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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade analisar a importancia do ciclo PDCA nos
tratamentos de efluentes das industrias do setor téxtil, no qual o respectivo tratamento
de efluentes € um requisito indispensavel perante a legislacédo, visando garantir a
preservagao ambiental e reforgando o papel social que estas empresas representam
para a sociedade. No decorrer do tempo constatou-se cientificamente que os
problemas ambientais gerados pelos descartes indiscriminados de efluentes pelas
empresas sem o devido tratamento tém impactado negativamente e de modo
significativo a qualidade de vida das pessoas. Estabelecer um Sistema de Gestao
Ambiental para o adequado tratamento de efluentes nas empresas € uma das
alternativas para ajudar a sustentabilidade ambiental, pois o mesmo visa mitigar os
danos causados ao sistema hidrico e, também viabilizar o descarte conforme padrdes
estabelecidos pela legislagdo vigente de efluentes industriais, bem como a redugao
de custos financeiros no processo e novas alternativas de uso como o reuso da agua
a ser utilizada dentro do processo industrial. A ferramenta PDCA € uma proposta para
melhoria no sistema de gestdo ambiental e pode ser aplicada no processo de
tratamento de efluentes industriais visando a otimizacdo, esta ferramenta é
amplamente aplicada para implementar melhorias nos processos, devido os
resultados promissores que a mesma proporciona. Logo, a aplicagdo do método
PDCA na implantagado das a¢des do Sistema de Gestdo Ambiental, ajuda a promover
melhorias na gestdo, permitindo a empresa minimizar consideravelmente a
quantidade de agua nos processos e contribuir com a sustentabilidade do meio

ambiente.

Palavras-chave: Método PDCA; Tratamento de Efluentes; Sistema de Gestio

Ambiental.



ABSTRACT

The present work aims to analyze the importance of the PDCA cycle in the treatment
of effluents of the textile industries, in which the respective treatment of effluents is an
indispensable requirement before the legislation, aiming to ensure environmental
preservation and reinforcing the social role that these companies represent for society.
Over time, it has been scientifically verified that the environmental problems generated
by the indiscriminate disposal of effluents by companies without proper treatment have
had a significant negative impact on people's quality of life. Establishing an
Environmental Management System for the proper treatment of effluents in companies
is one of the alternatives to help environmental sustainability, as it aims to mitigate the
damage caused to the water system and also enable the disposal of industrial effluents
according to the standards established by the current legislation, as well as the
reduction of financial costs in the process and new alternatives of use such as the
reuse of water to be used within the industrial process. The PDCA tool is a proposal
for improvement in the environmental management system and can be applied in the
process of treatment of industrial effluents aiming at optimization, this tool is widely
applied to implement improvements in processes, due to the promising results it
provides. Therefore, the application of the PDCA method in the implementation of the
actions of the Environmental Management System helps to promote improvements in
management, allowing the company to considerably minimize the amount of water in

the processes and contribute to the sustainability of the environment.

Keywords: PDCA method; Effluent Treatment; Environmental Management System.
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1 INTRODUGAO

Ao longo da historia ocorreram acidentes de grandes propor¢des ambientais
que causaram um impacto na realidade das pessoas, perdas de vidas humanas e de
animais, o que estimulou a sociedade a muitos debates acerca da importancia de se
preservar o meio ambiente e posteriormente os governantes instituiram leis
ambientais, com a finalidade de assegurar o crescimento industrial com
sustentabilidade e respeito ao meio ambiente.

As empresas nas operagdes produtivas em expansao utilizam grandes
quantidade de agua nos seus processos, esses recursos hidricos sdo essenciais para
a fabricacdo de produtos. Contudo, se esta extragdo da agua ocorrer de maneira
indiscriminada com o despejo de efluentes industriais sem o tratamento adequado nos
rios e lagos, ocasionardo a poluicdo e degradagao resultando em um impacto
ambiental danoso a natureza e todo o ecossistema.

Em virtude da empresa utilizar agua nos seus processos industriais é
necessario que seja realizado boas praticas de utilizagado deste recurso natural para
reduzir o consumo, juntamente com reuso desta agua no sistema produtivo e
posteriormente um tratamento adequado deste efluente, para finalmente ser devolvida
ao meio ambiente. Esta redugcdo do consumo visa buscar solu¢gdes que conduzam ao
uso racional da agua, sendo pertinente o uso de medidas como a identificacédo de
vazamentos e reaproveitamentos (Moura, 2011).

Moura (2011, p. 77) descreve “A ferramenta gerencial que consideramos a mais
importante, e que podera resumir toda a implantagao do processo do Sistema de
Gestao Ambiental (SGA) € o ciclo PDCA”.

Este trabalho tem o objetivo de analisar a importancia do ciclo PDCA para
melhoria continua no tratamento de efluentes industriais, nas industrias téxteis da
regiao de Americana no estado de Sao Paulo. O sistema do SGA esta fundamentado
na norma ISO 14001:2015, deste modo, especificamente, a analise tem o foco de
apresentar a ferramenta ciclo PDCA que ajuda a promover a melhoria do processo de

tratamento de efluentes, considerando que proporciona a melhoria continua.
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1.1 Justificativa

O presente trabalho visa analisar a importancia do PDCA no tratamento de
efluente, que ajuda a promover a melhoria continua no SGA. Deste modo, um sistema
gerencial de tratamentos de efluentes estabelecido e estruturado contribui para a
preservacdo do meio ambiente; proporcionando, também, o desenvolvimento
sustentavel nas empresas.

O método PDCA na gestao de efluentes é a principal ferramenta para elaborar
o SGA, no qual é responsavel por agregar um excelente desempenho na
implementagao deste sistema nas empresas, pois, através dele que diretamente é
desenvolvido as acgdes efetivas que asseguram que o desenvolvimento do projeto
ocorrera conforme o esperado. O SGA é responsavel por realizar a identificacao,
monitoramento e controle de efluentes industriais, através do mesmo que diretamente
€ desenvolvido as agbes efetivas que asseguram que o tratamento dos efluentes
ocorrera conforme o esperado. E imprescindivel para a empresa efetuar o tratamento
de efluentes conforme determina a legislacdo na Lei N° 12.305/10, “Esta Lei institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e
instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao

gerenciamento de residuos solidos” (Brasil, 2010).

Art. 7° Sao objetivos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos:

| - protegédo da saude publica e da qualidade ambiental;

Il - ndo geragao, redugéo, reutilizagado, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos;
Il - estimulo a adogao de padrdes sustentaveis de produgdo e consumo de
bens e servigos;

IV - adogao, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais;

V - reducéo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI - incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
VIl - gestao integrada de residuos solidos;

VIII - articulagéo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com
o setor empresarial, com vistas a cooperagao técnica e financeira para a
gestao integrada de residuos sélidos;

IX - capacitagdo técnica continuada na area de residuos solidos (Brasil,
2010).

Com a globalizagdo, a produgédo de produtos industrializados é o principal
mecanismo utilizado para produzir riqueza nos paises, através do comércio interno e

externo, os quais detém maior valor agregado no produto, em contrapartida as
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mateérias primas sao consideradas pelo mercado como um produto que entrega pouco
valor agregado. O mercado nesta perspectiva de buscar e incentivar as empresas a
gerarem cada vez mais riquezas, através de produtos industrializados, tem
possivelmente acarretado a uma maior degradacdo ambiental, algumas vezes
irreparavel; o qual traz a seguinte reflexdo: quais os problemas que surgirdo com o
esgotamento dos recursos hidricos causados pelos impactos ambientais no meio
ambiente?

A resposta é incerta devido a possibilidade de inumeros problemas, tendo esta
percepgao muitos paises assinaram acordos e metas de redugcdo da poluigao e se
comprometeram a preservar o meio ambiente.

Tendo em vista a relevancia do tema de gestdo ambiental na sociedade e no
ambiente empresarial, nota-se que ao passar do tempo este assunto de
sustentabilidade sera tratado com maior énfase na realidade das pessoas. De modo
que os gestores nas organizagdes utilizardao de ferramentas gerenciais com maior
frequéncia para alcangar o objetivo de produzir bens com eficiéncia e buscando a

melhoria do desempenho ambiental.

1.2 Situagao Problema

Com o passar dos anos, a partir da revolugao industrial no século XVIll, as
industrias tiveram um grande avanco tecnologico, as novas tecnologias possibilitaram
aumentar a produtividade e reduzir os custos, em contrapartida surgiram diversos
problemas relacionados com impactos ambientais no meio ambiente causados pelos
processos produtivos nestas industrias que ocasionavam a degradacado ambiental.
Um dos problemas € a possiblidade de esgotamento dos recursos hidricos, gerando
assim a preocupagao em promover atividades industriais com sustentabilidade,
eliminando (ou reduzindo eventualmente) o impacto ambiental dos efluentes
industriais em recursos hidricos.

Para ajudar a minimizar os problemas ambientais foram desenvolvidas normas
internacionais, sendo a série ISO 14001 que a partir de 1996 contribui para que as
empresas aplicassem um modelo de gestao ambiental visando minimizar os impactos

ambientais e preservar a natureza e consequentemente o bem-estar da sociedade.



14

As empresas que atendem os requisitos da norma ISO 14000 podem requerer
a certificagdo ambiental sendo esta uma vantagem competitiva no mercado
empresarial. Segundo Moura (2011) a importancia destas normas técnicas é muito
conhecida, sendo que a maioria dos paises possuem seus mecanismos para gerar
suas proprias normas técnicas. O Brasil possui a ABNT, Associagcdo Brasileira de
Normas Técnicas, no qual € uma entidade sem fins lucrativos responsavel por definir
as normas e técnicas na industria, comércio e a prestagao de servigo.

Os conceitos utilizados na implementagdo das normas da legislagéo sobre a
preservacao do meio ambiente sdo muito complexas e exigem um grande esforgo da
empresa para alcanga-los, para isto € necessaria uma gestao estruturada que elabore
o SGA. Tendo em vista a dificuldade deste objetivo, a ferramenta mais adequada
neste processo de implementacdo é o método PDCA, composto por 4 fases: PLAN
(Planejar); DO (Realizar); CHECK (Verificar); e ACTION (Agir para corrigir), este ciclo
visa preceder o estabelecimento da politica ambiental da empresa (Moura, 2011,
p.78).

Realizar uma adequada administracéo € essencial para os novos projetos da
empresa, visando principalmente a eficiéncia e eficacia para efetuar o adequado
tratamento de efluentes. Moura (2011) destaca que os beneficios que o SGA fornece
as empresas sao muitos: Maior satisfacdo dos clientes; Melhoria da reputacéo da
marca; Conquista de novos mercados; Reduc¢ao de custos; Melhoria de produtividade
da empresa; Maior ciclo de vida do produto; Reducéao de risco por multas ambientais;
Maior facilidade de conseguir financiamento; Demonstragdo de responsabilidade
ética. As empresas que implementam o SGA reforcam o compromisso com a
sustentabilidade, melhoram o desempenho nas atividades desenvolvidas e promovem

um melhor ambiente para as futuras geragdes viverem.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar a importancia do
método PDCA aplicado na area de gestdo ambiental e no processo de melhoria

continua de um SGA no tratamento de efluentes industriais.

1.3.2 Objetivos especificos

Tendo em vista atingir o objetivo geral proposto pelo trabalho, definiu-se os

seguintes objetivos especificos:

e Apresentar a importancia no tratamento de efluentes industriais visando a

sustentabilidade;
e Definir o conceito de efluentes e seus impactos ambientais;

e A importancia do ciclo PDCA na gestao de efluentes.
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2 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa sera de natureza bibliografica, com o intuito de
descrever a maneira que a as empresas desempenham a gestdo administrativa do
SGA no tratamento de efluentes, alcancando resultados satisfatérios através do
método PDCA na gestdo ambiental, o qual € utilizado para a elaboragao de projetos
e melhoria continua de processos e produtos, visando promover a eficiéncia na
elaboracao e execugao desses projetos.

Para a elaboracao destas pesquisas sera utilizada a biblioteca, consistindo na
leitura de livros e a consulta de artigos online para a obtengcdo de materiais teoéricos

que viabilizem a analise do trabalho.
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3 DEFINICAO DE EFLUENTES

Os efluentes sédo caracterizados como residuos contaminados, podem ser
sélidos, liquidos ou gasosos, nos quais foram originados apds 0s processos nas
industrias, residéncias ou comercios.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) na resolugédo n° 430, de
13 de maio de 2011, define o efluente como “o termo usado para caracterizar os
despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos”. Aguas sdo
utilizadas nos processos industriais como insumos, no resfriamento de maquinas, para
fins sanitarios e diversas outras utilidades; depois de ser utilizada no processo
industrial, sdo denominadas efluentes.

O CONAMA (2011) é responsavel por regulamentar, nesta resolugdo com
diversos artigos, as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes em corpos de
agua receptores, estabelecendo normas que coordenam boas praticas para o devido
tratamento de efluentes. Conforme pode ser consultado no artigo 3°, é descrito que
os efluentes proveniente de qualquer fonte poluidora somente estdo autorizados a
serem langcados diretamente nos corpos receptores apds o devido tratamento, esta
norma visa resguardar o meio ambiente da poluicdo das aguas. De acordo com este
orgao ambiental no processo de licenciamento € exigido do empreendedor as
informagdes referentes as substancias contidas nos efluentes que serédo geradas no

processo produtivo.

3.1 Classificagoes de efluentes

Os efluentes séo classificados em duas categorias: os efluentes industriais e
os efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios.

Os efluentes industriais sao os efluentes oriundos das industrias e podem ser
compostos por diversos elementos quimicos, exemplo: chumbo, bario, benzeno,
mercurio etc. O CONAMA determina varias condicbes para o langamento desse
efluente no meio ambiente: pH entre 5 e 9, temperatura inferior a 40°C, materiais
sedimentaveis até 1 ml/L e para o lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de
circulagao seja praticamente nula os materiais sedimentaveis deverao estar ausentes

etc.
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Os efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitario sao os efluentes
oriundos das residéncias e comeércios, e podem eventualmente podem conter
determinada quantidade de efluentes industriais e efluentes ndo domésticos. O
CONAMA determina varias condi¢cbes para o langamento desse efluente no meio
ambiente: pH entre 5 e 9, temperatura inferior a 40°C, materiais sedimentaveis até 1
ml/L e para o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja
praticamente nula os materiais sedimentaveis deverdo estar ausentes, substancias
soluveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L, auséncia de materiais flutuantes

etc.

3.2 Impacto ambientais dos efluentes

Segundo Barbieri (2016) o Impacto ambiental é definido como qualquer
alteragcdo no ambiente natural resultante de uma atividade industrial ou de acdes
humanas, essas mudancgas ocorrerem alterando as propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, podendo gerar efeitos positivos ou negativos.

De acordo com Dias (2017) a contaminagdo do meio ambiente pelas empresas,
como consequéncia do descarte irregular de efluentes industriais sem o adequado
tratamento, iniciou-se a partir da revolugao Industrial no século XIX, havendo um
crescimento exponencial desta época em diante, essas a¢des provocaram diversas
catastrofes ambientais. Devido a estes eventos foram criados normas ambientais com
0 objetivo especifico de proteger o meio ambiente. Dias (2017) afirma que nos
processos industriais os recursos obtidos da natureza sao utilizados como insumos,
entretanto devido a ineficiéncia do processo em tratar o efluente gerado, os mesmos
sao formados de todo tipo de substancias que contaminam o meio ambiente.

No que se refere aos residuos solidos, a Legislacdo determina, através da Lei
12305/10 que as empresas sao responsaveis por tratar seus residuos, assim é
assegurado o compromisso com 0 meio ambiente, bem como é desenvolvido nas
empresas uma Cultura Organizacional que prioriza e promove boas praticas da gestéao
ambiental, permitindo o adequado tratamento dos efluentes gerados nos processos

industriais e consequentemente minimizando o Impacto ambiental na natureza.
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A sociedade como um todo € recomendavel ter a ciéncia do conceito de impacto
ambiental, a maneira que este fator pode influenciar na qualidade de vida das pessoas
esta relacionado com sua identificagdo e analise, visando estuda-los para assim
mitigar a degradac&o ambiental, promovendo continuamente melhorias das agbes de
carater ambiental.

Sao grandes os impactos ambientais acarretados pelos efluentes despejados
de maneira indiscriminada, sem o adequado tratamento na natureza. Devido a
magnitude destes eventos € fundamental nas empresas os respectivos gestores
adotarem as medidas estabelecidas pelos 6rgaos ambientais, coincidindo com a
politica ambiental da empresa.

Continuando com Barbieri (2016), ele destaca as consequéncias desses
impactos ambientais, os quais afeta:

e A qualidade dos recursos ambientais;

e A saude; a seguranga e o bem-estar da populagao;
e A seguranga alimentar da populagéo;

e A biota.

Nesta perspectiva € notavel que os problemas ambientais causados pelos
efluentes descartados nos rios, sem o adequado tratamento, impedem a utilizagao
destes recursos necessarios para as pessoas e para as empresas na producao de
bens e servigos, devido a poluicdo gerada. Essa situagao critica € evidenciada em
diversos rios no Brasil, sendo o rio Tieté e Iguagu que apresentam o indice de
qualidade da agua mais baixos, deste modo os problemas ambientais decorrentes da

poluicao pelos efluentes prejudica o cotidiano da populacéao.

O ftratamento de efluentes nas industrias € fundamental ndo apenas
pensando em sustentabilidade, mas também para atender requisitos legais
de operacéo. Devido ao grande consumo de agua nos processos produtivos,
as estacbes de tratamento de efluentes industriais normalmente tém
proporgdes consideraveis e por consequéncia altos custos de operagao. Uma
adequada gestdo em uma estacado de tratamento faz com que os recursos
sejam eficientemente utilizados, por outro lado caso os gastos n&o sejam
monitorados poderdao ocorrer dificuldades com o orgamento disponivel
(Schenknecht, 2018).

Uma opgéo que Dias (2017) afirma ser viavel e que os gestores podem adotar

como medidas para reduzir emissdes contaminantes é a instalagdo de tecnologias no
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final do processo produtivo antes que o efluente seja langado em rios e assim adequar
os processos de acordo com as normas estabelecidas pelos 6rgaos ambientais.

Esta tecnologia é referente ao sistema de tratamento de efluentes, sendo
realizado em uma Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE). A ETE consiste em
uma unidade operacional do sistema de tratamento de efluentes, o qual o efluente
deve ser recolhido, em seguida ser colocado neste local determinado que possui
recipientes adequados e finalmente realiza-se os processos fisicos, quimicos ou

biolégicos que removem as cargas poluentes dos residuos domeésticos e industriais.
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4 O METODO PDCA

O conceito do método de melhoria foi inicialmente elaborado na década de
1930, oriundo nos laboratorios da Bell Laboratories nos Estados Unidos, pelo
estatistico americano Walter A. Shewhart, como um ciclo de controle estatistico do
processo, que pode ser continuamente repetido em qualquer processo ou problema
(Carvalho; Paladini, 2012).

Shewhart propds o ciclo PDCA, que conduziria a analise e solugdo de
problema, adotando o ciclo de planejar, fazer, checar o resultado e depois agir, ou
seja, implementar a melhoria nos processos, com enfoque de melhoria continua.
Estes conceitos foram aperfeicoados posteriormente e difundidos em conjunto por
Shewhart e W. Edwards Deming (Carvalho; Paladini, 2012).

Segundo Seiffert (2011) o método PDCA ¢ definido como uma ferramenta para
a solugdo de problemas, na gestdo do SGA o método PDCA é focado no
aperfeicoamento dos processos e melhoria continua, conforme a norma ISO

14001:2015, com a finalidade de melhorar a eficiéncia.

O ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Shewhart, ciclo da qualidade
ou ciclo de Deming, € um método de gestdo de qualidade que tem como
fungéo a melhoria continua, assisténcia no diagndéstico, analise e prognostico
de problemas organizacionais, sendo extremamente Util para a solugao de
problemas e tomada de decis&o, capaz de indicar o caminho a ser seguido
para que os objetivos estipulados no plano de agdo possam ser alcangados
com melhores resultados (Santos et al., 2021).

E importante destacar que esse método vai além do pensamento estatistico,
pois promove um alinhamento estratégico da qualidade, desdobrada em projetos
prioritarios. Além disso, existe forte énfase na relagao custo-beneficio desse tipo de
planejamento, cujos resultados, em algumas empresas, sao expressivos (Carvalho;
Paladini, 2012).

Segundo Seiffert (2011) este ciclo esta fundamentado na melhoria continua, no
qual é fundamental para a melhoria de projetos ou na elaboracdo de novos, o ciclo
inicia-se na fase de planejamento, em seguida as acgdes sao efetivadas;
posteriormente, as execugdes das tarefas sao verificadas através da analise critica e

a ultima etapa do ciclo € realizada a analise dos resultados conquistados durante a
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execucgao e a verificagdo, no qual sdo comparados os resultados. O método PDCA

esta representado na Figura 1.

Atuar corretivamente /

Figura 1 - Método PDCA

aperfeicoar

Definir os metodos
que permitirao atingir
as metas propostas

PLANEJAR
PLAN

VERIFICAR

CHECK

Verificar os
resultados da
tarefa executada

Educar e treinar

Executar a
tarefa
(coletar
dados)

N

Fonte: Seiffert (2011)

FAZER
DO

Um aspecto muito relevante € a maneira coerente e funcional que essa

ferramenta realiza o gerenciamento de processos, visando a compreensao e

resolucao de problemas complexos, conforme pode ser observado na Figura 2. A

respectiva ferramenta é essencial, pois com base na observagcao do problema,

elabora-se os objetivos, e que considerando a analise da situagao, permite finalmente

resumir as solugdes viaveis, tendo em vista todo o contexto, assim, finalmente analisa-

se as solugdes mais adequadas (Seiffert, 2011).
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Figura 2 - Método PDCA e gerenciamento de processos

/¥ Identificacao do problema
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Fonte: Seiffert (2011)

No Quadro 1 desenvolvido abaixo, € apresentado o fluxograma de todas as
fases do método PDCA, e seus respectivos objetivos, nota-se uma sequéncia do ciclo
como um todo, de maneira detalhada, se iniciando na identificagcdo do problema,

passando em todas as fases e por ultimo a concluséo.
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Quadro 1 - O ciclo do PDCA e o seu desdobramento através do
meétodo de analise e solugao de problemas

PDCA | Fluxograma Fase Objetivo
1 -
g l ldentificac&o do problema Definir o prnblema ? .
reconhecer sua importancia
2 Investigar as caracteristicas
l Observacgo espemﬂcasﬂdn problema
com uma visdao ampla e sob
P varios pontos de vista
3 . Descobrir a causa
Analise
l fundamental
4 Elaborar um plano de acbes
l Plano de acao para bloquear a causa
fundamental
5
D l Acdo Bloguear causa fundamental
6 e n Verificar se o blogueio foi
l Verificagdo :
efetivo
© &>
O bloqueio foi efetivo

Prevenir contra o

Padronizacdo :
reaparecimento do problema

- | —

Recapitular todo o processo
8 Concluséo de solugdo do problema para
o trabalho futuro

Fonte: Seiffert (2011)

4.1 Aspectos Historicos

De acordo com Oribe (2009), por meio de relatos de Moen e Norman, autores
da area da Qualidade, desde o inicio do século XX, as empresas conheciam os trés
processos da produgao em massa: especificacao, producao e inspe¢ao. A sequéncia
linear dos processos foi publicada no livro “Statistical Method from the Viewpoint of

Quality Control” (Método Estatistico sob o Ponto de Vista do Controle da Qualidade-
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em traducao livre), em 1939 por Shewhart, e consistiam nestes trés processos:
especificacao, producao e inspecgao. Estes processos eram executados através de
sequéncia linear e caracterizam a estrutura que eram constituidas as empresas
naquela época. Depois de um tempo Shewhart modifica seu projeto e o torna o modelo
circular, conforme mostra a Figura 3.

O termo método PDCA tem raizes no Japao, foi elaborado por Deming em
1990, a partir de uma nova versao do ciclo de Shewhart, proposto com enfoque inicial
somente na qualidade na manufatura naquela época. Atualmente o método PDCA é
comumente utilizado por gestores em diversos segmentos industriais, ndo se limitando
somente a area de qualidade, mas também sendo difundido para a area de gestéo
ambiental, o objetivo desta ferramenta gerencial € promover melhores praticas de
gestado, consistindo a esséncia e logica deste ciclo em orientar para a solugéo de
problemas, juntamente em coordenar continuamente os esforcos no sentido da

melhoria continua (Seiffert, 2011).

Figura 3 - Ciclo de Shewhart de 1939

¢apeciicacs,

Fonte: Shewhart (1939)

Na medida em que a gestdo de determinados projetos esta mais complexa,
devido os elevados custos, tempo longo ou os grandes escopos, € fundamental
estabelecer métodos administrativos que atendam as boas praticas de gestao:

melhorando a qualidade na elaboracdo dos projetos e reduzindo os custos. Esta
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adequada administracao na area de gestao ambiental na implantagdo e controle do
SGA se constitui principalmente através do método PDCA, dentre os diversos
métodos administrativos também utilizados pela gestdo (diagrama de Ishikawa, de
Pareto, 5W2H, fluxogramas etc.). Desta forma o método PDCA torna-se uma
ferramenta essencial na melhoria na gestdo de processos, promovendo um
gerenciamento mais eficiente e eficaz. Na figura abaixo é apresentado o método
PDCA de Deming em 1990.

Figura 4 - Método PDCA de Deming em 1990

AGIR )
ACT
Retornar a etapa do

planejamento se os
resultados nao forem
satisfatorios, ou
padronizar solucao se os
resultados forem bons.

PLANEJAR
PLAN

Identificar o problema
e estabelecer um plano
de acao.

VERIFICAR
CHECK

verificar e ponderar
os resultados.

FAZER
DO

Executar o plano de
acao estabelecido.

OO

Fonte: Autoria prépria (2023)

4.2 Médulo PLAN

Segundo Aguiar (2006), PLAN é a primeira a etapa do método PDCA no qual
composto por quatro etapas, sendo, a partir dela que se inicia o ciclo. A eficiéncia do
ciclo procede de um adequado planejamento.

O planejamento é fundamental e focaliza o futuro, através deste que séo
definidos os objetivos almejados. Por meio do planejamento as decisdes sdo tomadas
de modo assertivo e racional, sendo deste modo um fator relevante no alcance dos
objetivos propostos no futuro (Chiavenato, 2009).
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O planejamento é definido como um processo, visando o alcangar os objetivos
futuros com eficiéncia e eficacia, gerindo de maneira adequada os esforgos e recursos
da empresa (Oliveira, 2009).

O planejamento € vital para ser realizado um projeto, através deste que os
riscos sao minimizados, consequentemente existe um aumento na probabilidade de
sucesso dos projetos.

De acordo com Moura (2014) para o estabelecimento do SGA o médulo PLAN
€ subdividido varias fases, formando uma sequéncia de processos que engloba toda

a esséncia do planejamento. As fases sao:

1. Comprometimento com a politica ambiental estabelecida;

2. Elaboragao do Plano de Implementacao do SGA;

e Formacéo de uma equipe;

e Aspectos e impactos ambientais;
e Requisitos legais e corporativos;
e Objetivos e metas;

¢ Plano de acéo.

4.3 Médulo DO

De acordo com Andrade (2003), a etapa DO caracteriza-se pela execugao do
que foi planejado, deste modo o plano de agcdo de implementagdo do processo
elaborado na fase de planejamento é executado.

Ap0s ter sido elaborado o plano de agao na etapa PLAN é necessario colocar
esse plano em pratica, permitindo que seja executado de modo organizado, de
maneira gradual, com foco na eficiéncia e eficacia, ou seja, a etapa DO envolve a
implementagdo pratica das solugbes ou mudangas planejadas na etapa anterior.
Assim, esta fase permite a execucdo dos planos conforme foram desenvolvidos. E
quando as agbes planejadas sdo colocadas em pratica para testar sua eficacia e
coletar dados sobre como elas afetam o processo ou problema em questao (Badiru
apud Andrade, 2003).
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Segundo Moura (2014), para instituir a etapa DO no método PDCA é

necessario implementar as seguintes agoes:

1. Implementacéo e Operacionalizagao.
e Alocacao de recursos;
e Estrutura e responsabilidades;
e Conscientizagao e treinamento;
e Comunicagdes;
e Documentacado do SGA,;
e Programas de gestao especificos;

¢ Resposta as emergéncias.

Sendo uma etapa fundamental do processo, a etapa DO é crucial para testar
as hipdteses e as solugdes planejadas, assim como para colocar em pratica o plano

de acgao para a implementacéo do processo.

4.4 Médulo CHECK

Na etapa CHECK é realizada a verificagao dos resultados, baseando-se nas
informacdes e dados fornecidos na fase DO. Entretanto para a adequada verificagao
dos resultados é necessario a devida formalizagdo e juntamente a monitoragcado dos
processos que sao procedentes da fase de planejamento (Aguiar, 2006).

Conforme Pereira (2021) a etapa CHECK ¢é essencial no processo, a mesma
compete verificar se o bloqueio dessas causas raizes foi efetivo, fundamentado nos
resultados da segunda etapa, na qual também reavalia o planejamento, além de
ponderar se as metas foram atingidas.

A utilizacao desta etapa no PDCA é imprescindivel para o sucesso do projeto,
considerando que sua funcao é justamente o monitoramento do processo, pois ira
verificar se as agbes implementadas estdo produzindo os resultados desejados e se
as metas estdo sendo alcangadas. Para Aguiar (2006), as informagdes obtidas
durante essa fase, auxiliara a administracdo na tomada de decisdes mais assertiva.

Assim, se a meta for atingida, prossegue-se para a ultima etapa ACT, no qual as agdes
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sdo padronizadas, com a finalidade de manutencédo dos bons resultados atingidos.
Porém, caso a meta nao for alcangada, deve-se revisar seu plano retornando a analise
do fenébmeno.
Moura (2014), afirma que para estabelecer a etapa CHECK no método PDCA

€ necessario implementar as seguintes agoes:

e Monitoramento e controle operacional;

e Auditoria do Sistema de Gestao Identificacdo de ndo conformidades;

e Acles corretivas e preventivas;

e Registros.

4.5 Médulo ACT

A etapa ACT, denominada como fase de acgao, € a ultima do método PDCA,
sendo conceituada como a analise dos resultados conquistados durante a execugéao
e a verificacdo, no qual sdo comparados os resultados. Deste modo as falhas
ocorridas nos processos das etapas anteriores sdo detectadas, através de um
levantamento que aponta a causa do éxito ou insucesso das metas planejadas.
Considerando esses resultados, na experiéncia obtida na finalizagdo do método
PDCA, tem inicio o estabelecimento de uma base sélida de informacgdes e dados, que

sera um suporte para o desenvolvimento de um novo método PDCA (Guerra, 2020).

Moura (2014) afirma que para instituir a etapa ACT no método PDCA é

necessario implementar as seguintes agdes:

1. Revisao e avaliacao critica de todo o processo;
e Reflexao;
e Atuacao corretiva;
e Reunido com a alta administracao;
e Postura estratégica

e Revisao da Politica
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5 ANALISE DOS DADOS DO CICLO PDCA NA EMPRESA TEXTIL

Sera analisado os resultados de ag¢des promovidas por uma empresa do
segmento téxtil na regidao de Campinas -SP referente as melhorias dos processos de
tratamento de efluentes e reuso da agua nos processos industriais, no qual venceu a
segunda edigdo do prémio Conservagdo e Reuso de Agua, no ano de 2007, da
Federacéo das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP), em que homenageia as
industrias paulistas que adotam medidas efetivas na redugcao do consumo de agua,
mitigando o desperdicio, o que promove beneficios ambientais, econdmicos e sociais.
A respectiva empresa elaborou um artigo, apresentado a FIESP, detalhando o projeto,
os resultados e mais itens. Nos nao divulgaremos o nome da empresa por nao ter a
autorizacdo da mesma.

Para o melhor entendimento sobre a respectiva ferramenta PDCA, que ajuda a
promover a melhoria continua no processo de tratamento de efluentes das empresas,
sera apresentado os resultados da melhoria continua para aumentar a eficiéncia da
ETE nesta empresa, cujas agbes, com o auxilio desta ferramenta no processo,
possibilitaram uma economia de R$ 5.200.000,00 (Cinco Milhdes Duzentos Mil Reais)
através do reuso de 36,4% da captacédo de agua em 2006. A agua utilizada na
empresa € captada do rio Piracicaba, que passa atras do sitio da fabrica. A outorga
da empresa estabelece vazao média mensal de captacado a 125 m?® por hora.

Na empresa o efluente resultante dos processos € rico em carga organica e
sua coloracéo ¢ alterada devido a forte presenca de corante. Visando preservar o meio
ambiente, antes do langamento no rio, com vazdo média de 65 m?® por hora, este
efluente é tratado na Estagao de Tratamento de Efluente (ETE) que opera desde 1981.

No ano de 2006 a empresa implantou projeto de melhoria em relagéo a
eficiéncia no consumo de agua aplicado aos processos industriais. Este projeto visa
aumentar reuso de agua em até 60% no processo industrial. O processo foi dividido

em trés etapas a seguir:
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1. Reducgéao do desperdicio atraveés da racionalizagéo do uso da agua;

2. Reuso da agua nos processos industriais;

3. Melhoria dos processos de tratamento de efluentes com a finalidade de mitigar

impactos ambientais e viabilizar o reuso dos efluentes.

Estas agbes implementadas ao longo do processo proporcionaram que a
organizagcao obtivesse melhorias na ETE, através do método PDCA, mitigando
impactos ambientais e viabilizando o reuso dos efluentes, refletindo no aumento do
desempenho ambiental almejadas pela gestdo. Em andlise dos processos

implantados foi detectado a minimizagédo dos seguintes impactos abaixo:

e Em 2006 o indice de reuso da agua foi de 24,7% da captagédo de agua, o que
gerou uma economia de aproximadamente R$ 3.500.000,00 (Trés Milhdes

Quinhentos Mil Reais);

e Em 2006 o indice de reuso do efluente foi de 11,7% da captagédo de agua, o
gue gerou uma economia de aproximadamente R$ 1.700.000,00 (Um Milhdo

Setecentos Mil Reais).

Deste modo a empresa manteve a certificagdo do meio ambiente utilizada como
estratégia de diferenciacdo dos demais concorrentes. Esta certificagdo NBR ' ISO
14001 foi obtida em 1997. A Figura 5 apresenta o processo de tratamento de efluente

industrial.

T"NBR - Normas Brasileiras



Figura 5 - Processo de tratamento do efluente industrial
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Fonte disponivel on-line: https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-

sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/ (2023)
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A figura 6 apresenta o processo de reuso do efluente, no qual demostra que

todo o efluente é devidamente tratado e parte deste é reutilizado no processo.


https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/
https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/
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Figura 6 - Reuso do efluente tratado
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Fonte disponivel on-line: https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-

sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/ (2023)

5.1 Aumento da eficiéncia

Na empresa o reuso do efluente tratado possibilitou que novos processos
fossem introduzidos na unidade de Americana sem que houvesse a necessidade do
aumento da captagao de agua no Rio Piracicaba, e consequentemente contribuiu para
a bacia do rio, que ja tem dificuldades, principalmente, nas épocas de estiagem.

O reuso do efluente tratado comegou em janeiro de 2006 aumentando o volume
de reuso ao longo do ano conforme pode ser observado na Figura 7.


https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/
https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/
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Figura 7 - Volume de reuso de efluente tratado no ano de 2006
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Fonte disponivel on-line: https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-

sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/ (2023)

Nesta empresa o indice de reuso no ano de 2006 foi de 45,5% da outorga,
sendo 24,7% oriundos do reuso dentro do processo de producdo e 20,8% da
reutilizagao do efluente tratado.

Nota-se pelo grafico que houve um crescimento expressivo do efluente tratado
ao longo do ano de 2006, atingindo um volume de quase 50% da outorga, refletindo
na reducdo de custos da agua utilizada nos processos industriais. Estes dados
demostram a relevancia da adocao de tratamentos de efluentes pela empresa, pois
garantem ndo somente reducdo da captacdo de agua dos rios e represas ou da
companhia de agua, mas também reduz consideravelmente os custos envolvidos no

processo.

5.2 Reducgao dos custos

A empresa esta com a capacidade de captacado da bacia do Rio Piracicaba no
limite da outorga, assim o volume de agua equivalente ao volume de reuso tanto do
efluente reutilizado como da agua reutilizada dentro do processo deveria ser
comprado do Departamento de Agua e Esgoto (DAE) caso n&o fosse implementado o

projeto de melhoria do tratamento de efluentes e o sistema de reuso.


https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/
https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/
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A economia gerada pelo reuso do efluente é a diferenga entre o custo da agua
que seria comprada e o custo do cloro incorporado ao efluente para reuso mais o
custo da energia elétrica do bombeamento do efluente da ETE para a ETAZ.

Além disso o reuso da agua nao gerou nenhum custo adicional no processo de
tratamento do efluente, nem mesmo no tratamento da agua captada. Deste modo a
economia com o reuso do efluente é de R$ 1.707.392,32 /ano (Um Milhdo Setecentos
e Sete Mil Trezentos e Noventa e Dois Reais e Trinta e Dois Centavos por ano),

conforme apresenta a Figura 8.

Figura 8 - Custo do reuso X custo de compra de agua

REUSO COMPRAR
Volume Reuso  Custo Reuso Volume Reuso  Custo
im) (R$/m?) Custo Total () (R$im?) Custo Total
Janeiro 920 0,10 94 64  Janeiro 920 13,64 12.548 80
Fevereiro 5716 0,08 47705  Fevereiro 5716 13,64 77.966 24
Marco 8350 0,08 65956  Marco 8350 13,64 113.894,00
Abril 6723 0,09 63641  Abnl 6723 13,64 91.701,72
Maio 9419 0,09 801,25 Maio 9419 13,64 128.475,16
Junho 8714 0,08 694 35  Junho 8714 1364 118.858 96
Julho 16038 0,08 1.20564  Julho 16038 13,64 218.758,32
Agosto 18307 0,08 155286  Agosto 18307 13,64 249707 48
Setembro 15691 0,09 140079  Setembro 15691 13,64 214.025,24
Outubro 16379 0,09 146603  Qutubro 16379 13,64 223409 56
Novembro 13866 0,10 1.343.44  Novembro 13866 1364 189.132,24
Dezembro 6609 0,09 601,99 Dezembro 6609 13,64 9014676
TOTAL 126732 11.024,00  Sub total 1.728.624 48
Parcela a deduzir 10.208 16
TOTAL 126732 1.718.416.32
Economia Total 1.707.392,32

Fonte disponivel on-line: https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-

sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/ (2023)

De acordo com a empresa mesmo quando comparada a solugdo de reuso a
captagao do Rio Piracicaba, a solugao ainda se mostra viavel economicamente. Tendo
em vista que o custo médio da captagdo é de R$ 0,10/m* (Dez Centavos por metro
cubico), incluindo a energia elétrica de bombeamento da agua do rio para a ETA, e os

produtos quimicos utilizados no tratamento (policloreto e barrilha). Ja o custo médio

2 ETA - Estacao de Tratamento de Agua.


https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/
https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/cases-de-sucesso-premio-fiesp-de-conservacao-e-reuso-de-agua/

36

de reuso é R$ 0,09/m? (Nove Centavos por metro cubico), incluindo a energia elétrica
de bombeamento da ETE para a ETA e o cloro adicionado.

A aplicacado do PDCA no tratamento de efluente industrial promoveu a melhoria
no processo otimizando os recursos naturais, sendo um dos produtos reaproveitados
deste processo a agua de reuso, gerando uma economia na compra de agua da
empresa DAE (Departamento de agua e esgoto).

Deste modo o volume de reuso mensal foi de 22.248 m® (Vinte e Dois Mil
Duzentos e Quarenta e Oito metros cubicos). O custo da agua para compra na
unidade de Americana, na faixa de consumo da categoria industrial captado pela
empresa, por m*® é de R$ 13,64 (Treze Reais e Sessenta e Quatro Centavos), o que
gera uma economia mensal de R$ 303.462,72 (Trezentos e Trés Mil Quatrocentos e
Sessenta e Dois Reais e Setenta e Dois Centavos) e anual de R$ 3.641.552,64 (Trés
milhdes Seiscentos e Quarenta e Um Quinhentos e Cinquenta e Dois Reais e
Sessenta e Quatro Centavos).

Portanto, a economia com a implantagdo do reuso de agua e de efluente gera
uma economia anual de R$ 5.348.944,96 (Cinco Milhdes Trezentos e Quarenta e Oito
Novecentos e Quarenta e Quatro Reais e noventa e seis Centavos). Demostrando a
importancia que o tratamento de efluentes representa para a empresa em gerar
resultados satisfatorios; assim essa melhoria do processo proporcionou que esses
recursos financeiros da economia gerada, estejam disponiveis para aplicar em outros

projetos.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da analise verificou-se que a aplicacdo da ferramenta do PDCA é
importante para auxiliar no tratamento de efluentes industriais, contribuindo para a
melhoria continua da ETE, proporcionando o reuso da agua utilizada nos processos e
aumentando a eficiéncia desta estacao, resultando em significativa economia na
compra de agua da empresa DAE.

Os resultados obtidos do presente estudo é demostram que foi alcangcado o
objetivo principal de apresentar o método PDCA aplicado na area de gestéo
ambiental, sua importancia em orientagbes assertivas no desenvolvimento e na
melhoria continua da ETE, tornando vantajoso para a empresa utiliza-la nos
processos.

Observando-se os dados oriundos da pesquisa bibliografica, nota-se que a
ferramenta PDCA nos projetos de melhoria dos tratamentos de efluentes industriais é
essencial, ajudando a promover n&o apenas melhorias da eficiéncia e eficacia da ETE,
mas também contribuindo com o meio ambiente, pois um adequado tratamento dos
efluentes da estacdo na empresa auxilia a promover a sustentabilidade ambiental.

Os Objetivos Especificos desse trabalho também foram alcancados,
demostrando a relevancia do respectivo método PDCA, como ferramenta que visa
ajudar a melhorar a gestao de efluentes na empresa.

Portanto, o alcance de tais resultados elucida que o crescimento industrial com
sustentabilidade ambiental é viavel, sendo a aplicagdo do método PDCA para
promover a melhoria continua na ETE uma possibilidade para ajudar a mitigar o
impacto ambiental causado pelos efluentes industriais a natureza e todo o

ecossistema.
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