados.

O Gréfico 6.1, a seguir, apresenta de forma sintética, o resultado da avaliacdo
econdmica realizada no Capitulo 5 — ESTUDO DE CASO. A barra vertical hachurada,

representa a parcela de 47% de resultado financeiro positivo realizado até 2009.

Gréfico 6.1 — Resultado da avaliacdo econdmica da remanufatura de contatos elétricos de
disjuntores.

RESULTADO DA AVALIAQED ECONOMICA DAREMANUFATURA DE CONTATOS
DE DISJUNTORE §
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Prego do Cuso Parcela de Prego do Custo Parcela de
contato nowo remanufat. economia em contato nowe remanufat. economia e
(dez-2009) (dez-2005) 2009 (dez-2012) [dez-2012) 2012 ﬁE MANUFATURAS

Fonte: Autor (2009)

Extrapolando-se os resultados do processo de remanufatura para o ano de 2012,
teriamos um crescimento da parcela de economia com a remanufatura, tendo em vista o
aperfeicoamento da técnica e o efeito de “economia de escala”, o desconto obtido nos

contratos e a tendéncia de aumento do ddlar. Esta extrapolacéo foi considerada no Gréfico 7.1,
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e resultaria em uma economia da ordem de 58%, em relacdo ao preco do conjunto de contatos
novos e importados. Nesta segunda situacdo foi considerada uma proje¢édo futura contando
com o efeito da “economia de escala”, como resultado do aumento da quantidade de contatos

a serem reparados.

6.1.3 Prevencéo da poluicao

Pollution prevent

Além dos quantitativos resultantes das possiveis liberacdes espontaneas de SFgserem
de elevada magnitude, o raio de atuacdo dessa liberacdo pode ter abrangéncia global, uma vez
que seus efeitos deletérios podem atingir a atmosfera e impactar diretamente na contribuicao
ao aumento do efeito estufa.

Neste sentido, o investimento a ser realizado em tecnologias de recuperacéao e reuso do
gas isolante SFg pode ser recuperado em cerca de trés anos. Ficando o investimento totalmente
amortizado e ainda tornando-se superavitario apos este periodo.

A Tabela 7.1, a seguir, foi reproduzida da secdo 5.7.2 e apresenta uma analise

econdmica dessa evidéncia de trabalho de préatica sustentavel possivel de ser implantada.

Tabela 6.1 — Avaliacdo econémica da recuperacdo de gas SF¢ (hexafluoreto de enxofre).

Quant. a Preco Valor total I i t Potenc_:lal df Poluics
. ser do gas aser nvestimen Saldo aser | 29uecimento | Folulicaoa
Periodo o0 (média . global ser evitada
Recuperad | SFg recuperado d amortizado f NBR Ka d
a (Kg SF6) | (R$)s (RS) mercado) (ref. (Kg de
14.064:2007) | COy)
10 800 100,00 80.000,00 | -200.000,00 | -80.000,00 23900 19.120.000
ano
20 900 100,00 90.000,00 - 30.000,00 | -170.000,00 23900 40.630.000
39 ano 1000 100,00 100.000,00 | +70.000,00 | +270.000,00 23900 64.530.000

Fonte: Autor (2010).

Da anélise da tabela 6.1, verifica-se que até o inicio do ano 1° ano, serd possivel
recuperar e reusar, cerca de 800 Kg de gas SFe este montante, convertido em toneladas de

diéxido de carbono, utilizando-se como referéncia a Tabela 5.8, extraida da NBR ISO
14.064:2007, parte 1, resulta no montante de 19,12 de toneladas de CO,,



107

Assim, a poluicdo atmosférica evitada, quanto a liberacdo de gases do efeito estufa em
equivalentes de CO,, serd da ordem de 19,12 toneladas até o fim do primeiro ano, com
economia correspondente de R$ 80.000,00 e podendo a chegar a 64,53 toneladas de
equivalentes de carbono até o terceiro ano de aplicacdo do projeto, com resultado econdmico
total de R$ 270.000,00.

O investimento inicial estimado a preco méedio de mercado, em R$ 200.000,00, a ser
realizado com a aquisicdo do equipamento para bombeamento e recuperacdo do gas SFg
torna-se totalmente amortizado ao fim de cerca de trés anos. Isto valida esta pratica de
prevencdo da poluicdo, como viavel ambientalmente, ja no primeiro ano de aplicacdo do

projeto, e economicamente viavel do segundo para o terceiro ano de utilizacéo.

6.2 PROPOSTA PARA UMA ESTRUTURA DE LOGISTICA REVERSA

A interacdo entre atividade produtiva e a protecdo ambiental

O homem depende tanto dos resultados das atividades produtivas, sejam elas agricolas
ou industriais, quanto das condi¢fes ambientais adequadas. (CERQUEIRA, 2010).

A natureza, quando deixada por sua conta tem capacidade de se refazer com bastante
rapidez, mas para isso € preciso que os niveis de poluicdo ou de degradacdo ambiental ndo
tenham atingido valores que ndo permitam a reversao dos efeitos. (CERQUEIRA, 2010).

Neste sentido, verificamos que para existir a possibilidade de reversdo dos impactos
ambientais, torna-se necessario que as organizacfes exercam atividades de monitoramento e
controle ambiental. Essas atividades devem ser sistematicas, devendo a tomada de decisédo ser
baseada em fatos, dados e informagdes.

Para que seja implantado um fluxo reverso de suprimentos, ha que se inverter a
logistica e gerenciar o fluxo de produtos retornados. Havendo, portanto, a necessidade de
gerenciamento de estoque em sentido inverso.

A Figura 6.1, a seguir, apresenta a estrutura conceitual para um sistema de logistica
reversa, neste sistema foi considerada a existéncia de um centro de suprimento.

Este centro receberia tanto as pecas novas, oriundas do mercado fornecedor externo,
como as pecas recondicionadas e as pegas remanufaturadas, oriundas no sentido inverso da
cadeia interna de suprimento. O funcionamento conceitual deste fluxo de logistica reversa é

discutido a seguir.
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Fluxo convencional da cadeia de
suprimento “normal”

- \ Fabricag&o I
Cliente < Varejista |e—| Atacadista <| ou manutengao I
|_._._._._._._._._._.._._._..-I .
. “Como Centrode  pecas  “Como 1
I Produtos Pecas e partes suprimento  novas partes *
* retornados equipamentos | Remanufatura novas” novas” |
: » subcontratada .

! ou equipamentos Suprimento
descomissionado Pecas e Pecas “——xreTho |
| equipamentos aproveitaveis .
- ; l
[ Local de »| Local de »| Local de “Como
. Coleta desmontagem recondicionamento partes |
| ¢ novas”
. Local de disposicéo |
. final Residuos -
. industriais |
1 .

Figura 6.1 — Estrutura conceitual para sistema de remanufatura — (regido tracejada)
Fonte: Kim, et al. (2006), com adaptagdes.

6.2.1 Elaboracéo de requisitos para o SGA integrado proposto

Com o objetivo de adotar uma estrutura de requisitos que possa ser gerenciada

objetivamente, assegurando o controle, o0 monitoramento e a melhoria continua dos aspectos e

impactos relacionados com as atividades produtivas, deve ser estabelecida uma estrutura

minima conforme a NBR ISO 14001 - Sistemas de Gestdo Ambiental - Especificacdo e

Diretrizes,

conjugada com os conceitos de desempenho ambiental preconizados pela NBR

ISO 14.031 — Avaliacdo de Desempenho Ambiental.

Estabelecimento de uma politica ambiental compativel com a extensdo;

Declaracéo e estabelecimento de objetivos, metas e programas para lidar com os
aspectos e impactos ambientais significativos e com a legislacdo aplicavel (Lei
12.305 de 10 de agosto de 2010);

Planejamento de acBes operacionais e controles necessarios para assegurarem o
desempenho ambiental desejado (estabelecimento de indicadores ambientais
segundo o resultado quantitativo da pesquisa de desempenho ambiental
quantificada no Secdo 5.10 AVALIACAO DE DESEMPENHO DE
FORNECEDORES) inclusive para fornecedores de equipamentos criticos para o
SEP, conforme amostragem definida pela Secdo 4.2 — DEFINICAO DA
AMOSTRAGEM, do Capitulo 4 - METODOLOGIA DA PESQUISA;
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Previsdo de monitoramento do desempenho ambiental, inclusive de fornecedores
de equipamentos considerados criticos para o sistema e na consequente tomada de
acOes corretivas e preventivas;

Estabelecimento da obrigatoriedade de emissdo de Relatorios periddicos de

resultados da analise critica, pela administracdo da organizacdo, visando a

correcdo dos rumos e a melhoria continua do desempenho ambiental.

A Figura 6.2, a seguir, apresenta um modelo sugerido de acordo com a necessidade de

reestruracdo do sistema de avaliacdo da conformidade de produtos e servicos da Eletrobras,

visando o atendimento a Logistica Reversa de produtos a ser implantada.

PROPOSTA DE ESTRUTURA PARA GESTAO DE RISCOS INTEGRADA EM QSMS

MATERIA PRIMA

TRANSFORMAGAQ

Fomecedor
Especificacdo &
Projeto

(Mom atizacio)

Processo de

Fornecedor

fabricacdo de um

Emissoes

= Depleciesde
Atmaosféricas

Fontes

Inventario de Inventario de
Emisstes

Impactos

Riscos

l

Operacionais

INSPECAQ DE
EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENt0S | Operacio

e

Descom izsio namento
de eguipamentos

# Geracdo de emissdes
atmosfercas/

# Gestdo deriscos
ambie ntais/ocu pacionais!
falhas de operacio

Sistema Eletrobras

= Projeto NER 19.000

Gestdo
QsSMs

= Auditoria do 5G| de
Fornecedores

| «—

FABRICANTE DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS |

CONCESSIONARIA DE ENERGIA ELETRICA

Figura 6.2 — Proposicéo de estrutura para gestdo integrada de riscos
Fonte: Autor (2010).

A linha tracejada vertical representa a fronteira entre 0s processos de fabricacdo de

responsabilidade do fornecedor, fabricante, e 0s processos de operacdo e manutencéo, de

responsabilidade da concessionaria de energia elétrica.

O simbolo representado pelo tridngulo tracejado mostra a Central de Remanufatura,

gue sera a parte da cadeia de suprimentos responsavel pelo recebimento, armazenamento e

gestdo do fluxo reverso de suprimentos de equipamentos e de materiais sobressalentes.
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Nesta estrutura proposta, a atividade de inspecdo de equipamentos deve cuidar das
tarefas que transcendem as fronteiras da atividade de fabricacédo, operacdo e manutengéo de
equipamentos. No processo de remanufatura proposto, deve ser iniciado pela inspecéo previa
do equipamento a ser remanufaturado, devem ser previstas sete etapas: inspecdo, limpeza,

desmontagem, armazenagem, reparo, remontagem e testes.

6.2.2 Servico proprio de inspe¢do (SPIE)

A Norma Regulamentadora do MTE NR-13 — Caldeiras e Vasos de Pressdo define
para estes equipamentos, de pressdo, a existéncia de um servico préprio de inspe¢do que atua
avaliando as condi¢cfes operacionais dos equipamentos. O objetivo do SPIE é aumentar a
confiabilidade dos equipamentos que operam a pressoes elevadas, de maneira a evitar falhas
gue possam provocar acidentes com consequentes danos ao patriménio e a integridade fisica
das pessoas.

Segundo a NR-13 Vasos e Caldeiras de Pressao (2008), um servico de inspecao
proprio da empresa, deve possuir: pessoal préprio para inspecdo com dedicacdo exclusiva,
responsavel pelo gerenciamento, pelo menos um profissional habilitado, arquivo técnico,
procedimentos de inspecdo qualificados e instrumentos de medicdo calibrados e adequados ao
servico de inspecéo.

A adocdo pelas empresas de um SPIE pode atenuar os periodos entre inspecdes de
equipamentos, devido ao aumento da confiabilidade do equipamento. Estes maiores intervalos

entre as inspec¢des sdo chamado de periodos especiais de inspec¢des.

A NR-13 Caldeiras e Vasos de Pressdo (2008) cita em seu Anexo II:

Antes de colocar em préatica os periodos especiais entre inspecoes, estabelecidos
nos subitens 13.5.4 e 13.10.3 da NR-13, os "Servigos Proprios de Inspegdo de
Equipamentos” da empresa, organizados na forma de setor, secdo, departamento,
divisdo, ou equivalente, devem ser certificados pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO) diretamente ou
mediante "Organismos de Certificacdo" por ele credenciados, que verificardo o
atendimento aos seguintes requisitos minimos expressos nas alineas "a" a "g". Esta
certificacdo pode ser cancelada sempre que for constatado o ndo atendimento a
qualquer destes requisitos:

a. Existéncia de pessoal proprio da empresa onde estéo instalados caldeira ou
vaso de pressdo, com dedicacdo exclusiva a atividades de inspecéo,
avaliacdo de integridade e vida residual, com formacdo, qualificagdo e
treinamento compativeis com a atividade proposta de preservacdo da
seguranca;
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b. mé&o-de-obra contratada para ensaios ndo-destrutivos certificada segundo
regulamentacdo vigente e para outros servicos de carater eventual,
selecionada e avaliada segundo critérios semelhantes ao utilizado para a
mao-de-obra prépria;

c. servico de inspecdo de equipamentos proposto possuir um responsavel
pelo seu gerenciamento formalmente designado para esta funcéo;

d. existéncia de pelo menos 1 "Profissional Habilitado", conforme definido
no subitem 13.1.2;

e. existéncia de condicGes para manutencdo de arquivo técnico atualizado,
necessario ao atendimento desta NR, assim como mecanismos para
distribuicdo de informacdes quando requeridas;

f. existéncia de procedimentos escritos para as principais atividades
executadas;

g. existéncia de aparelhagem condizente com a execugdo das atividades
propostas.

Neste sentido, o Inmetro editou em 26 de novembro de 2009, a Portaria n.° 349, que
tem por objetivo aprovar o RTAC (Regulamento Técnico da Qualidade para Servicos
Proprios de Inspecdo). Este Regulamento (RTAC) estabelece os requisitos e 0 processo para
a obtencdo da certificacdo do Servico Préprio de Inspecdo de Equipamentos (SPIE) e detalha
0 estabelecido no Anexo Il, da Norma Regulamentadora NR-13 - Caldeiras e Vasos de
Presséo.

De maneira analoga, tendo em vista ja existir um servi¢o de inspecdo que realiza a
inspecdo de recebimento dos equipamentos destinados a operacdo no setor elétrico, conforme
estudado nesse trabalho no Capitulo 4 - METODOLOGIA DA PESQUISA, a criacdo de um
SPIE para os equipamentos elétricos e mecénicos, em especial nas subestacfes de transmisséo
de energia, poderia realizar a tarefa de inspecionar e manter a confiabilidade dos
equipamentos durante o seu ciclo de vida operacional.

Desta forma, seriam integrados os processos de avaliacdo da conformidade antes da
entrada do equipamento em operacdo, inspecao de recebimento, hoje realizada pela Divisao
de Inspecdo da Concessionaria, com 0 processo de inspecdo pés-entrada em operagdo, que
seria desenvolvido pelo SPIE dos equipamentos eletromecanicos a serem implantados nas

subestacdes e usinas de geracéo.
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7. CONCLUSAO

No setor estudado, conforme demonstrado no Capitulo 5, a parcela mais significativa
de impactos a0 meio ambiente estd concentrada na utilizacdo de insumos para materiais
isolantes dielétricos, como 06leos minerais e 0 gas SFg (Hexafluoreto de Enxofre), este Gltimo
considerado como elemento de elevada magnitude de impacto ambiental, em especial como
principal contribuinte do chamado “efeito estufa” através da liberagdo para o ambiente de
residuos.

Dentro do conceito de sustentabilidade a remanufatura coloca-se como uma estratégia
importante, também do ponto de vista do negdcio, pois reduz significativamente o consumo
de recursos naturais e energia utilizados na producdo de produtos novos, bem como reduz a
quantidade de residuos a serem dispostos no meio ambiente, além de ser economicamente
rentdvel, se comparada ao processo de aquisicdo de produto novo, conforme ficou
demonstrado.

A prevencao da poluicdo, realizada através da reutilizacdo do gas SF¢ (Hexafluoreto de
Enxofre), mostrou-se ambientalmente viavel, uma vez que evita a emissao para a atmosfera de
enormes quantidades do gas que é maior contribuinte do “efeito estufa”. O investimento nessa
pratica, também se mostrou economicamente viavel, uma vez que os investimentos realizados
na aquisicéo de equipamentos tornam-se amortizados em curto espaco de tempo.

A aplicacdo da Avaliacdo do Ciclo de Vida permitiu identificar, inventariar e
interpretar os principais aspectos e impactos ambientais gerados na operacdo e manuten¢do
dos principais equipamentos utilizados na transmissdo de energia elétrica.

A avaliacdo ambiental foi considerada positiva pela reducdo de matéria-prima
utilizada, pela poluicdo e despejo no ambiente evitados, através da utilizagdo da remanufatura
de contatos de disjuntores, de 6leo isolante e a reutilizagdo de gas hexafluoreto de enxofre.

Durante a execucado dessa dissertacdo, foi verificada a baixa adesdo dos fabricantes em
responderem a pesquisa, mesmo quando respondem omitem informacg6es, como por exemplo,
percentuais que investem na area ambiental. Também foi percebida a escassez de dados que
possibilitem associar as ndo-conformidades de inspecdo de recebimento, com os registros de
defeitos e falhas operacionais de equipamentos em operacdo, tendo em vista a falta de
relatorios de resultados de manutengdo, que sdo tratados pelas empresas como segredos

industriais.
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Com a obtencdo das informacdes de resultados de manutengdo, novos estudos podem
ser realizados com o objetivo de associar as ndo-conformidades em inspegéo de recebimento
com os defeitos e falhas em operacéo.

Também existem poucos dados de fabricantes relacionados a inventarios de emissao
de poluentes, liberacdo de residuos, consumo de energia e de matéria-prima durante 0s
processos de fabricacdo, o que limitou a fronteira do estudo as atividades de operacéo,
manuteng&o e inspecdo de produto, que se encontram dentro da fronteira do uso do produto.

Desta forma, sera de grande valia estender a pesquisa para além fronteira da fabricacéo,
considerando a andlise do ciclo de vida, desde a prospeccao da matéria-prima até a destinagédo
final de residuos.

Pelos resultados encontrados foi verificado que a remanufatura também consome
recursos durante 0 processo, COMo energia, agua e insumos naturais, além de embalagem e
transporte para o retorno dos produtos. Por isso € um processo que também deve levar em
consideragdo os aspectos ambientais em que esté inserido. Neste sentido, a continuacdo dos
estudos pode considerar a avaliacdo dos impactos provocados por estes processos de
prolongacéo do ciclo de vida.

Na continuacdo dos estudos para a contribuicdo com a reducdo dos impactos
ambientais produzidos pela operacdo e manutencdo de equipamentos, de forma a torna-los
mais seguros € menos nocivos a salde, pode-se utilizar os resultados da avaliacdo ciclo de
vida com objetivo de obtencdo de critérios para a certificacdo de produtos pelo SBAC
(Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade). De maneira a fornecer subsidios na
utilizacdo pelos organismos reguladores governamentais, na emissdo de Regulamentos

Técnicos mais eficazes.
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9. APENDICES

Apéndice 1 — Inventario do ciclo de vida de disjuntores

Apéndice 1

INVENTARIO DO CICLO DE VIDA (ICV) - Operagéo e manutencéo - identificacdo de impactos

Sistema o ~
) . Subestacéo de transmisséo Processo: Classe de tenséo:
operacional:
Tipo de . .
. Disjuntor Fabricante: Modelo:
equipamento

Aspectos ambientais

Identificagdo de Impactos ambientais

Item
Alteragdes ambientais consideradas

DeplecBes de recursos naturais e
despejos no ambiente

Esperados na operagdo e manutencgao

1 |Impacto em fontes

2 |lImpacto direto sobre a natureza e paisagem

3 |Poluicdo atmosférica

4 [Polui¢éo do solo

5 |Qualidade das aguas

6 [Emisséo de ruidos

7 |Radiag8o ou campos eletromagnéticos

8 |Radiag&o ionizante

Modelo de Planilha para elaboragéo do Inventario do Ciclo de Vida (ICV) de disjuntores de alta tenséo - identificagdo de impactos

Fonte: Autor (2010)
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Apéndice 2 — Planilha para identificacdo de aspectos ambientais
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INVENTARIO DO CICLO DE VIDA (ICV) - Operacio e manutencgao

Identificagdo de aspectos ambientais

Sistema operacional

Subestagéo de transmisséo de energia elétrica

Subsistemas:

138, 345 e 500 kV

Item

Aspectos
ambientais

Aspectos ambientais relacionados a operagdo e manutengéo

Alteracbes
ambientais
consideradas/
equipamento

Tipos de disjuntores utilizados

Grande Volume de
Oleo -GVO

FA2

FA2-40

PKD e PK6C

FA4-40

DLFV-PC6

Impacto em fontes

Impacto direto
sobre a natureza e
a paisagem

Poluicao
atmosférica

Poluigao do solo

Qualidade das
aguas

Emisséo de ruidos
(ruido de
impacto/ruido
continuo)

Radiagéo ou
campos magnéticos

Radiacao ionizante

Fonte: Autor (2010)



Apéndice 3 — Interpretagdo dos impactos
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Principais Principais Relevancia da | Localizacdo | Abrangéncia | Magnitude
aspectos impactos perda (P1) geogréafica | (P2) (=P1*P2)
ambientais
(Peso)
Deplegdo em 3 Regional 3 9
Uso de 6leo nafténico | fontes
Poluicéo do solo 1 Local 1 1
. Deplecdo em .
Uso de 6leo 3 Regional 3 9
AN fontes
hidraulico
Poluicéo do solo 1 Local 1 1
Uso de SF6 como Deplegéo em 3 Regional 3 9
dielétrico fontes
Poluigdo da 9 Global 9 27
atmosfera
Ocupacéo do solo Perda de areas
florestadas e 3 Local 1 3
agriculturaveis
Perda de recursos :
Contaminacéao dos hidricos ! Regional 3 3
cursos d’agua e Prejuizo a vida :
lencol fredtico aquética ! Regional 8 3
L ; Ruidos de impacto 1 Local 1 1
Emisséo de ruidos
Ruidos continuos 3 Local 1 3
Emisséo de campo Propagacéo de
magnético ondas 3 Local 1 3
eletromagnéticas
Legenda:
Relevancia da perda | Peso Abrangéncia do | Peso
durante a operacdo: | atribuido impacto para o | atribuido
(P1) ambiente (P2)
Pequena 1 Local 1
Média 3 Regional 3
Grande 9 Global 9

Fonte: Autor (2010)
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Apéndice 4- Questionario

FORNECEDOR: ..ot

NO RELATORIO: ..o (uso dos pesquisadores)

QUESTIONARIO PARA PRE-AVALIACAO
DE DESEMPEMNHO AMBIENTAL (ADA)

1. INSTRUCOES

O preenchimento deste questionario deve ser feito com cuidado e exatiddo, devendo refletir a
situacdo atual do que existe na empresa.

As informag0es nele contidas séo estritamente confidenciais.
2. DADOS DA EMPRESA

O OSSR

2.1, ENUEIEGO: ...ttt bbbttt
Bairmo: .o Cidade: .....ccooovvveiieeee
UF. ........... CEP: e

2.2. PESS08 U8 CONMALO: ...vovveiieieie ittt ettt bbb eneas
FUNGAO: .o SELOI: i

Telefone: ..cccoovveiiie FaX: ciiiiieieee e

DesCrigao da Unidade: .......cccooiiiiiiiiieeeeeee e

Responsavel pela EMPreSa: .......cooveiviieiieie e

3. QUESTOES DE AVALIACAO DE DESEMPENHO AMBIENTAL

Devido as questdes ambientais de escassez de recursos e alteraces climaticas, vivenciamos
tempos de decisdes empresariais importantes. Para atender a crescente Legislacdo Ambiental
e fornecer suporte a estas decisdes, faz-se necessario que as organizag¢bes busquem melhorar e
documentar seu desempenho ambiental.

O presente gquestionario, baseia-se ha metodologia introduzida pela norma ABNT NBR 1SO
14.031 — Avaliacdo de desempenho Ambiental e tem como objetivo a coleta de dados para
uma Dissertacdo de Mestrado pelo Programa de Engenharia Ambiental PEA da UFRJ. Os
resultados obtidos serdo meramente estatisticos, ndo identificardo as empresas entrevistadas e
visam tdo somente, identificar dificuldades e apontar novas possibilidades de melhorias de
desempenho de Gestdo Ambiental.
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OBS. As indicacOes de quantitativos, em algumas questdes a seguir, s80 meramente
sugestivas e seriam interessantes para a pesquisa. Porém, caso a empresa nao disponha destes
dados, ou ndo deseje indicar, favor desconsiderar.

Questionario para Avaliacdo de Desempenho Ambiental (ADA), fonte ABNT NBR 1SO
14.031:

Indicadores de Desempenho Gerenciais (IDG):

1- Investimento na area ambiental, no Gltimo ano (2008) ou em (2009). Favor indicar o ano de
referéncia:

A empresa investiu em projetos ambientais ? ( )Nao ( )Sim
Indicar 0 % em relagdo ao seu faturamento.

Qual o valor ? R$ (%)

N&o sabe / ndo respondeu ()

2- Previsdo e investimentos para o préximo ano (2010):

A empresa pretende investir no proximo ano em projetos ambientais? () Nao ( ) Sim
Indique 0 % em relacédo ao seu faturamento.

Qual o valor? R$ (%)

N&o sabe / ndo respondeu ()

(Tipos de agdes: treinamentos, palestras de sensibilizacdo e praticas de preservacdo ambiental)
Ndo ( ) Sim () Qualo total de horas/empregados x ano ?

horas/empregados x ano
Em caso positivo, quais os treinamentos ? Descrever os tipos de acdes.

4 — A empresa identifica/ comunica os principais aspectos e impactos ambientais gerados
pelas suas atividades aos seus empregados e para a comunidade local?

Ndo ( ) Sim () Quaisseus mais importantes aspectos e impactos ambientais ?
Descrever 0s principais de forma sucinta.

Qual o publico informado ? ( )Interno  ( ) Externo  ( ) Os dois

Indicadores de Desempenho Operacionais (IDO):

5 — Durante o seu processo de producdo, em alguma etapa a empresa utiliza agua ?

Ndo ( ) Sim () Qual ovolume médio mensal ? m3

Em caso positivo, existe algum tipo de acéo para reducéo do consumo ? Descrever de forma
sucinta.

Existem metas de reducdo ? Quais seriam ?
m3/( ) mésou( )

ano

6 — Em seu processo produtivo é gerado algum tipo de residuo ?
Tipo de residuo Volume médio/ nivel médio gerado

( ) Sdlido m3/més

( ) Efluentes Ligquidos m3/ més

() Ruidos e vibracdes dB

() EmissBes atmosféricas toneladas/més

() Desconhece/ ndo soube responder
Ac0es para tratamento de residuos gerados.
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Residuos sélidos Volume / nivel gerado

() Coleta seletiva m3-/més

() Metas de reciclagem m3/ més

() Metas de remanufatura /reutilizacdo m3/més

() Processos para reduzir impacto ambiental m3/més

() Né&o adota acOes especificas

Efluentes Liquidos  Volume / nivel gerado

() Possui unidade de tratamento m3/més
( ) Monitoramento com indicadores m3/ més
( ) Reuso m3/més

() N&o adota acOes especificas

Emissdes atmosféricas Volume / nivel gerado

( ) Monitoramento com indicadores m3 /més

() Processo para reduzir emissao m3/ més

() Investimento em tecnologia para reducéao m3/més
Vibracdes e ruidos  Nivel gerado

() Investimento em tecnologia para reducéao dB

() Monitoramento com indicadores dB

() Processo para reduzir emissdo na fonte dB

() Nao adota acgdes especificas

7 — Acdes desenvolvidas para reducdo do impacto em fontes:
Controle do consumo de agua nos processos

Ocorréncia  Acdo de controle utilizada

( ) Campanha de conscientizacdo dos colaboradores
Monitoramento com indicadores

Meta de reducao

Reuso

Empresa nao desenvolve acdes especificas

NN NN
N N N N

Utilizacdo de Energia elétrica

Ocorréncia  Acdo de controle utilizada

( ) Campanha de conscientizacdo dos colaboradores
( ) Monitoramento com indicadores

( ) Metade reducéo

( ) Empresando desenvolve acGes especificas

Utilizacdo de combustiveis fosseis

Ocorréncia  Acdo de controle utilizada

( ) Monitoramento com indicadores

( ) Metade reducéo

( ) Outras agoes

( ) Empresando desenvolve acdes especificas
Utilizac&o de fontes de energia renovaveis, a empresa implementa o uso, ou tem projetos de:
Ocorréncia  Tipo de fonte de energia renovavel
( ) Biomassa

)  Energia solar

) Energia hidrica

)  Biocombustivel

NN N
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( ) Energiaeolica
( ) Outras fontes
( ) Nao soube responder
8 — Na implantacdo da planta industrial, ou durante o processo de producdo houve replantio
de vegetacdo, ou criacdo de areas de preservagdo ambiental ?
Ndo ( ) Sim () Qualaareatotal replantada ou preservada ? m2
(replantado)
m2 (preservado)
Em caso positivo, existe algum outro processo de preservagdo ambiental ?

9 — A empresa utiliza no seu processo madeira, caso use esta madeira é de origem certificada ?
Nao ( ) Sim () Qualovolume total médio mensal ?
Qual o percentual mensal certificado ? m3

m3
Indicadores de Condigdo Ambiental (ICA)
— Condigdes diretamente relacionadas a qualidade ambiental :
10 — Existe algum sistema de monitoramento da qualidade do ar, na fabrica ou no seu entorno ?
Ndo ( ) Sim () Qual o ultimo resultado médio mensal do poluente mais
importante?  Tipo de poluente

ppm ou mg/cm3

Em caso positivo, quais os principais poluentes monitorados ? Descrever de forma sucinta.

11 - Com relacdo aos gases do efeito estufa, a empresa identifica a liberacdo no seu processo
de algum dos GEE (Gases de Efeito Estufa):

Ocorréncia  GEE (Gases do Efeito Estufa) Peso (Ton.)

Dioxido de carbono (CO2)

Metano (CH4)

Oxido nitroso (N20)

Hidrofluorcarbonos (HFC)

Perfluorcarbonos (PFC)

Hexafluoreto de enxofre (SF6)

Desconhece/ ndo informou

e N N N N N N
— N N N N N

12- Caso haja algum aspecto ambiental importante para o seu processo ndo abordado, na
pesquisa, faca a indica¢do no espaco a seguir: (p.ex. a utilizacdo de materiais perigosos).

A equipe de pesquisadores e professores do PEA (Programa de Engenharia Ambiental) da
UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro), agradecem a sua participacdo na presente
pesquisa e desejam sucesso na busca da melhoria continua das suas ferramentas de Gestédo
Ambiental e no crescimento da sustentabilidade empresarial.

Término da pesquisa

FIM
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Apéndice 5 — Entrevista estruturada

Entrevista estruturada

O roteiro de perguntas, a seguir, tem como objetivo padronizar as entrevistas realizadas com
os especialistas da area de manutencdo, operacdo e de inspecdo da empresa que serviu de
estudo de caso para e pesquisa.

As entrevistas tem como finalidade, orientar a elaboracdo do estudo, através da formulagéo
do problema, com a formacdo de teorias, proposta da solucdo, através de conjecturas e
deducdes para o falseamento das hipdteses apresentadas no objetivo. Visa também obter
referéncias para a corroboragdo das hipdteses apresentadas.

Roteiro de guestdes:

1) | O conceito de sustentabilidade esta disseminado pela companhia ?

2) | O planejamento das acOes de trabalho consideram os objetivos da Politica Ambiental
declarada ?

3) | Existem praticas sustentaveis aplicadas a implementacdo da atividade de
manutencgéo/operacdo/inspecao de equipamentos ?

4) | As atividades de rotina prevéem praticas de protecdo ambiental e ocupacional ?

5) | As préticas de descomissionamento de equipamentos adotam critérios de destinacdo
adequada de residuos e reducdo da utilizacao de recursos ?

6) | A operacdo e manutencdo considera a possibilidade de remanufatura e reutilizacao
nas suas agoes ?

8) | A programacdo da manutengdo considera os critérios de diferenciacdo de defeito e
falha de equipamentos ?

9) | Ndo conformidades na inspecdo de recebimento de equipamentos podem indicar
futuros defeitos e falhas na operacéo ?

10) | O projeto de equipamentos pode ser modificado, visando facilitar a remanufatura e
reducdo de impactos ambientais ?

Fl




Apéndice 6 — Resultado da aplicacdo do questionario

P Empreza Empresza A Empraza B Empresa H Empresa |
k.
s N= 1 2 3 4
Investimento na érea 0,5% SIM Confidencial A4 50.000,00¢ano R 100.000,00/ anc
' ambiental
Crivario Por emprandimsnbs Confidencial Confidencial 0,2% do faturamento
2 Previsdo de 0,5% Confidencial MR 0,308
Investimentos 2010
Treinamentos noves Palesiras e minamentos em 9estdol 4 ris g meio ambiente  |1-Sistemna da Cualidads (150)
funcienérios de residuos
Treinamsantas sm proc, Identifizacio de aspectos @ 2-reinamsntos de
Esgpacificos impactos integragaos do SGA 2-Frocessos
Agdes desenvolvidas Treinamentos para qualificagao F-Coletiva salativa FAuditores Internas
q Crientagies/prap. Fara Eventy: "Semana do Sistema ;
auditarias Integrado de Gestia com 4-Uso raconal de recurss
Pakstras pf atividades & dindmicas =

wisitantes'comunidade
Palksstras am escolas & assoc,
maoradores

axposipies oo temas ambisntais

Total de horasempregados

20 horas‘empregado’ans

MR

2,0 hora‘empreg. sans

24 horas'smprag. anos

A empresa

identifica’ comunica os
principais aspectosa
impactos ambie ntais
garados por suas
atividade s aos seus
ampregados e para a
comunidade local

1-AspectoGeracio & descans
de eflusnte (Agual contaminado
Imipacte: Contaminag s da dgua

1-Aspecto: Lhilzagés de deo
rmineral iscdante Impache: poluigéo
o solo & da dgua

1-AspectoGeracio & descans
de eflusnte (Agusal contaminado’
Impacte: Contaminagée da dgua

2Aspecto: Liilizagdo do gas SF;
Impacto: Poluicio do ar

1-Agpacto clorsto farmoso;
Impacto: alteragdio da
qualidades da dgua
sup=rficial & subtemanea.

1-AspectoGaragio e descarts de
afluente (Agua) contaminado’
Impacto: Contaminacio da agua

F-Aspecto; Geragso e amisséo
de aflusntss
atmosféicosdmpacte: Contamina

o ko ar

2AspectoGeagho de gases |
Impacty: Sontaminagio
contarninag&s do ar

F-Impacte:Geragio de residucs
adlidos;lmpacts: Contaminagio do
gl
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] Empresa Empresa A Empresa B Empresa H Empresa |
L.
s NZ 1 2 3 4
1- Tratamsnte do eflusnts 1-Matas de re_d.n;@a do . |1~ Tratamerts do efluants
. coreuma de gua em até ;
contaminade na ETE 15%, até janeiro da 2011 contamirado ra ETE
Acdos empreendidas 3 C:F"E'IF'.E'EE&"E.E -I:n.:tras | NR 2-Mautralizagdio, ZLavadores de gases hidroventuri
ﬂ;ﬁ;‘;ﬁ'jms amblentiments fleculagdio & decantaghs  |para trat, Gasss na decapagem
Fimplantagdio de lavadores de
gases & monitoramsnts
periédco
Pablico Informacdo Intermio & exbarmno Interns & extarmo Intermio

Durante ¢ processo da

pr.n.du';.dl} a empresa 3500 mAmés SIM (M&o informou o volume) mA més O md més

utiliza dgua 7 Qual o

velume médioimés 7
1- Campanhas de mdugio de 1-Raduzir o consumo sm

: . |consuma MR 1% até Jan de 2011 |\ Metas- NAD
5 Existe alguma de acio
para redugao do - 3-Tratamento & rebomo ao
consume 7 2- Manutengio periédica da raads MR ———

3 Consdentizagio MR

Exiztem metas da 1- Mantar o consurmas inferior a MR WAD

reducio ¥

3.000mAmés

Em sou processe
produtive ¢ gerado algum
tipo de residuciemissio ?

1-Sdhdo ~167.000K més

2-Efluentss liquidos

= 3. 50m3¥més
FRuidosfvibragiss - sam
aslimativa

d-Emizsdes almosféricas -a'
eslimativa

1-Sélido -8, 100Ky més

2-Efluentes liquidos ~36 BmYmés

-Ruidoaivibraghes - gam
aslimath a

4-Emiszdes atmosféricas -2/
astimaliva

MR

MA

MA

MA

1-Solido Smmés

2-Efluentes liquidos ~30,0mY¥ més

A-Ruides: 80 B
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P Empresa Empraza A Empresa B Empresa H Emprasa |
L.
s Ne 1 2 3 4
1-Caolata salativa ~ - ; . ;
167.000Kgmés 1-Coleta saletiva ~ 15,400 Kg'més MR 1-Caodeta saletiva ~ 20mEmés
2-Metas de redclagem - sam 2-Meatas de ecidagem - sam NR 2-Matas de mcidagem - s2m
informagdes informagies informagiss
Agdes para tratamento de (3 petas de A-Metas de W p -
residuos gerados remanufaturaireutilizagés - & [remanufaurareutilizagio - = MA manufalura 5o Ton/més (5%
. . B _ da procugés mensal
informagdes informagies
d-Processos pd redzir impacto  |4-Processes p' reduzir impacts NR
amlb, -sem informagies amb. -sam infomeagdes
6 1-Possui unidade de ratameants- [1-Uridads e fratamento-ssm I-NR 1-Possui unidade de tratamento-
GmA hora infarmaigio 40, 0m3A més
2-Monitoramento com 2-Monitcraments com indcadores- MR 2-Monitoramsnte com indcadores]
Efluentes Liquidos indizadome s-sfinformagbes 35,6 mAmés H0,0 mAmés
3-Reuso - apros. 1,100 m3més |3-Reuso: HR FRAsuso 30mYmés 3-Reauso 20mAmés
4-Bam agdes especifices: A |4-Sem apiss aspacificas: NA :liam agles especificas:
1- Manitoramenta com 1- Monitoraments com indcadores -
- . - MR NR
indizadores -afint. =finf.
2- Processo p' rechuzir emissdo - |2- Processo p’ reduzir emisséo - MR MR
Emisséas atmosféricas |snf. sfint.
FIrvast. emtecnologia-ainfe.  |3-Invest. em tecnologia-sfinfo MA MR
S . e S - e 4-Vibragies e ruldos-S0dB -
4-Vibragias & ruidos-sf info. AN ibracies & ruldos-a' info. MA moni o com indicadores.
1-zarmpanha de conscientiz a;80 |1-campanha de conscisntizagdio de 1—|:=arr!|:uar.hada
de colaboradores -SIM laboradores -WA ponedientzagio 2
_ B 0 orEs cala Ores - ol arss -SIM
Agdes desenvolvidas  |2- Moniteramento com 2- Monitoramenta com indcadores- NACH 2- Monitoramente com indcadores]
prreducio do impactos |indicadorss-SIM sim Sk
am fontes 3-Metas de redugic-gim 2-Metas de redugdio-sim MAD -Meatas de redugiio-sim
d-Empresa nas desanvohls 4-Ermpresa ndo desameolve agpiss- .
apies-hA A NAC 4-Fedso
l-campanha de conssientiz agéo |1-campanha de conscientizacio da NACH 1campanha de conscientizagdo

de colsboradoms -SIM

colaboradores -MAD

ok colaboradores -MAD
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[ Empresa Emprosa A Empresa B Empresa H Empresa |
(!
ques e " o a 4
Utilizagao de energia 2- Monitoramenta com 2- Monitoraments com incdicadores- NAG 2- Monitoraments com indicadores]
alétrica indicadorss-S1M SIM SIM
FMeataz de redugio-sim I-Metas de redugic-SIM HAD I-Metas de redugic-SIM
7 4-Empresa néo desenvols 4-Empresa ndo dessrmvole agies- NAC) 4-Empresa ndo dessnvole agies-
ataz-MA WA WA
1- Monitzramento com 1- Moniteraments com indcadores- NACH
Utilizacio d indizadores- 51 SIM
tlZagad da
S 2-Mataz de redugio-SIM 2-Metas de redugiio-NAD HAD
combustiveis fisseis Fas fe el BRrE
FEmpresa nio desenvols A-Empresa ndo dessrmvole agies- NAC) A-Empresa ndo dessnvole agies-
actaz-hA WA WA
1-Biomassa-MA 1-Biornsesa-hA 1-Biomassa-MA 1-Biornsesa-hA
2-Erergia solar-MA 2-Energia solar-5IM 2-Energia solar-MNA 2-Energia solar-MA
Uiilizacio de | d FErergia hidrica-MNA 3-Energia hidrica-WNA FEnergia hidrica-MNA 3-Energia hidrica-WNA
E:.'B'ﬂg ;n;;l‘?: ® |4-Biocombustivel A 4-Bincombustivel-NiA 4Biocombustivel SIM  |4-Biocombustivek NiA
9 E-Erergia eflica-NA L-Energia edlica-MA E-Energia edlica-MA L-Energia edlica-MA
G-Courtras fortes-MoA &-Ciutras fortes- M g-Ciutras fornbes-MiE &-Ciutras fortes- M
T-Néo soubs maponder-WA T-Mao soube responder-WA Ezﬁn soubs regponder- T-Mao soube responder- WA
Ha implamtacio do 1-Mén () 1-Maoi ) 1-Méo () 1-N&a | )
ampreendimente ou duranie . i o e
& |a produgio houve rsplantio 2-8m{ ) 2-Gim (X ) 2-Sim { ) 2-Gim (X )
ol criagin de Gma de 1.500 m2 fﬂplmt&j:l
preservagan 7
1-Volme mensal - 101 m3 1-Volume mensal - 8 m3
2-Volume cartificads - 101 m3 MAC S — NAC
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P Empresa Empresa A Empresa B Empreza H Emprasa |
L.
s NZ 1 2 3 4
A empresa utiliza em sau

g processo madeira, em
caso positive & de origeam
ce rtificada ?

MAC RESPONDEL MWAC RESPONDEL MAC RESPONDEL MAD RESPOMDEL
1-Méo |} 1-HEal ]
2-Sim [ X} 25im (X
33wl polusnbe monitorsds 7- M 3 Monilorada: HCHRanke
Existo sistoma de ﬂﬂ;'"ﬂ;ﬁgﬁﬁ¥mim
it Pericdzidads anual para S RS s B g m
10 mﬁmmnmanm -::_Ia ;o | ESUIRANGE CRUpazional NAD 2 NAC
qualidade do ar na fibrica)334rans2
ou no entemoe?
Didwich ce carbono &0y () |Didxide de carbono GOz, Ainda estd criands Diideichs de carbono GO ()
A empresa identifica a Metano CHy Metano GHy imventario de GEE Metano GHy ;
libe ragdo no say Cwido nitroso M3 ) Cicks nitross Mg {3 Codo nifross N2 0 )

11 |processo de algum dos  |Hidrofuorcarbonos HFG | Hidrefuomarkoncs HFG | ) Hidrfuorcarbonos HFG ()
GEE (gases do Eleito perfluorearbone PFG () perflucrearbono PFG | ) perflucrcarbono PFG ()
Estufa)? Hemafluorato de srmofre SF; ¢ | [Hexafluometo de amxofre SFeSIM Hexafluorats de enxofre SFg

Desconhecs! nBo Informeu | ) Diesconhecs’ ndo informaou Desconhecs’ ndo informeou | x )
A empreza uliliza decapagem
O entrevistado infonmmou que ga cuimica com acido dordrico
12 |[Ohesrvagies: uantidade de 5FE liksrada & proceses de galvanizagis, Os

desprazivel

residucs sdo depositados em
aterre controlado pf CETESE




Apéndice 7 — Resultado da Pesquisa de Desempenho Ambiental

I - Indicador de Desempenho Ambiental (IDA)
Indicador de Desempenho Ambiental (IDA)

I- Indicadores de Desempenho de Gestéo (IDG)

1- Possui politica ambiental 7
. . . Méo; )
1- Possui politica ambiental ? 24 0% Sim;
' 86,0%
Sim Né&o
66,0% 34,0%
. e 2-Tem 150 14.001 7
2- Possui certificagcdo na 1SO 14.001 ?
Sim N&o Mo,
55,0% 45,0% 45,0% Sim;

35,0%
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A responsabilidade ambiental esta definida ?

Declarada em
organograma

Néo esta definida

78,0%

22,0%

Qual éarea responde pela G.A ?

3- A Responsabilidade ambiental
esgtd definida 7

CQ Diretoria
45,0% 11,0%
Presidéncia SSO
11,0% 11,0%
Outras
22,0%

Adota regras da ISO 14.000 ?

Declarada
em
Mao organogr
esta ama;
definida; T
22.0%
- Bwal irea responde pela Gestio
Ambiental ¥
Fresidén
SE0) i 0 Controle
11,0% Qualida
de,
45 0%
Qutras;
22,0% Diretoria
C11,0%

Sim

Néo

66,0%

44,0%

5- Adota regras da |50 14.000 7
Mao;
44 0%

Sim;
f6,0%
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6-

Existe (%) definida para investimentos na area ambiental ?

Sim

Nao

55,0%

45,0%

7- Publica suas ac6es sobre gestdo ambiental ?

G- Existe (%) definida para
investimentos na area Sim:
NZmbiental 2 i,

45,0% 95,0%

Sim

Nao

45,0%

55,0%

Lanca seus passivos no balango publicado ?

7- Publica suas agbes sobre
gestio ambiental 7

Sim;

Nao: /45,0%

33,0%

Sim

Néo

22,0%

78,0%

8- Langa seus passivos
ambientais no balango
7 Sim,
22,0%

Mdo;
78,0%

133



10-

11-

134

Gastou na correcao de passivos amb. nos dltimos 3 anos.

9- Gastou na corregdo de ]
passivos amb.nos iltimos 3Mais de
Mais de N&o respondeu RS
R$ 2.000,00 p Mo 2 000,00,
respondeu 22,0%
22,0% 78,0% i 78,0%
Seus fornecedores precisam comprovar praticas de gestdo ambiental ?
Sim _Sim, péo Nao 10- 5e2us fornecedores precizam
sistematica . o
comprovar praticas de gestao
56,0% 22,0% 22,0% ambiental 7 Sim;
Mao; 55.09%, o 5im
22 0%
B Sim, nio
Sim, . sistematica
2'25'% O Mo
Indicadores de Desempenho Operacional (IDO)
4 ?
Como usa a agua ? 1- Uso da agua - Monitoramento
Nao .
. Monitora
monitora indicado
Monitora com x . .
10 _to aco N&o monitora $22,0% res;
indicadores
78,0%
78,0% 22,0%




Reusa Né&o reusa
66,0% 44,0%
12- Como usa a energia elétrica ?

1- Uso da agua - reuso

Mao Reusa;
reusa; 66,0%
44 e

2- Como usa a energia elétrica 7
Monitoramento

Monitora com x .
- N&o monitora
indicadores
88,0% 12,0%
Possui metas de N&o possui
reducédo metas
45,0% 55,0%

B
manikara;
12,0% Monikera
indicado
res;
&8,0%
2- Como usa a energia elétrica 7
Metas de redugdo Fossui
. metas
Nao de
possul reducdo,
metas; 45 1%

35,0%
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14-

Como utiliza os combustiveis fosseis ?

Monitora com

Nao monitora

3- Como usa os combustiveis
Nifosseis 2 nitoramento

monitera; Monitora

34,0% indicador
es

65 0%

indicadores
66,0% 34,0%
Possui metas de N&o possui
reducédo metas
22,0% 78,0%

Residuos sélidos

3- Como usa os combustiveis

Monitora com

N&o monitora

indicadores
78,0% 22,0%
Possui metas de Né&o possui
reducdo metas
88,0% 12,0%

fasseis ? .
Motas F'l:ustsm
. metas
Mo . de
possul redugdo;
metas;
78.0%
4- Residuos sdlidos
. monitoramento
Mao )
monitara Monitora
L3 (1% com
! ! indicadars
578,0%

4- Regiduos sdlidos metas
Nao

possUi Passui

metas: metas

12,0% ds
reducdo




15-

16-

17-

Efluentes

Monitora com

L Nao monitora
indicadores

88,0% 12,0%

Emissdes atmosféricas

1- Efluentes - Monitoramento

Nio
monitor Manitara
acfind. ind, 22,0
12,0%

Monitora com

. N&o monitora
indicadores

55,0% 45,0%

Ruidos e vibrages

Emizssbes atmosféricas -
Monitoramento

Monitora com

. Né&o monitora
indicadores

66,0% 34,0%

Hén
monitora Monitora
;45 0% \\ com
indicado
res;
3- Ruido e vibragbes -
e Monitoramento .
monitora: Monitora
34, 0% com

/indiu:adu:lr
£s;
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18- Uso de fontes renovaveis
Energia Hidrica Biomassa Néo usa
solar
12,0% 22,0% 22,0% 44,0%
19- Estratégias de reducdo de emissdo de CO2
(Créditos de carbono)
Nenhuma empresa possui projeto nessa area.
20- Politica corporativa voltada para mudancas climaticas.

Sim Nao

55,0% 45,0%

. E i
4- Uso de fontes renovavemnergl_ﬂ
solar;
12,0%
Nio usa; Hidrica;
44 0% 22 0%
Biomaszs
a; 22 0%

G- Politica corporativas voltada
para

mudangas clj

Méo;

45,0%

Sim,
25,0%
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10. ANEXOS

Anexo 1- Resultado da pesquisa exploratdria de indicadores ambientais

Requisitos
ISO 14.001

NOME DOS INDICADORES DE DESEMPENHO
GERENCIAL

FONTE

4.2 Politica
ambiental

N° de objetivos e metas atingidos

N° de iniciativas implantadas para prevencao da
poluicédo

NBR ISO 14031 (2004)
Politica e programas

Ne° de fornecedores certificados com a norma
ambiental

FEEM e MATTEI (1998)

43.1
Aspectos
Ambientais

Quantidade de materiais usados por unidade de
produto

Quantidade de materiais processados, reciclados
ou reutilizados

Quantidade de matéria-prima reutilizada no
processo de producdo

Quantidade de agua por unidade de produto

Quantidade de agua reutilizada

Quantidade de materiais perigosos usados no
processo de producdo

NBR ISO 14031 (2004)
Materiais

Quantidade de energia usada por ano ou por
unidade do produto

Quantidade de cada tipo de energia usada

Quantidade de energia gerada com subprodutos
ou correntes de processo

Quantidade de unidades de energia economizadas
devido a programas de conservacado de energia

NBR ISO 14031 (2004)
Energia

Quantidade de residuos por ano ou por unidade de
produto

Quantidade de residuos perigosos, reciclaveis ou
reutilizaveis produzidos por ano

NBR ISO 14031
(2004) Residuos

Quantidade de emissdes especificas por ano

Quantidade de emissdes especificas por unidade
de produto

Quantidade de emissdes atmosféricas com
potencial deplecdo da camada o0z6nio

Quantidade de emissdes atmosféricas com
potencial de mudanca climética global

Quantidade de material especifico descarregado
na 4gua por unidade de produto

Quantidade de material especifico descarregado
por ano

NBR ISO 14031
(2004) Emissbes
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Ruido medido em determinado local

Quantidade de radiagéo liberada

Quantidade de calor, vibracdo ou luz emitida

43.1
Aspectos
Ambientais

Quantidade de materiais perigosos usados por
prestadores de servigos contratados

Quantidade de produtos de limpeza usados por
prestadores de servigos contratados

Quantidade de materiais reciclaveis e reutilizaveis
usados pelos prestadores de servigos contratados

Quantidade ou tipo de residuos gerados pelos
prestadores de servicos contratados

NBR ISO
14031(2004)Servico de
apoioas operacdes
daorganizacao

Massa mensal de residuos classe |, Il e lll gerados

CUNHA (2001)

Reciclagem de residuos

Consumo de matérias-primas

Geracao de gases

Consumo de materiais de embalagens

Geragéo de residuos sélidos

Padr6es fisico-quimicos dos efluentes

Consumo de recursos nao-renovaveis

TOCCHETTO (2004)

Volume total de efluentes liquidos

Volume total de efluentes liquidos industriais

Volume total de efluentes liquidos organicos

Volume de agua reutilizado

NATURA apud Cartilha
FIESP (2003)

Volume de eletricidade autogerada

Volume de eletricidade adquirida

Volume dos residuos retornados para o
processamento ou recomercializagcao

Volume total de residuos por tipo de material e
destino

NATURA/GRI apud
Cartilha FIESP (2003)

Quantidade de CO2 equivalentes

Consumo total de agua

Volume total de residuos

Consumo total de combustiveis

Consumo de materiais reciclados (pré e pos-
consumo)

NATURA/GRI/ MEPI
apud Cartilha FIESP
(2003)
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Consumo de materiais para embalagens

Consumo especifico de energia

Solidos em suspenséo na atmosfera

No de emiss6es atmosféricas

BOOG e BIZZO (2003)

N° de emissao de poluentes

Percentual de toxicidade das matérias-primas

No de vazamentos de 6leo nos efluentes

Percentual de consumo de 6leo combustivel,
hidrogénio e gas natural

DEMAJOROVIC e
SANCHES (1999)

indice de residuos gerados por unidade produzida

indice percentual de residuos reciclados

PACHECO (2001)

Efluente liquido contaminado por 6leo sujo

Consumo de agua industrial

Lampadas com metal pesado / area de construcao

MAHLE apud Cartilha
FIESP (2003)

Consumo total de energia

MEPI apud
CartilhaFIESP (2003)

N° de multas e penalidades ou os custos a elas
atribuidos

NBR SO 14031 (2004)

Cumprimento da legislacdo

TOCCHETTO (2004)

4'3'2_ ) N° de ndo conformidades legais registradas
Requisitoslega
Is e outros Parametros legais de descarte de efluentes CAMPOS (2001)
exigidos pela legislagéo
E_xtensao de greas_prote_g|das ou restauradas NATURA apud Cartilha
Licencas ambientais obtidas FIESP (2003)
CertificagBes ambientais obtidas
N° de empregados que participam em programas
ambientais
4.3.3 N° de empregados treinados x nUmero que NBR ISO 14031
Obijetivos, | necessita treinamento (2004)
metas e Implantacéo da
programas | N° de produtos com plano explicito de “gestdo de | politica e programas

produtos”

No de produtos projetados para desmontagem,
reciclagem ou reutilizacao
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N° de produtos com instrucéo relativa ao uso e
disposigdo final ambientalmente segura

Consumo de energia por empregado ou por valor
adicionado

Emisséo de CO 2 por tonelada produzida

Total de residuos por tonelada produzida

BERGAMINI (1999)

4.4.1
Recursos,
funcdes,
responsabilida
des,
autoridades

Investimentos em equipamentos de controle
ambiental

BOOG e BIZZO (2003)

Investimentos relacionados ao meio ambiente

Percentual do investimento relacionado ao meio
ambiente

Gerentes com responsabilidade ambiental

FEEM e MATTEI,
(1998)

Custos (operacional e de capital) que séo
associados com 0s aspectos ambientais de um
produto ou processo

Economia obtida através da reducao do uso dos
recursos, da prevencao de poluicdo ou da
reciclagem de residuos.

Responsabilidade legal ambiental que pode ter um
impacto material
na situacdo financeira da organizacéo

NBR ISO 14031
(2004)
Desempenho
financeiro

Investimento em educacao e treinamento
ambiental

Investimento em atualiza¢do tecnoldgica

Desempenho ambiental da cadeia produtiva

Investimento em reciclagem e reutilizagdo

Investimento em eliminagéo

GASPARINI (2003)

4.4.2
Competéncia,
treinamento e
conscientizagdo

Progresso nas atividades de remediacéo local

Relagfes com a comunidade

indices de aprovagéo em pesquisas na
comunidade

NBR ISO 14031 (2004)
Rela¢des com a
comunidade

Treinamento ambiental

TOCCHETTO (2004)

Investimento em atividades para conscientizagéo
ambiental

DEMAJOROVIC e
SANCHES (1999)

4.4.3
Comunicacéo

N° de consultas ou comentarios sobre questées
relacionadas ao meio ambiente

N° de reportagens da imprensa sobre o
desempenho ambiental da organizacdo

N° de locais com relatérios ambientais

NBR ISO 14031
(2004) Relacbes com a
comunidade

N° de reclamac6fes da comunidade

TOCCHETTO (2004)
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4.4.6Controleo
peracional

N° de partes de equipamentos com pecgas
projetadas para facil desmontagem, reciclagem e
reutilizacéo

No de situacdes de emergéncia (por exemplo:
explosdes) ou opera¢des nao rotineiras (por
exemplo:

paradas operacionais) por ano

Area total de solo usada para fins de producéo
Area de solo usada para produzir uma unidade de
energia

Consumo médio de combustivel da frota de
veiculos

No de veiculos da frota com tecnologia para
reducéo da poluicédo

No de horas de manutencéo preventiva dos
equipamentos/ano

NBR ISO
14031(2004)Instalacdes
fisicas eequipamentos

Consumo médio de combustivel da frota de
veiculos

No de carregamentos expedidos por meio de
transporte por dia

No de veiculos da frota com tecnologia para
reducédo da poluicédo

N°. de viagens a negdcios por modo de transporte

N°. de viagens de negdcios economizadas em
decorréncia de outros meios de comunicagéo

NBR ISO 14031
(2004)
Fornecimento e
distribuicao

Consumo de agua mensal por pessoa

Consumo de energia elétrica por pessoa

Percentual de residuos gerados

CAMPOS (2001)

Percentual de emisséo de CO2 por unidade de
produto produzido

BERGAMINI (1999)
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Percentual de residuos produzidos por recurso
utilizado

4.5.1Monitora
mento e
Medicao

Consumo especifico de agua e Recirculacdo de BOOG e BIZZO
agua (2003)
Riscos associados ao processos produtivos e de
consumo

_— DEMAJOROQVIC
Produtos finais gerados na empresa que

L . e SANCHES
apresentam algum grau de toxicidade e risco (1999)
Produtos de maior risco
N° de produtos introduzidos no mercado com
propriedades perigosas reduzidas
No de produtos que podem ser reutilizados ou
reciclados
Percentagem do contetdo de um produto que
pode ser reutilizado ou reciclado NBR ISO
14031(2004)Produtos

indice de produtos defeituosos

Duracéo do uso do produto

No de produtos com instrucao referente ao uso e a
disposicdo ambientalmente seguros

Quantidade de agentes de limpeza usados por
metro quadrado

Servigos fornecidos pela organizacao

Quantidade de combustivel consumido

Quantidade de licencas vendidas de processos
melhorados

No de casos de incidentes de riscos de crédito ou
insolvéncias relacionados a questdes ambientais
(organizag®es financeiras)

Quantidade de materiais usados durante os
servigos de pés-venda dos produtos

NBR 1SO 14031
(2004)

Total de energia elétrica

Volume de agua consumido

CUNHA (2001)

Investimento em gés natural

Geragdo de energia elétrica na propria
organizagao

Co-geracao de vapor e energia elétrica por meio
de combustao de géas natural

DEMAJOROVIC e
SANCHES (1999)
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Investimentos em fontes de energia mais
eficientes

Reduc¢do de emissao de poluentes gasosos e
liquidos

4.47
Preparacéo
e resposta a
emergéncias

N° de simulados de emergéncia realizados

Percentagem de simulados de preparacgéo e
respostas a emergéncias que
demonstraram a prontiddo planejada

NBR ISO 14031, (2004)
Conformidade

Planos de acdo de emergéncias

Resposta a emergéncias

Plano de gerenciamento de riscos

Comunicacéo de riscos

CUNHA e JUNQUEIRA
(2004)

45.2 Tempo para responder ou corrigir os incidentes NBR ISO 14031 (2004)
Avaliacdo dos | ambientais Conformidade
Requisitos
Legais e N° de relatérios de impressos positivos e negativos | FEEM e MATTEI
Outros das atividades da companhia (1998)
N° de acbes corretivas que foram identificadas NBR I1SO 14031 (2004)
encerradas ou ndo Conformidade
4.5.3 Nao
Conformidade,
Acéo
Corretiva e
Acéo N° de penalidades em caso de ndo conformidades | NATURA/GRI Cartilha

Preventiva

com questdes ambientais

FIESP (2003)
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Anexo 2 — Resultado da pesquisa de desempenho no anuério ambiental de 2009

AVALIACAO DE DESEMPENHO AMBIENTAL DAS EMPRESAS FORNECEDORAS DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

< =
= |Empresa Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D Empresa E Empresa F Empresa G g a
w w =
=
Responsavel WX W NR NR MR MR MR
1 |N? de funcienarios 1014 2030 1500 4100 22000 408 450 38502 | 9626
. ; ] - . . Metalurga e .
2 |Ramo de atividade Transformadores Eleroeletrnica Energia elétrica Eletroeletrénica Mecanica Siderurgia Eletroeletrdnica
. . " - " - ’ -
3 |Possui politica ambiental ? Sim (integrada) Sim (integrada) Napladotg prancgs SIM,espgqﬂca para © SIM,espgmﬂca ) SIM;espgclflca Sim (integrada)
sistematizadas) meio amb.) para o meio amb.) | para o meio amb.)
L Né&o julga necessério ! Sim (de5a NAO.{Planeja ] \
2 il [t )
4 |Tem ISO 14.001 ? Sim (+10anos) no momento Sim (+10anos) 10anos) implemaentar) SIM.(De 2 a Sanos)
5 Responsabilidade pela gestao 3im. Declarada Sim (de 5 a 10anas) Sim. Declarada Sim. Declarada Sim. Declarada Sim. Declarada Sim. Declarada
ambiental esta definida ? organograma ' ! arganograma organograma organograma organograma organograma
6 G‘ual_anea responde pela gestao ca Sim. Declarada Diretaria Comunicagio Florestal Segure_mq;a & Presidéncia
ambiental ? organograma Saude
7 |A que nivel a area se reporta ? Presidéncia GQA Diretoria Diretoria Diretaria Presidéncia Presidéncia
auditorias o Aud.amb./ACY do Auditorias
) - ) Avaliagéo de o A . -
ambientais/avaliaga perfomance produto e servigo/ACY ambientais/avaliagd
8 |CQuais regras da série 1ISO 14000 adota ? o da perfomance Presidéncia , T do Nao adota N&o adota a da perfomance
] ) . amb./comunicagao ] o ) )
ambiental’'comunica amb processo/comunicagio ambiental/ACV
gdo ambiental ' amb. produtos e servigos
aud.amb ./aval.perfo
9 A administragdo reconhece os impactos SIM, de maneira [mance amb./ACY SiM. De maneira  [SIM, de maneira SIM, de maneira | SIM. De maneira | SIM, de maneira
decorrentes da operagio ? documentada  |proc.serv./comunicag informal documentada documentada informal documentada
&0 amb.
Todos SIM, de maneira Proc.procutivos e Todos Todos Todos roc at-il;r(i)ggzes.-'terc
10| Tais impactos referem-se a ? i ) ) P proc.atividades/terceriz | proc.atividades/ter |proc.atividades/terc proc. )
prociterc/fore. documentada adm. . . erizados/fornecedor
ados cerizados erizaclos

25
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<t <
= |Empresa Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D Empresa E Empresa F Empresa G g B
I}
= w =
1 O trelnamento relativo a gestao E;[}gﬁlﬁlﬁ:gﬁfg Todos proc/terci/fore Funciondrios Funcionarios e terceiros Funcianarios & | A empresa nao fez Funcionarios &
ambiental. Inclui ? ) ) ) procier ’ terceiros esse treinamento terceiros
munidade
. Funcionariosterceino o o
12 qu_neceddc—les_‘. premetam comprovar SIM sHomecedores/comu SIM. Mals.nao M SIM SIM. Mals.nao SIM
pratica de gestao ambiental ? nidade sistematico sistemdtico
. . | com atendimento a Atendimento & - 10 atendimento a . | com atendimento &
De que forma se da essa comprovacao . o legislagio/cenificagd ) . .. | Gom atendimento | Com verificagdes . L
o legislagao/certificag SiM legislagdo/ certificagbes/ legislagio/certificag

13

oes

es e exigécias
formais

exig.formais

a Legislagéio

sistemdticas

desiver.sistematicas

14

Tem programa de gestao para

SIM. De maneira

Com atendimento a
legislagio/cenificagd

SIM. De maneira

SIM. De maneira

SIM. De maneira

SIM. De maneira

SIM. De maneira

. e i
melhorar metas ambientais ? documentada. esiver sistem. documentada. documentada. documentada. informal documentada.
A comunicacao das agoes ambientaisl | Escolafvizinhaga’pa| SIM. De maneira Esco!as-\.rl.v_|lr1hant;lals.- Escolaivizinhaga'plblic - Méo ha programa Escolas e
15/, ) autoridadesONG's/p Publico em Geral o -
& voltada para 7 blico geral documentada. - o geral especifico autoridacdes
Ublico geral
Publica informacoes sobre sua gestao . Escolas/autoridades/’ .
16 ambiental ? NAO OMNG's/plblico geral SiM SiM SiM NAD SIM
Rel'a,nual'SI.te, Relatéric anualB.Social | Relatério anual/site| ] :
empresa/B.SocialMo amb./site empresa/Balango Balango/Social
17 |Onde as informagdes sao publicadas ? N'A SIM . d. |empresa/B.s/B.S/mod. | socicambientalBal MAO ambiental'site da
GRIBS Mod IBASE) .0 Bs mod. Ethos ango social empresa
BS./Mod Ethes ' ' ¢
L . bientai bal Relatdrio
{g/| -anca passivos amblentals no balanco MAO anual/B.Socialimodel NAO SIM NAO NAO SIM
publicado ?
o GRI
19 Qual_no gastou na correcio de passivo NB NAO NB NR = NR R$ 2.000,00
ambiental nos ultimo 3 anos ?
Educacional/educaci
Educacional’educac onal
20 Que projetos de meio ambiente ional NR professores/alunos/p Educacional Nio promove Educacional
promove para o publico externo 7 professores/alunos/ raticas P
comunidade sust.com./pres.fauna
e flora/pesquisa
Quanto investe em meic ambiente em Educacionalicomuni
21 até 5% dade/presev.fauna &| MR MR de5a10% de 5a10% 10a15%

um noveo emprendimento (%) ?

flara
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< =
= |Empresa Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D Empresa E Empresa F Empresa G g B
L wn =
=
Monitora com Monitora com Mon.indic./reusaime
indicadores/reusa/m Monitora com Meonitora indicad. & reusa e Agdes de ’ télts
22|Cemo usa a agua ? eta NR ind./reusa indicadores/agdes de agdes de conscientizagéo de red./oroq.estrut /con
redugio/prog. estrut/ ’ conscient. Fune. conscient. de funciondrios -Ipsgfunc :
consc.func funcionarios ’ )
Manitora com S , .
- ) | Mon.indic./reusa/met : Monitora com . N
indicadores/reusa/m as Monitora corm Monitora indicad./acees Agdes de Mon.indic./metas
23|Cemo usa aenergia elétrica ? eta ] ] - indicadores/agdes de a./8g conscientizagdo de|red./prog.estrut./con
i | red./prog.estrut./cons indicadores ) conscientizagdo ) i
redugao/prog. estrut! o.func conscient. Func. fUncionarios funcionarios sc.func.
consc.func ] '
Mon.indic./met Maonitora com
24 |Como usa os combustiveis 7 Monitora com red ?T;n ;Cs.irrz:te-'sgns Monitora com Monitora com Monitora com MN&o tem agdes | indicadores/metas
‘ indc/meta redugio P t?func ’ indicadores indicadores indicaclores especificas redugaoc/prog.estrut
) ’ urado
25|Cemo usa alenha e o carvao ? NA Menitora com Monitora com MiA NA MN/A N
' indicadores indicadores ) '
Monitora com
26|Cemo usa os recursos minerais ? N/A MNA M /A indicad./metas MN/A N
red./prog.estrut.
Monitora com
Menitora com ! indicadores/metas
o ) . Manitora .y
indic./reusa/metas ] ] Monitora com o X . redugao/metas
i Reuso/proc.red.ger.| . S ind./reusa/'metas Monitora com A )
red./metas i ind./metas recicl/proc. o _— . reciclag./proc.red.ge
recicl/proc.red col.sel.lixolinv tec.red Red.ger./col.sellxo/pro recicl./proc.red.ger. | indicadores/proc.re rjool.sellixafinveste
27 |Como frata os residuos solidos ? ger.col.sel'tec.red.g NA ger plroc.red.lmpacto c.recl.impacto col.sel lxo/ |Im.reste d.ger..-col.sel.llxo.-p tecnologia
er/proc.red.impacto amb./gar.conf.manus amb.igar.cont.legal tec.red.ger/gar.co | groc.red.impacto red.geragao/proc.re
A useio trnp.trat.e CE ’ ni.legal amb./gar.conf.legal e ’
amb./gar.conf.legal o manuseio trnp.trat e . ) dimpacto
destinagéo ) man.trnp.trat./desti| man.trnp.trat.dest. ]
man.,transp.,trat. E destinagdo ) amb./gar.conf.legal
nagéo )
dest. manuseio e
destinagao
Menitora ind./metas | Mon.ind./reusa/meta Menitora .
) o " . Maonitora com
reuso/metas s Metas Monitora com ind./proc.red.gerinl - Monitora com indinveste
recicl./proc.red.ger.i| red/proc.red.ger./col ] i I ) veste tec.red. indicadores/proc.re y i
} - reuso/proc.red.ger./u ind./possui . ' - , tecnologia
nvest.tec.red.ger./p eta selifinveste - ) ) ) Ger./possui d.ger/unid.trat./Gar - ]
28 |Como frata os efluentes ? A ) nid.trat/gar.conf.lega | unid.trat/gar.conf.legal | = ; red.ger/unid.trat./ga
0ssUi unid. tec.red.ger./proc.red. | manuseui tmodrat. | man.trnp.trat /destinacz unid.trat./gar.conf.l conf.legal . conf leaal
trat./gar.conf.legal impacto ) p.Irat. Amp.trat. 5 egal man.trnp.trat.clest. -cont.leg
. & destinagao 0 ) manuseio tranp.trat
man.transp.trat.dest| amb./gar.coni.legal man.trsp.trat.e Final R
e destinagéo

man.trnp.trat edest

destinagéo




?

ger./proc.red.impact
o amb.

tec.red.ger./unid.trat.
/gar.conf.legal
man.trnp.trat.dest.

tecnologia para
reduzir geragao

reduzir impacto
ambiental

tec.red.ger/proc.re
d. Impacto amb.

ambisntal

red.ger./proc. reduzir
impacto ambiental

<t =
= |Empresa Empresa A Empresa B Empresa C Empresa D Empresa E Empresa F Empresa G g a
w w =
=
Monitora rtq; Tltroc:: rlggrgr& tle:if Manitora com Monitora com Manitora com Monitora com
N . ind./proc.red.ger./inv| /proc.rec.ger. - ) - ) ind./proc.red.ger/in|  Processo para | indicadores/investe
Como trata as emissdes atmosféricas este indicadores & investe | indicadores/proc. para o ]
29 este tec.red. veste reduzir impacto tecnologia

30

Como frata os ruidos e as vibragoes ?

Monitora com
ind./proc.red.ger./pr

NA

Monitora com
indicadores/processo

Monitora com

ind./proc.red.geragao’pr

Monitora com
indicadores/proc.rd
ger.investe

Proceso para

TRTATTITOT & TUITT
indicadores/proc.red
{geragac/investe

enetgia, informe quais.

red.impacto amb.

biocombustivel

oc.red.impac.amb. para reduzir geragéo | oc.red.impacto amb. |tec.red.ger/proc.re reduzir geragdo tec.redag_eragart:.-pro
d. Impacto amb. c.rel Jm&ac: 0
. . Man.ind./proc. red.ger o
31 Caso utllize fontes renovavels de Néo utiliza Jdnv.tec.red.ger./proc. Energia hidrica & de Nio utiliza Biomassa Nao utiliza MNao utiliza

32

Caso busque reduzir emissido de CO,
credito de carbone, informe estagio do
projeto.

MN&o tem projeto

Energia solarhidrica

Mao tem projeto

Mo tem projeto

Mdo tem projeto

Nao tem projeto

Nao tem projeto

Caso possua programa de plantio de

Contribuigéo

Contribuigao

Contribuigao

climatica ?

33 arvores, informe a finalidade. N&o possui N&o tem projeto espontanea N&o possui espontanea espontanea N&o possul
Possui selo verde para neutralizacao . Compesacio de . . . . .

34 4o carbona 2 NAO impactos ambientais NAO NAC NAC NAC NAO
Quanto de area verde nativa mantém 5

L NR NAOC T2840 MR 2180 MR 1,0

35 sobre seu dominic em (ha). ’

36 |Usa papel reciclado ? Uso prefencial 6,8 Uso prefencial Pouco Muito Pouco Uso prefencial
A empresa tem uma politica

37 |corporativa voltada a mudanca Sin Pouco SIM SIM NAO NAO SiM

Legenda:

NR — N&o respondeu

N/A —

Né&o aplicavel
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