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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo identificar os desafios, impactos e beneficios das normas
ISO, trazendo uma andlise da sua influéncia para o contexto da engenharia quimica e dos
processos industriais. Logo, foram escolhidas as principais normas em areas essenciais, cComo
de gestao ambiental (ISO 14001), gestao de qualidade (ISO 9001), gestao de satde e seguranga
(ISO 45001), dentre outras, pontuando seus objetivos principais e suas aplicagdes, dando énfase
para a industria quimica. Além disso, alguns estudos de caso foram escolhidos para evidenciar
a implementacdo de algumas dessas normas e os beneficios proporcionados por elas, entre eles
a melhoria continua nos processos. Esses estudos demonstram o quanto as normas sao
integradas com diversas areas e adaptaveis a diversas realidades, além da otimiza¢ao de recursos
e reducdo de residuos e desperdicios, aumento da eficiéncia e seguranga, tanto do processo
quanto dos colaboradores. Apesar de apresentarem custos iniciais significativos e desafios para
uma implementacdo completa e habil, os beneficios obtidos ao final sdo motivadores para
manter o empenho no momento dos obstaculos, resultando em empresas mais competitivas,
com boa imagem e com maior facilidade para expandir suas operacdes seja nacional ou
internacionalmente, de acordo com os objetivos de cada negdcio. Dessa forma, esse trabalho
busca reforcar para os engenheiros quimicos o qudo importante ¢ conhecer e adotar essas
normas para quem deseja estar sempre atualizado de novas tendéncias tecnologicas, além de
seguranca, qualidade, sustentabilidade e melhoria de processos para desenvolver novos

conhecimentos e auxiliar na adocao das melhores praticas no ambiente de trabalho.

Palavras-chave: Gestdo de qualidade, Industria 4.0, sustentabilidade, processos, melhoria
continua.



ABSTRACT

This work aims to identify the challenges, impacts, and benefits of ISO standards, analyzing
their influence on chemical engineering and industrial processes. Key standards in essential
areas were selected, such as environmental management (ISO 14001), quality management
(ISO 9001), and occupational health and safety (ISO 45001), highlighting their objectives and
applications, particularly in the chemical industry. Case studies were used to demonstrate the
implementation of these standards and the benefits achieved, including continuous process
improvement, resource optimization, waste reduction, and increased efficiency and safety for
both processes and employees. Although implementation may involve significant initial costs
and challenges, the long-term benefits encourage perseverance, resulting in more competitive
companies with improved reputation and greater potential for national and international
expansion. This study emphasizes the importance for chemical engineers of understanding and
adopting ISO standards to stay updated with technological trends and best practices, while

promoting safety, quality, sustainability, and process improvement in the workplace.

Keywords: Quality management, Industry 4.0, sustainability, processes, continuous

improvement.
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1. INTRODUCAO

As normas da International Organization for Standardization (ISO) t€ém enorme
importancia para a engenharia quimica, pois buscam garantir a qualidade e a seguranca dos

processos industriais (KOPPELL, 2011).

Entdo, essas normas t€ém como principal objetivo estabelecer diretrizes claras para a
padronizacao desses processos, promovendo a compatibilidade global de produ¢do, o aumento
da eficiéncia e a reducdo de desperdicios (KOPPELL, 2011). Além de que, com padrdes bem
definidos, ha menor ocorréncia de erros e retrabalho, o que leva a reducao de custos e ao melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis, o que estd diretamente relacionado a fungdo do

engenheiro quimico (RAMOS; SBRAGIA, 2006).

Além disso, como as normas ISO sdo constantemente atualizadas e revisadas, elas tém
um papel importante na promocao da melhoria continua dos processos, incentivando o uso de
novas tecnologias e estratégias ao mercado e industrias, contribuindo para a busca por
exceléncia, inovagdes e competitividade no setor industrial. Ainda vale ressaltar que, por se
tratar de certificagdes internacionais, empresas que as adotam encontram maior facilidade para
expandir suas operagdes em novos mercados internacionalmente (DELMAS; MONTES-

SANCHO, 2011; KOPPELL, 2011)

Desse modo, ha algumas principais [SOs que, além de terem enorme relevancia para
a industria, sdo de admiravel importancia para a engenharia quimica. Dentre elas, destaca-se a
ISO 9001, voltada para gestdo de qualidade. Ela assegura que os processos produtivos
mantenham padrdes consistentes em qualidade e eficiéncia, minimizando desvios que
impactem diretamente o produto e promovendo maior confiabilidade para os consumidores

(PRIEDE, 2012).

Além desta, ha também algumas voltadas para a sustentabilidade ambiental, que
incentiva o uso eficiente dos recursos naturais ¢ a reducdo dos impactos ambientais,
promovendo a sustentabilidade e redu¢ao da polui¢ao (DELMAS; MONTES-SANCHO, 2011).
Outro grupo relevante sdo as normas voltadas para a gestdo de satide e seguranga ocupacional.
Elas visam reduzir os riscos de ocorréncia de acidentes no trabalho e doencas acarretadas por
escopos de cargo, promovendo melhores condigdes aos trabalhadores e um ambiente de

trabalho mais agradavel, seguro e motivador (STANDARDIZATION, 2014).



Embora esse tema ainda receba pouca atengdo nas disciplinas da graduagdo, o dominio
das normas ISO ¢ cada vez mais exigido no mercado de trabalho, especialmente em setores
industriais que buscam exceléncia operacional, reducao de custos e sustentabilidade. Logo, este
trabalho busca nao apenas aprofundar o conhecimento técnico, mas também contribuir para a
formag¢do de engenheiros quimicos mais preparados para atuar em ambientes industriais
complexos, com uma visdo sistémica e alinhada as exigéncias do mercado em questdes como
qualidade e inovagdo. Portanto, sua leitura ¢ relevante tanto para estudantes que desejam se
destacar, quanto para profissionais que buscam compreender melhor a aplicag¢ao e a importancia

dessas normas na industria quimica moderna.

Dessa forma, ao fim desse trabalho, espera-se que o leitor consiga compreender o papel
estratégico das normas ISO na engenharia quimica e perceba seu potencial para a transformacao
de processos e geragdo de inovacdes. Este estudo apresenta uma o histérico, os principais
conceitos e as tendéncias relativas ao tema, para capacitar estudantes e profissionais a aplicarem
esse conhecimento de forma assertiva e se destacarem em um cenario industrial cada vez mais

competitivo e globalizado.



2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Analisar os beneficios, desafios e impactos da implementacao das normas ISO levando

em consideracdo o contexto da engenharia quimica, destacando as suas contribui¢des para a

qualidade, seguranca, eficiéncia dos processos e sustentabilidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar o historico das normas ISO e sua importancia para o setor industrial.
Identificar as normas ISO de maior relevancia para a engenharia quimica.
Investigar os impactos praticos da ado¢do das normas ISO em industrias, por meio
da andlise de estudos de caso.

Exibir os principais desafios enfrentados pelas organizagdes durante a
implementagao e certificagdo dessas normas.

Avaliar as possiveis contribui¢des futuras das normas ISO para a atuacdo do

engenheiro quimico, principalmente diante das tecnologias da Industria 4.0.
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3. METODOLOGIA

Para a elaboragao deste trabalho, adotou-se uma abordagem qualitativa, de carater
bibliografico, com o propdsito de analisar os impactos, beneficios e desafios da implementacao
das normas ISO no ambito da engenharia quimica.

O levantamento de informagdes foi realizado em bases académicas reconhecidas,
como Google Scholar, ResearchGate, ScienceDirect e repositorios institucionais, utilizando
referéncias bibliograficas entre os anos de 2000 e 2025, priorizando materiais mais recentes
para garantir que fossem apresentadas informacgdes atualizadas, embora em alguns casos
publicacdes mais antigas tenham sido utilizadas devido a auséncia de atualizagdes recentes.

A escolha das normas contempladas baseou-se em sua pertinéncia para o setor, na
frequéncia de aplicagdo em processos industriais € em seus efeitos sobre qualidade, seguranga,
eficiéncia e sustentabilidade, resultando na selecdo das seguintes: ISO 9001, ISO 14001, ISO
45001, ISO 31000, ISO 50001, ISO 10628, ISO 17025, ISO 22716 ¢ ISO 14644.

Para exemplificar sua aplicagdo pratica, foram analisados estudos de caso obtidos em
artigos cientificos e publicagcdes académicas, que descreveram processos de implementacao,
resultados qualitativos e quantitativos e desafios enfrentados, permitindo validar as analises

tedricas e fortalecer a compreensdo acerca do papel das certificagcdes no setor.
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4. FUNDAMENTACAO E IMPORTANCIA GERAL

Durante a Segunda Guerra Mundial, com o aumento da producdo de suprimentos e
muni¢des para os paises envolvidos na guerra, um novo problema entrou em evidéncia: a falta

de padronizagdo dos processos industriais (CHAVES; CAMPELLO, 2016).

Além disso, com o aumento da globalizagdo, empresas multinacionais, que fabricavam
produtos para diversos paises, perceberam que as normas de qualidade em cada pais eram muito
distintas. Assim, passa a existir a necessidade de criar padrdes e normas técnicas para associar

os sistemas ¢ aumentar a produtividade industrial (SOARES; OLIVEIRA; MENELAU, 2020).

Principalmente com o aumento da competitividade dentro do mercado global, a busca
por alcancar uma exceléncia de produ¢do continua, procurando vantagens perante seus
concorrentes, fez com que as empresas sentissem que era necessario se organizarem de um novo
jeito para atingirem esses novos objetivos. Entdo, surge a ideia de criar uma organizagao
universal que coordenasse e desenvolvesse essas normas de maneira unificada (RAMOS;

SBRAGIA, 2006).

Por conta dessa necessidade, em 1947, representantes de mais de 20 paises se reuniram
na capital do Reino Unido para estabelecer normas que pudessem ser utilizadas globalmente. A
partir disso, ocorreu a criagao oficial das International Organization for Standardization (1SO),
que se trata de um organizacdo internacional ndo-governamental criada com o objetivo de
unificar os padrdes industriais internacionalmente, para facilitar a maneira em que estes eram
coordenados e, também, a forma como seriam feitas as trocas de bens e servigos entre os paises

(CHAVES; CAMPELLO, 2016; SOARES; OLIVEIRA; MENELAU, 2020)

Dessa maneira, promovendo a normatizacao de produtos e servicos a nivel global, isso
¢, estabelecer parametros que auxiliem na reducdo de problemas possiveis ou recorrentes,
através da utilizagdo de normas, buscando garantir a ordem, qualidade, seguranga e eficiéncia
dos produtos, servigos e sistemas, facilitando as trocas comerciais globais e protegendo o
consumidor, dando a eles padrdoes que podem ser conferidos para averiguar a qualidade dos

servigos e produtos (SOARES; OLIVEIRA; MENELAU, 2020).

A partir de entdo, as normas ISO tém crescido consideravelmente desde o seu
surgimento, gragas a ampla aceitacao que obtiveram em diversos paises, se tornando referéncia

no mercado, ampliando a quantidade de normas publicadas e expandindo o leque de temas
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abordados nesta organizacdo. Atualmente, as normas técnicas desenvolvidas incluem diversas
areas, como saude, seguranca, meio ambiente, qualidade, engenharia, tecnologias, comércio

internacional, entre outras (KOPPELL, 2011).

A relevancia das normas ISO pode ser observada também por sua ampla adogdo
mundial. A Tabela 1 estdo apresentados os dados oficiais da ISO Survey 2024, evidenciando o
numero de unidades certificadas pelas trés principais normas, reforcando sua importancia

estratégica para o setor industrial.

Normas ISO Unidades certificadas
ISO 9001 1.250.243
ISO 14001 526.046
ISO 45001 309.056

Tabela 1 - Numero de locais certificados pelas principais normas ISO. Fonte: Adaptado de
ISO, 2024.

Vale ressaltar que essas normas sao feitas baseadas em consensos internacionais € ndo
sdo obrigatorias, sendo adotadas de maneira voluntaria pelos paises que sdo membros da
organizagdo, mas que em varios casos sdo utilizadas como referéncia em regulamentacgdes
especificas de cada pais e até incluidas em partes das legislagdes nacionais (CHAVES;

CAMPELLO, 2016).

Além disso, houve um aumento significativo na quantidade de paises membros, e cada
um destes possuem representantes que sao responsaveis por desenvolver novas normas e revisar
as existentes a cada cinco anos, seguindo um protocolo, para determinar se precisam sofrer
alteragdes, juntamente com uma equipe de especialistas em suas respectivas areas. Desta
maneira uma equipe mais heterogénea ¢ formada, sendo capaz de garantir maior abrangéncia,

coeréncia e integragdo das normas desenvolvidas (CHAVES; CAMPELLO, 2016).

Entdo, desde o seu surgimento, a ISO tem se tornado uma grande referéncia em todo
o mundo, o que tem facilitado a operacdo e sintonia entre os mais variados sistemas,
melhorando o controle gerencial e eficiéncia dos processos, a partir da implementacao de
rotinas operacionais mais especificas em toda a cadeia produtiva (RAMOS; SBRAGIA, 2006).
Além de ser um grande pilar para a promoc¢do do comércio internacional ¢ melhoria na
qualidade e eficacia nao somente dos processos, mas também dos produtos e servigcos

disponiveis no mercado internacional, protegendo os consumidores e usudrios das industrias
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que possuem essas normas implementadas, o que demonstra que os padrdes da ISO sao

positivos para a sociedade como um todo (CHAVES; CAMPELLO, 2016).

Além dos beneficios ja citados, muitos outros foram notados por empresas que
adotaram alguma das normas em seu processo, como a redugao tanto no tempo de ciclo quanto
no de setup das maquinas, o que causou uma melhoria na produtividade e nos tempos de
entrega. Ainda assim foi mitigado as paradas e etapas desnecessarias, juntamente com a taxa de
defeitos e, por consequéncia, de reclamagdes externas. Também foi verificado que a partir do
momento em que a implementagdo foi concluida, houve um aumento na previsibilidade do
produto, o que gerou uma ampliacdo na eficiéncia e redug¢@o de desperdicios e variabilidade,
assim amortizando a taxa de retrabalho ¢ a emissdo de residuos e, todos esses pontos,
acarretaram um aumento na lucratividade da empresa (MAEKAWA; MONTEIRO DE
CARVALHO; JOSE DE OLIVEIRA, 2013).

E importante frisar que niio somente o processo passa por mudancas na implementagao
das ISOs, porque toda a parte documental, armazenamento de informacgdes e padroes que devem
ser seguidos no descritivo dos procedimentos operacionais sofrem alteragdes. Portanto,
melhorias na parte de gestdo da empresa também sdo notadas, como uma maior clareza no
sistema de documentagdes e melhoria na distribui¢ao de responsabilidades e, por consequéncia,
no ambiente de trabalho como um todo, o que demonstra como as normas sao muito importantes
para diversos 4mbitos dentro da empresa (MAEKAWA; MONTEIRO DE CARVALHO; JOSE
DE OLIVEIRA, 2013).

Dentre as inimeras contribui¢des positivas das normas ISO também esta o auxilio ao
trabalho do engenheiro quimico, tendo em vista que entre as fungdes desse profissional na
industria estd o desenvolvimento de processos, elaborando novos métodos de produgao
buscando minimizar a utilizagdo de recursos e desperdicio com a maior eficiéncia possivel,
aperfeicoando tecnologias e sempre procurando a melhoria continua durante os processos
produtivos e, esse escopo estd muito alinhado com a funcao das normas dentro das empresas

(CHAGAS; TEDESCHI, 2022).

Assim, um engenheiro quimico que trabalhe em uma empresa que possua
implementag¢do de algumas delas tende a ter maior facilidade em reduzir alguns dos riscos
operacionais e tornar o processo mais seguro, organizado € com menores impactos ambientais.

Além de ser uma forma para esse profissional se guiar em novas regulamentacdes, tecnologias

14



e inovagdes que sempre estdo sendo atualizadas no mercado global (CHAGAS; TEDESCHI,
2022).

Portanto, o surgimento da Organizagao Internacional para Padronizac¢ao foi um enorme
avanco para o setor industrial em todo o mundo, facilitando o comércio internacional e
melhorando muitas condigdes de processo, utilizagdo de recursos e redugdo de impactos
ambientais em todo o mundo. Além de ser uma 6tima maneira de tornar os padrdes de qualidade

de produtos melhores e mais confiaveis para os consumidores, tornando-se referéncia mundial.
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5. ANALISE DAS PRINCIPAIS NORMAS ISO PARA
ENGENHARIA QUIMICA

Antes de comegar destacar as principais normas ISO, ¢ importante esclarecer alguns
conceitos essenciais. As normas podem ser divididas em certificaveis e ndo certificaveis. As
certificaveis sdo aquelas que precisam de auditorias externas e a obtengao de um certificado de
conformidade, como a ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001, ISO 50001, ISO 17025, ISO 22716
e ISO 14644. J4 as ndo certificaveis servem apenas como guias de boas praticas, sem gerar
certificagdo formal, como a ISO 31000 e a ISO 10628 (SANTOS, 2021; SARTI, 2013). Outro
conceito fundamental ¢ o de nao conformidade, que se refere ao ndo atendimento de um
requisito previsto pela norma, identificado em auditorias ou verificagdes internas. Assim ¢
necessario o tratamento de cada uma delas, por meio de acdes corretivas para garantir a
melhoria continua (SA, 2012; SCHEID et al., 2013). A partir desses esclarecimentos, torna-se
possivel compreender melhor a aplicagdo e os impactos das normas que serdo analisadas a

seguir.

5.1 NORMAS CERTIFICAVEIS
5.1.11S0O 9001 — Sistemas de Gestao de Qualidade

Pensando nas principais normas ISO, a mais conhecida e utilizada pelas empresas ¢ a
ISO 9001, que ¢ um padrao de certificacdo relacionado aos requisitos basicos de um sistema de
gestdao de qualidade (SGQ). Esse sistema esta relacionado com a maneira que ¢ feita a gestdao
para que a padroniza¢do dos processos, requisitos de qualidade e melhoria continua sejam
obtidos, podendo ser aplicadas em empresas de qualquer porte, tipo ou nacionalidade, com o
objetivo principal de gerencid-las para atingir a satisfacdo do cliente e os requisitos
regulamentares necessarios (MAEKAWA; MONTEIRO DE CARVALHO; JOSE DE
OLIVEIRA, 2013).

Logo, essa ISO tem como objetivo estabelecer processos mais estruturados se
baseando no ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA), que em resumo ¢ dividido em quatro partes:
“plan” (planejar), ou seja, propor os objetivos e a metodologia necessarios para obter resultados
que vao de encontro com os requisitos de qualidade e do cliente. A segunda parte esta
relacionada ao “do” (fazer), sendo o momento de implementar os processos que foram

estruturados durante a primeira etapa. Ja o “check” (checar) ¢ o momento de acompanhar e
16



metrificar para entender se os resultados e requisitos estdo sendo alcangados com as mudancas
realizadas no processo ou nos produtos. Para finalizar, ¢ realizado o “act” (agir) para promover
acoes que possibilitem que haja a melhoria continua do processo, que € o principal objetivo da
ISO 9001 (MAEKAWA; MONTEIRO DE CARVALHO; JOSE DE OLIVEIRA, 2013). Esse

ciclo pode ser melhor visualizado na Figura 1, que apresenta graficamente as etapas do PDCA.

Identificagao do Problema

Padronizagéo 0 Desdobramento do Preblema

o Levantamento das Causas

Andlises dos Desvios
e Implantagdo das
agoes coretivas

Verificagdo dos Resultados (6/' o Execucdo do Planc de Ac@io
e das Agdes h

Figura 1 - Ciclo PDCA. Fonte: Saffi, 2021.

Com base nisso, os processos industriais sdo muito beneficiados com a implementagao
da certificagao ISSO 9001, porque ao promover a melhoria continua na industria o processo se
torna mais controlado, organizado e com melhores especificagdes, o que aumenta a
produtividade e eficiéncia e causa uma redugdo em incidentes. Além de reduzir retrabalhos,
tempo de paradas de equipamentos, etapas dispensaveis e desperdicios que, por consequéncia,

gera uma amortizagdo nos custos gerais e incremento nos lucros (RAMOS; SBRAGIA, 2006).

Além disso, essa padronizacdo do processo como um todo contribui de forma
significativa na qualidade do produto. Isso garante ndo somente a satisfacdo do cliente com o
resultado, mas também aumenta a competitividade e melhora a imagem e reputacao da empresa.
Sendo uma 6tima maneira para alcangar novos negocios e facilitar a sobrevivéncia no mercado,
que estd cada dia mais concorrido, porque uma certificacdo reconhecida internacionalmente
facilita as negociagdes globalmente (MAEKAWA; MONTEIRO DE CARVALHO; JOSE DE
OLIVEIRA, 2013; RAMOS; SBRAGIA, 2006).

Ainda vale ressaltar que as vantagens da certificagdo ISO 9001 ndo estdo ligadas
somente ao processo, tendo em vista que também auxilia na organizacdo interna, com
documentos e procedimentos mais claros e bem definidos, tornando o sistema de documentacao

e gestdo mais preciso. Além de trazer mais clareza na distribuicdo de responsabilidades dentro
17



do ambiente de trabalho, o que diminui a sobrecarga, redundancia de fungdes e gera maior
satisfacdo dos colaboradores, tornando o ambiente mais agradavel para o trabalho (CHAGAS;

TEDESCHI, 2022; MAEKAWA; MONTEIRO DE CARVALHO; OLIVEIRA, 2013)

Para ilustrar a aplicagdo pratica do conceito acima, sera utilizado o estudo de caso de
duas empresas do setor automobilistico que implementaram a ISO 9001. A primeira empresa,
de origem alema, ja possuia a certificagao ha cerca de dez anos, e foi um diferencial competitivo
para fortalecer sua credibilidade com os clientes, o que auxiliou sua expansao no mercado

nacional (GONZALEZ; MARTINS, 2007).

Com a nova abordagem da ISO, a organizacdo procurou alinhar as areas produtivas e
administrativas por meio de procedimentos padronizados, a fim de atingir uma maior integracao
interna e consisténcia nos resultados. Nesse contexto, ferramentas de qualidade e melhoria
continua, como o “Kaizen”, foram utilizadas, ¢ ndo somente no contexto operacional, mas
também para sustentar o planejamento estratégico e a definicdo de metas organizacionais,
permitindo respostas mais rapidas as demandas do mercado e consolidando a certificagdo como

um instrumento estratégico de gestdo (GONZALEZ; MARTINS, 2007).

Ja a segunda empresa, de origem francesa, possuia certificagdo ISO 9001 ha cerca de
oito anos, mas enfrentava maiores desafios na adaptacdo da revisao da norma, visto que sua
gestdao era marcada por uma postura reativa, ou seja, os problemas eram tratados somente apds
a ocorréncia, ao invés de serem antecipados e prevenidos. Por esse motivo, havia uma
dificuldade na consolida¢do de melhorias continuas e deixava a organiza¢do em desvantagem

perante as novas exigéncias do mercado (GONZALEZ; MARTINS, 2007).

Deste modo, para reverter esse quadro, a empresa criou um departamento destinado a
gestdo da qualidade, para coordenar as agdes corretivas e preventivas, monitorar indicadores de
desempenho e estimular uma nova cultura voltada ao aprendizado organizacional. Dessa forma,
a certificacao deixou de ser utilizada apenas como requisito formal, e passou a ser tratada como
um mecanismo para mudanga cultural e de fortalecimento da gestdo, incentivando praticas

voltadas a prevencao de falhas (GONZALEZ; MARTINS, 2007).

A partir das exigéncias para obten¢do da certificagdo, ambas as empresas
implementaram programas de melhoria continua que ndo apenas permitiram respostas mais
ageis as demandas dos clientes e as mudancas do mercado, mas também ampliaram a

abrangéncia e a eficacia de seus sistemas de gestdo da qualidade (GONZALEZ; MARTINS,
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2007). No entanto, vale ressaltar que os resultados obtidos com essa norma podem variar
significantemente de acordo com a motivagdo da empresa e com o grau de comprometimento
com a implementagdo. Além da forma como irdo utiliza-la como instrumento estratégico, seja
para promover uma mudanca cultural voltada a exceléncia operacional ou para reforcar a

credibilidade perante o mercado, devido sua grande abrangéncia.

5.1.21S0 14001 — Sistemas de Gestao Ambiental

A ISO 14001 ¢ uma norma de enorme relevancia para o sistema de gestdo ambiental
(SGA) de uma empresa, e assim como a ISO 9001, ela também ndo apresenta requisitos de
setor, tipo ou porte de organizagdo para ser aplicada. Mas, diferente da ISO 9001 que estava
relacionada a gestdo de qualidade, essa esta ligada a melhoria do desempenho ambiental e traz
para empresa uma maior consciéncia e melhor relagdo com o meio ambiente (POMBO;

MAGRINI, 2008).

Assim sendo, essa norma tem como principal objetivo a padronizacdo da linguagem
das normas ambientais, além de buscar desenvolver nas empresas valores ambientais de
producdo ecologicamente correta, juntamente com a sustentabilidade na utilizagdo de recursos
naturais. Ademais, a ISO 14001 estd muito alinhada com a busca por uma melhor relagio entre
as atividades produtivas e o meio ambiente, incentivando as empresas a se desenvolverem
economicamente em paralelo ao desenvolvimento sustentavel (CAGNIN, 2000; DELMAS;

MONTES-SANCHO, 2011; POMBO; MAGRINI, 2008)

Por esse motivo, alguns requisitos basicos sdo necessarios para que a empresa consiga
obter a certificagdo, sendo eles a implementa¢do de um sistema de gestdo ambiental, haver a
regulamentacdo de um sistema de melhoria continua e, por ultimo, ter descrito em sua politica
interna questdes que demonstrem o comprometimento da empresa com a legislagdo ambiental
vigente. Esses pontos sd3o muito importantes para garantir que a perspectiva da empresa esteja
realmente alinhada com a norma ISO 14001 em busca de conseguir reduzir os impactos

ambientais (CAGNIN, 2000).

Apesar do esforgo para obter a certificagdo, hd muitas vantagens para as empresas que
a possuem, como a melhoria de imagem, o que as tornam mais reconhecidas e competitivas no
mercado, além de facilitar com que se adaptem e cumpram as legislacdes ambientais vigentes.

Além destas vantagens, destaca-se ainda a melhoria continua do processo € do desempenho
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ambiental, que gera uma reducdo de custos para a empresa (DELMAS; MONTES-SANCHO,
2011; POMBO; MAGRINI, 2008)

Agora pensando nas vantagens como um todo para o meio ambiente das empresas
adotarem a ISO 14001 ha muitas questdes importantes, como a gestdo de residuos que ¢ uma
enorme pauta dentro da norma e busca minimizar os poluentes, lixo e desperdicios dentro do
processo produtivo. Além de incentivar a diminui¢cdo e otimizagao da utilizagdo de recursos
naturais, como agua, energia ¢ matérias-primas, promovendo a reutilizagao e reciclagem dentro
da empresa. Vale destacar ainda a contribuicdo dessa norma no controle de emissdes para a
atmosfera e na redug@o de poluentes solidos, liquidos e gasosos, reduzindo a descarga destes

no meio ambiente (CAGNIN, 2000; POMBO; MAGRINI, 2008).

Dessa forma, para garantir que as empresas estdo de dedicando para cumprir com as
questdes presentes na norma, monitoramentos e medicdes sdo exigidos para verificar a
performance da industria, bem como a realizacdao de auditorias internas que visam averiguar se
a empresa estd em conformidade ao sistema de gestdo ambiental. Logo, sdo estabelecidas metas
para que esta apresente um progresso em seu desempenho e implemente maneiras de controle
para que os objetivos da norma sejam obtidos. E, por conta desse acompanhamento realizado,
essa certificacdo ¢ considerada um importante diferencial no ambiente comercial, porque
possui-la ¢ uma maneira de demonstrar que realmente estd empenhado em preservar os recursos

naturais € meio ambiente (CAGNIN, 2000; POMBO; MAGRINI, 2008).

Para exemplificar as informagdes apresentadas, um estudo de caso foi realizado em
uma industria petroquimica no Rio Grande do Sul. A empresa resolveu buscar a certificagao
ISO 14001 nao apenas para atender as pressoes regulatorias e as procuras crescentes do mercado
por préaticas sustentaveis, mas também para estimar se os investimentos necessarios trariam
retorno financeiro a médio e longo prazo. Assim, foi necessario um investimento de cerca de
vinte milhdes de reais, incluindo a parte de despesas com treinamento e auditorias e, também,
destinado a modernizacao de processos produtivos, tecnologias para tratamento de residuos e
sistemas de controle ambiental. Logo, o objetivo dessa organizacao foi entender se esses gastos
seriam compensados por beneficios econOmicos e ambientais apds a certificagdo

(MARTINKOSKI, 2007).

ApOs obter a certificagdo e realizar as mudangas necessarias, a empresa apresentou

uma reducdo significativa no consumo de agua e, também, de mais de 50% no seu volume de
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cinzas provenientes da queima de carvao, além de reduzir consideravelmente o volume de
emissOes atmosféricas, ndo apenas das cinzas citadas, mas de outros diversos componentes.
Ademais, essa industria ainda conseguiu reduzir os efluentes liquidos gerados e aumentar a taxa
de recuperacao de residuos solidos e reciclagem, gerando um maior aproveitamento de
materiais utilizados (MARTINKOSKI, 2007). Destarte, alguns dos principais retornos obtidos

pela empresa apo6s a certificacdo estdo apresentados na Figura 2.

152%
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B Antes da certificagdo B Apds a certificagao

Figura 2 - Comparativo de indicadores antes e apos certificagdao. Fonte: a autora, baseado
em informagdes de Martinkoski, 2007.

Apods cerca de dez anos de certificagdo, foram levantados dados financeiros que
mostraram que a empresa obteve um lucro de mais de 2,5 bilhdes de reais com a implementacao
das normas de gestdo ambiental (MARTINKOSKI, 2007). E, a partir desses dados ¢ possivel
perceber que adotar a ISO 14001, além de trazer muitos beneficios ao planeta, tornando a
relagdo entre as indUstrias € o meio ambiente mais sauddvel, ainda pode trazer retornos
financeiros positivos, o que evidencia o porqué dessa norma ter grande destaque no mercado

industrial.

5.1.31S0O 50001 — Sistemas de Gestao de Energia

A ISO 50001 ¢ uma norma voltada a gestdo de energia e seu principal objetivo ¢é
auxiliar as empresas a constituirem melhorias em seus processos e sistemas, que ajudem a
aumentar o seu desempenho e eficiéncia energética, para possibilitar a reducao no consumo de
energia. Além disso, também buscam reduzir os impactos ambientais relacionados a energia,
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como a emissdo de gases, através de uma boa gestdo energética (FROZZA et al., 2012;

GONCALVES, 2017).

Destarte, essa norma foi desenvolvida para servir como ferramenta de apoio as
tomadas de decisdo relacionadas a gestdo energética nas organizacdes, considerando que a
energia representa, muitas vezes, um dos principais custos empresariais e influencia
diretamente suas operagoes. Por isso, a busca por estratégias eficazes de gestao energética torna-

se um forte incentivo para a adogao dessa norma (FROZZA et al., 2012; GONCALVES, 2017).

Para uma empresa obter a certificacdo da ISO 50001 deve-se estabelecer uma politica
e objetivos voltados para gestao energética, e para alcangé-los € necessario implementar o ciclo
PDCA, como explicado na ISO 9001, que busca promover a melhoria continua do processo.
Dessa forma, primeiramente deve ser feito uma avaliagdo da situagdo atual do estabelecimento,
para entender o consumo de energia e listar quais sdo os pontos de melhoria, seguindo para
definicdo dos objetivos e metas energéticas, que vao de acordo com as politicas da organizacao,
gerando acgdes que auxiliem a alcancar o que foi proposto (FROZZA et al., 2012;
GONCALVES, 2017).

Em seguida, as acdes que foram montadas anteriormente, devem ser colocadas em
pratica: realizando as alteragdes no processo, treinando e conscientizando os colaboradores com
as mudancas, para alcangar os objetivos € melhorar o desempenho energético da empresa. Além
disso, ¢ muito importante criar documentos e procedimentos que apresentem as mudangas feitas
para a adequag@o a norma, para facilitar o acompanhamento dos resultados e de como estd a

eficiéncia atual (FROZZA et al., 2012; GONCALVES, 2017).

Por ultimo, a ISO 51000 exige que seja feito um monitoramento recorrente de como
estd o desempenho energético da empresa, sendo indispensavel criar indicadores que possam
realizar esse acompanhamento, para que a organizacao possa tomar medidas de controle, caso
os parametros estejam fora do esperado. Isso € necessario para que a empresa mantenha sua
certificagdo, pois periodicamente sdo realizadas auditorias para garantir que tudo estd em
acordo com os objetivos, politicas e adequagdes propostos pela norma (FROZZA et al., 2012;

GONCALVES, 2017).

Apesar das adequagdes necessarias para atender aos requisitos da norma, sua
implementag¢ao traz inimeros beneficios, como o aumento da eficiéncia energética, que resulta

na reducdo de custos e na diminui¢do dos impactos ambientais causados pela empresa,
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incluindo a menor emissdo de gases poluentes. Esses resultados contribuem para melhorar a
imagem corporativa e aumentar a competitividade no mercado. Além disso, a gestdo de energia
possibilita identificar com maior precisdo onde a energia estad sendo consumida e detectar
eventuais perdas de desempenho em equipamentos, por meio do acompanhamento continuo

dos parametros operacionais (FROZZA et al., 2012; GONCALVES, 2017).

Para exemplificar a aplicagdo da ISO 50001, um estudo de caso apresenta uma planta
industrial de carbeto de silicio que estava disposta a implantar a norma em busca de obter
melhorias no seu desempenho energético. Assim, foi percebido que a planta atendia em partes
aos requisitos para implementagdo da norma em questdo, como ja possuir indicadores de
desempenho e politicas internas voltadas para energia, mas havia alguns pontos que deveriam
ser estruturados, como a revisdes periodicas dos documentos e processos, ¢ avaliagao das

conformidades e suas corregdes, caso estivessem fora do padrao necessario (CAVALHO, 2016).

Logo, as modificagdes foram realizadas e criaram metas de melhoria continua para a
performance energética da planta e, entdo obtiveram a certificacdo. Apds a empresa conseguir
se estruturar e aplicar a norma, obtiveram diversos impactos positivos, como a defini¢do do uso
da energia nas areas, uma politica energética mais bem estruturada e com objetivos concretos,
e utilizaram os dados obtidos como pardmetros para tomar melhores decisdes em projetos e
investimentos, como matérias-primas e equipamentos novos, para conseguirem otimizar o uso
da energia em seu processo (CAVALHO, 2016). A organizagdo obteve uma significativa

redugdo nos custos com energia, como pode ser observado na Figura 4.
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Figura 3 - Comparativo do consumo energético e do custo anual antes e apds
implementagao da ISO 50001. Fonte: a autora, baseado em informagdes de Cavalho, 2016.

Logo, houve uma redug¢do de cerca de 25% dos custos com energia elétrica, e o retorno
do valor investido foi obtido com cerca de seis anos € meio apos a implementagao (CAVALHO,
2016). Destarte, a ISO 50001 nao apenas ¢é responsavel por ajudar na redugdo do consumo de
energia nas empresas, mas também a tornar a gestdo desses processos mais solidos e em

constante aprimoramento.

5.1.41S0 45001 — Sistemas de Gestao de Saude e Seguranca

Ocupacional

A ISO 45001 ¢ a primeira norma internacional voltada para a gestdo de saude e
seguranga ocupacional dentro das empresas, sendo criada em 2018. E, diferente das outras
normas citadas acima que possuiam um foco maior para a gestdo da empresa e como melhorar
sua eficiéncia tanto em questdes ambientais quanto de qualidade, a ISO 45001 ¢ focada nos
colaboradores. Dessa forma, seu principal objetivo ¢ buscar maneiras de tornar o ambiente de
trabalho mais saudavel e seguro para os funcionarios, focando na redugdo de riscos e obtencao
de condig¢des mais seguras de trabalho, sem depender do tamanho, tipo ou origem da empresa

(FIGUEIREDO, 2024; MASSENA, 2019).
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Para obtencdo dessa certificagdo algumas adequagdes sdo necessarias, comecgando por
uma analise inicial que deve ser feita pela empresa levando em conta o seu contexto atual. Nesse
contexto, ¢ fundamental avaliar se a companhia j& possui recursos humanos, técnicos e
materiais indispensaveis para obter a certificagdo, como uma equipe capacitada em saiude e
seguranga, infraestrutura e equipamentos adequados para protecdo dos colaboradores. Em
seguida o campo que o sistema deverd abranger deve ser definido, estabelecendo os seus
objetivos e planos de ag¢des para que seja implementado, documentando os procedimentos que

devem ser realizados no tratamento dos riscos e oportunidades (FIGUEIREDO, 2024).

Posteriormente a realizagdo das etapas iniciais de levantamento de riscos e
oportunidades, ¢ importante entender quais sdo as principais lacunas tanto de recursos quanto
de competéncias que devem ser sanadas antes de dar inicio a implementagdo da norma. Desse
jeito, apds essa checagem, € possivel comegar a realizar os processos e agdes, que devem ser
feitos utilizando o ciclo PDCA, como na ISO 9001, para atingir a melhoria continua, ¢ devem
ser monitorados para entender se a maneira como foi pensado estd funcionando e de acordo
com o sistema de gestdo de seguranca e saude no trabalho, para assim obter a certificacdo da

ISO 45001 (FIGUEIREDO, 2024).

Para facilitar a compreensdo do processo de gestdo de riscos, na Figura 3 estdo
ilustradas as etapas principais envolvidas, desde a identifica¢do até a obtengdo dos resultados

esperados.

Figura 4 - Etapas do processo de gestao de riscos segundo a ISO 45001. Fonte: a autora,
baseado em informagdes de Figueiredo, 2024.

Vale ressaltar que a maneira como ¢ possivel evidenciar que os requisitos da norma
estdo sendo seguidos ¢ através das informagdes documentadas e registros realizados pela
organizacdo. Por esse motivo € importante que sejam mantidas atualizadas e em acordo com os

requisitos de controle documental determinados, tendo em vista que auditorias sdo realizadas
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periodicamente para a checagem dos dados e verificacdo da conformidade com as exigéncias

estabelecidas (FIGUEIREDO, 2024).

Apesar dos esforgos para obter a certificacao da ISO 45001, ha muitos beneficios tanto
para os colaboradores quanto para a empresa que a possuem, incluindo a criagdo de um
ambiente de trabalho mais seguro e saudavel que apresenta menos riscos e condigdes mais
seguras aos funciondrios, assim reduzindo os acidentes ¢ doencas causadas por condigdes

inapropriadas e, por consequéncia, o controle de custos provenientes dessas causas e de

processos trabalhistas (FIGUEIREDO, 2024).

Além disso, através do aumento da qualidade de vida dos colaboradores, eles se tornam
pessoas mais satisfeitas em seus locais de trabalho, o que gera uma melhoria na produtividade
destes. Por ultimo, ainda é necessario ressaltar que essa certificagdo ¢ importante para causar
uma boa imagem para organizagdo, o que aumenta a sua competitividade e participagdo no

mercado (FIGUEIREDO, 2024).

Para fins de demonstracdo do impacto da ISO 45001 nas empresas um estudo de caso
foi realizado em uma empresa multinacional do ramo de o6leo e gas, que possuia outra
certificagdo na area de saude e seguranc¢a, mas que gostaria de aprimorar o desempenho do seu
atual sistema de gestdo, utilizando requisitos da ISO 45001. Para isso, foi feita uma lista de
verificacdo das condigdes e aplicada na organizacdo, que identificou a presenca de
oportunidades de melhoria em 4dreas operacionais, como a revisao de procedimentos criticos e
de preparacdo para emergéncias, gestdo de riscos operacionais e adequacdo no uso de

equipamentos de prote¢do, de forma a atender aos requisitos da norma (MASSENA, 2019).

A partir disso, com os resultados da lista, a empresa conseguiu eleger planos de agdes
para que o sistema de gestdo conseguisse se adequar a nova norma, realizando modifica¢des
tanto nos processos, quanto nos procedimentos € documentagdes. Dessa maneira, apds as
mudangas terem sido feitas, a certificagdo foi obtida, demonstrando o compromisso da

organiza¢do com o bem-estar de seus colaboradores (MASSENA, 2019).

ApOs obter a certificacdo, a empresa notou um aprimoramento da melhoria continua
do sistema de gestao de satide e seguranca, e uma reducao de custos com acidentes na empresa.
Cabe ressaltar, entretanto, que o estudo em questdo ndo apresenta valores quantitativos dessa
reducdo, apenas evidenciando esses ganhos de forma qualitativa. Vale destacar ainda o fato de

ser uma Otima vantagem competitiva, tendo em vista que muitos clientes exigem essa
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certificagdo, como foi o caso dessa empresa, que um dos seus principais clientes requisitou a
norma para que o contrato fosse mantido. Além disso, a ISO 45001 facilitou a integragdo com
os outros sistemas de gestao da empresa, como da qualidade (ISO 9001) e de meio ambiente
(ISO 14001), portanto a organizacgao se beneficiou de diversas vantagens apoOs aderir essa norma

(MASSENA, 2019).

5.1.5ISO 17025 - Requisitos para a Competéncia de

Laboratorios de Teste e Calibracao

A ISO 17025 ¢ uma norma voltada para o sistema de gestdo de laboratorios
estabelecendo os requisitos para que estes ambientes comprovem suas competéncias técnicas e
proporcionem andlises com resultados confidveis e validos, que ¢ o principal objetivo dessa
norma. Esta ¢ muito importante no mercado laboratorial, sendo vista como essencial para a
imagem da empresa, pois geralmente ¢ um requisito que os laboratorios tenham certificagao
desta ISO para conseguir prestar servicos de ensaios quimicos, por ser uma maneira de garantir
que esta sendo feita uma boa manutengao da gestdo de qualidade do local (SA, 2012; SCHEID
etal., 2013)

Pensando nisso, alguns requisitos sao necessarios para obter a certificagcdo e garantir a
confiabilidade do laboratério comecando por fazer uma avaliagdo da situagdo atual do
laboratdrio para entender quais os pontos da norma ainda ndo estdo sendo atendidos. Em
seguida, um sistema de gestdo de qualidade deve ser desenvolvido e implementado
contemplando os dados levantados, fazendo a padronizacao de todas as atividades realizadas
pelo laboratério e os procedimentos para cada uma delas. Vale ressaltar que, na maioria das
vezes, para estabelecer um sistema de gestdo ¢ necessario fazer um investimento em novos
equipamentos e tecnologias, que podem ser um fator a ser considerado no momento de tomar a

decisdo de implementacio (SA, 2012; SCHEID et al., 2013).

Dando sequéncia as etapas para certificagdo, uma das etapas mais importantes ¢ a de
treinamento dos funciondrios sobre os novos procedimentos € as mudangas que serdao
realizadas. Tendo em vista que, em um ambiente laboratorial a qualificacdo e comprometimento
dos membros ¢ essencial para que os resultados sejam confiaveis, pois os procedimentos devem
ser seguidos de forma minuciosa e validados de acordo com as especificagdes da norma (SA,

2012; SCHEID et al., 2013).
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Outros pontos que também sdo necessarios sdo a implementacao de ferramentas que
auxiliem na organizacdo do ambiente e a presenga em programas de comparagdo entre
laboratorios, para fazer um comparativo entre as eficiéncias de cada um, para garantir a
confiabilidade de resultados. Além da realizacao periddica de auditorias internas, para verificar

a conformidade com a norma e tomar acdes corretivas caso alguma inconformidade seja

observada (SA, 2012; SCHEID et al., 2013).

Apesar de apresentar dificeis pontos para obter a acreditacao da ISO 17025, ha varias
vantagens que os laboratodrios certificados podem conseguir, como a melhoria da confiabilidade
e qualidade dos resultados, a partir do controle de procedimentos, calibragdo de equipamentos
e treinamentos de equipe. Com essa melhoria, o laboratério ¢ visto como referéncia em
competéncias técnicas, 0 que proporciona uma Otima imagem para a empresa, uma maior
confiabilidade em toda a sua estrutura organizacional e um aumento da competitividade em
comparagdo com outros laboratorios, podendo aumentar o niimero de clientes e gerando a

fidelizacao dos atuais (SA, 2012; SCHEID et al., 2013).

Além disso, como essa norma exige que haja um sistema de gestdo sempre sendo
aprimorado, proporciona uma melhoria continua dos processos realizados pelo laboratério,
incluindo a melhoria na padronizacdo de procedimentos e documentagdes. Além de ser uma
Otima maneira de tornar a equipe mais qualificada, devido as exigéncias de os treinamentos
sempre serem renovados, o que contribui para a formagdo profissional de cada um e, por

consequéncia, bons resultados para o laboratério (SA, 2012; SCHEID et al., 2013).

Um estudo de caso mostra trés laboratorios de uma universidade que se certificaram
na ISO 17025 para otimizar a sua gestao laboratorial. Durante a implementagado diversos fatores
que estavam impactando no resultado foram encontrados, como os custos elevados para se
adequar ao sistema, a falta de organizagdo do local e a alta resisténcia da equipe do laboratdrio
em implementar uma nova metodologia e realizar a elaboracdo dos documentos necessarios, o

que era agravado pelo alto rodizio de membros e estudantes (SCHEID et al., 2013).

Assim, para que a implementa¢do fosse bem-sucedida, primeiramente precisaram
comecar pela equipe, entdo foi necessario a contratagdo de especialistas e consultores nessa
area e um trabalho por parte da coordenagdo para motivar e treinar os membros. Em seguida,
com a contribui¢ao de todos, os novos procedimentos foram desenvolvidos e a realizacao da

padronizacdo e melhoria das atividades e ambiente (SCHEID et al., 2013).
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Apo6s as adequagdes, diversas mudancas foram percebidas, como a melhoria da
qualificacdo dos membros, tornando os resultados mais assertivos. Além de ter auxiliado para
um progresso na organizagdo € nos processos, reduzindo as ndo conformidades, o risco de
contaminagdes cruzadas e atendimentos mais eficazes. Por esses motivos, se adequar a norma
foi um marco muito importante para a Universidade e acarretou impactos muito positivos para

sua imagem (SCHEID et al., 2013).

5.1.6ISO 22716 - Boas Praticas de Fabricacio para

Produtos Cosmeéticos

A ISO 22716 é muito utilizada nas induastrias de cosméticos, trazendo uma
especificagdo das boas praticas de fabricacao para protecdo da saide humana e elevacao do
nivel dos cosméticos no momento da sua producao. Essa norma ¢ muito ampla, pois em suas
diretrizes inclui os passos necessarios para garantir a qualidade dos cosméticos em toda a cadeia
de producao, desde o processo até a armazenagem e transporte para os fornecedores, além de
abranger as etapas organizacionais, como gestdo administrativa e humana que também podem
afetar o produto (COSTA; MAURICIO BARBOSA, 2021; HENRIQUES; WLLIANA; DA
ROCHA, 2023).

Por esse motivo, ¢ necessario o atendimento de uma sequéncia de requisitos ao adotar
essa norma. O primeiro passo ¢ implementacdo de um sistema de gestdo de qualidade,
estruturado de forma a contemplar inspe¢des em todas as etapas do processo produtivo e a
defini¢do de procedimentos que estabelecam, de maneira padronizada, as especificagdes de
cada produto, incluindo as propriedades fisicas e quimicas a serem seguidas. Além disso, ¢
necessario investir em equipamentos e matérias-primas adequados para a producdo de
cosméticos e estabelecer parametros bem definidos dos processos, de modo que o treinamento
de equipe reduza a margem de erros decorrentes da falta de entendimento. Vale destacar, ainda,
anecessidade de que todos os funcionarios sejam qualificados para atuar conforme os requisitos
estabelecidos pela norma (COSTA; MAURICIO BARBOSA, 2021; HENRIQUES;
WLLIANA; DA ROCHA, 2023).

Por ultimo, qualquer mudanca realizada no processo deve ser avaliada para entender
como pode impactar a qualidade do produto e em caso de desvios, a organizagdo deve ter um

sistema de recall, para recolher os produtos que possam representar risco aos clientes e
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investigar o que ocorreu para tratar as causas. Por esse motivo, ¢ interessante realizar auditorias
internas periddicas para avaliar a qualidade do processo e a gestdo de qualidade, se estdo
cumprindo com os requisitos ¢ se ndo ha desvios (COSTA; MAURICIO BARBOSA, 2021;
HENRIQUES; WLLIANA; DA ROCHA, 2023).

Apesar das dificuldades para que a empresa consiga cumprir todos os requisitos da
norma, as vantagens estabelecidas sdo um incentivo para elas. Um bom exemplo disso ¢ o fato
de que, por ter diretrizes bem detalhadas em diversos quesitos, como ja citado acima, o resultado
disso ¢ um sistema de gestdo de qualidade muito bem estruturado, gerando processos mais
controlados, que reduz desvios, perdas e ineficiéncia (COSTA; MAURICIO BARBOSA, 2021;
HENRIQUES; WLLIANA; DA ROCHA, 2023).

Ademais, ainda facilita alguns processos obrigatorios para empresas de cosméticos,
como o fato de ser certificada ja contar como comprovagdo para o cumprimento das boas
praticas de fabricagdo, pela ANVISA, e a preparacdo do ficheiro com a descri¢cdo do processo
de fabricacdo do produto e suas especificagdes, que ja sdo informagdes presentes nas
documentagdes da norma. Além disso, possibilita a rastreabilidade de maneira mais eficiente,
pelo fato de um dos pontos principais da ISO ser o controle dos produtos e seus ingredientes

(COSTA; MAURICIO BARBOSA, 2021; HENRIQUES; WLLIANA; DA ROCHA, 2023).

A aplicagdo pratica da norma ISO 22716 pode ser observada por meio de um estudo
de caso, no qual os resultados foram apresentados a partir da implementagdo em uma empresa
de pequeno porte que, por ser fornecedora para uma industria de cosméticos teve que passar
por algumas adequacdes, por exigéncia do seu cliente. A metodologia aplicada foi muito
semelhante a citada acima, com algumas particularidades, como a separacao da relacao entre a
area de producdo com a de qualidade, para evitar o conflito de interesses € 0 mapeamento dos
processos para entender quais os novos procedimentos que deveriam ser criados ou

modificados, apds as mudangas, e conseguir padronizar as etapas (GABRIEL et al., 2019).

Apés a féabrica passar por todas as etapas de implementacdo, observou-se uma
mudanca significativa na cultura organizacional, principalmente em relagdo a adesdo das boas
praticas de fabricacdo e a padronizacdo da rotina e dos processos produtivos. Essa
transformagao resultou na reducao de erros operacionais, devido a padronizagdo entre os turnos
de produgdo e a melhoria na execucao das atividades. Em decorréncia disso, houve uma

diminui¢do significativa nas reclamag¢des dos clientes, chegando a ser zerado apds apenas um
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més da implementagcdo do procedimento de inspecdo de recebimento, atingindo o que mais
buscavam: maior controle, qualidade e satisfacdo dos clientes (GABRIEL et al., 2019). Isso
mostra o quao importante essa ISO ¢ para o estabelecimento de padrdoes de producao de
cosméticos, para a confiabilidade do produto e para a satde e seguranca dos clientes, o que

deve ser a maior motivacao para a implementacao.

5.1.71S0O 14644 — Salas Limpas e Ambientes Controlados

A ISO 14644 ¢ uma norma muito utilizada em industrias alimenticias e farmacéuticas
para auxiliar no controle de condi¢des ideais para salas limpas e ambientes controlados,
evitando contaminagdes. Ela ¢ dividida em algumas partes, abordando diversos temas voltados
para limpeza, como a especifica¢do de como deve ser o design das salas limpas e a forma como
a limpeza deve ser feita para manter a eficiéncia do ambiente, além de estabelecer critérios para
avaliar a limpeza do ar, com base na concentragdo de particulas (APOLINARIO, 2022). Um

exemplo pratico de sala limpa pode ser observado na Figura 6.

Figura 5 - Exemplo de sala limpa. Fonte: ASMONTEC, 2025.

Dessa forma, para aderir a norma ¢ necessario que a organizagdo estude o documento
para entender as especificagdes estabelecidas pela norma, principalmente sobre as diferentes
classes de limpeza do ar, com base nas particulas suspensas no ar, por isso um dos requisitos €
arealizacao de ensaios para medir essa concentragdo, seguindo um procedimento definido pela

ISO. Em seguida, a empresa deve investigar e entender quais sdo as classes de limpeza de ar
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que sdo apropriadas para a sua necessidade, que ira depender dos processos realizados e da

sensibilidade do produto (APOLINARIO, 2022).

Apos a finalizagdo da parte inicial, ¢ importante que a organizacdo comece a
documentar os ensaios realizados, os resultados e os critérios que utilizaram para classificar a
sala em questdo, porque serd necessario comprovar que realmente estd em acordo com os
requisitos estabelecidos. Para finalizar a implementagao, um programa de monitoramento dos
locais controlados deve ser realizado, definindo procedimentos para averiguagao dos
parametros de limpeza, os limites que estdo em conformidade com a norma e um plano de agado

caso ocorra algum desvio, para garantir a qualidade do produto (APOLINARIO, 2022).

Dessa forma, essa norma ¢ uma 6tima maneira de estabelecer um padrdo de limpeza
econdmico e de atender os requisitos regulatorios das boas praticas de fabricacdo, que sao
questdes muito cobradas nas industrias farmacéuticas e de cosméticos, por exemplo. Além
disso, o controle de limpeza do ambiente ¢ um fator muito determinante para garantir a
seguranga e qualidade do produto, reduzindo os riscos de contaminac¢ao no processo produtivo
e aumentando, por consequéncia, sua eficiéncia, podendo ajudar a reduzir gastos desnecessarios
com retrabalho, descarte de lotes comprometidos e uso excessivo de insumos (APOLINARIO,
2022). Portanto, a ISO 14644 ¢ de grande importancia para empresas que deve possuir
condi¢des muito bem definidas de limpeza, estruturando desde legislacdes a procedimentos de

esterilizacdo em sua abrangéncia.

5.2 NORMAS NAO CERTIFICAVEIS

5.2.11S0O 31000 — Gestao de Riscos

A'ISO 31000 ¢ voltada para o gerenciamento de riscos, buscando auxiliar as empresas
a fazerem isso de forma habil e coesa, sendo aplicavel em qualquer tipo de organizagao e riscos.
Assim, apesar de ndo ser uma norma certificavel, as suas diretrizes sdo uma 6tima maneira para
servir como base para a constru¢do de um modelo de gestao de riscos, levando em conta a sua

eficiéncia e coeréncia para essa tarefa (SANTOS, 2021)

Dessa forma, essa norma estrutura a gestdo de riscos dividindo-a em etapas,
comegando pela elaboragdo do contexto, determinando quais sdo os objetivos que a organizagao

deseja alcangar e quais os fatores externos e internos que poderiam influenciar com que as metas
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ndo sejam bem-sucedidas, assim sdo estabelecidos parametros e critérios para o processo. Em
seguida os riscos devem ser identificados, fazendo uma lista muito abrangente de qualquer risco
que possa impactar a realizagdo das atividades, buscando entender o que pode ocorrer, quando,
como, por que ¢ quais impactos gerados pela ocorréncia (MENDES ROSA; CARLOS DE
TOLEDO, 2015).

ApOs a etapa inicial de listagem de riscos, cada um deles deve ser analisado
separadamente, para entender quais as causas, fontes, possibilidades de ocorréncia e suas
consequéncias caso ocorra, levantando acdes tratativas que englobem quais devem ser as
estratégias e metodologia que melhor se adequam para minimizar os riscos. Com o
levantamento das informacgdes anteriores, ¢ possivel comparar o nivel de gravidade dos riscos
analisados para elencar a prioridade de cada um. Isso auxilia na tomada de decisao no momento
de tratar os riscos, realizando a aplicacdo dos controles e aprimoramentos necessarios para

conseguir reduzir a probabilidade da ocorréncia destes (MENDES ROSA; TOLEDO, 2015).

Por tultimo, ¢ imprescindivel que a empresa realize um monitoramento periodico para
garantir que ndo ocorreu o surgimento de novos riscos ou mudangas nos existentes, € caso tenha
ocorrido criar agcdes que consigam controlar essas variagdes, por esse motivo que ¢ muito
importante que ocorra esse acompanhamento na gestao de riscos (MENDES ROSA; TOLEDO,
2015).

4

Dessa forma, para facilitar esse acompanhamento ¢ interessante que sejam feitos
documentos com todas as informagdes obtidas ao longo da estruturagdo do sistema de gestdo
de risco, que devem ser atualizados juntamente com o monitoramento realizado. Além disso,
uma boa pratica apos o estabelecimento do sistema € promover treinamentos voltados para o
tema, juntamente com atividades que demonstrem a importancia deste e as vantagens que sao
geradas a partir da sua implementacdo, deixando claro que a colaboracdo dos funcionarios ¢
fundamental para que o sucesso da iniciativa seja obtido, de tal modo que estimule a

participacao destes (FERREIRA et al., 2013; MENDES ROSA; TOLEDO, 2015).

Para exemplificar os beneficios que a aplica¢ao da ISO 31000 pode gerar, os resultados
foram apresentados por meio de um estudo de caso realizado em uma empresa responsavel pelo
desenvolvimento de software. Essa organizacdo enfrentava dificuldades devido a diferenca

entre as metodologias utilizadas para a gestao de riscos em projetos de desenvolvimentos dos
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seus programas. Com o objetivo de reduzir os diferentes procedimentos e tornar o processo

mais eficaz, foi realizada a integracdo da norma (GAFFO; DE BARROS; BRANCHER, 2012).

Assim, a organizagdo criou uma atividade para o gerenciamento de riscos, estruturada
em cinco principais etapas: comunicagdo e consulta, estabelecimento de contexto, avaliacao
dos riscos, tratamento ¢ monitoramento. Além de utilizarem simulac¢des e analises de causa ¢
efeito para identificar e categorizar o risco, elaborando planos para o tratamento e buscando

formas de mitigar as ocorréncias (GAFFO; DE BARROS; BRANCHER, 2012).

Em reflexo disso, maior seguranga foi oferecida para o projeto e para a equipe
responsavel, além da minimizagdo de erros durante a etapa de especificagdo e maior
comunicagdo entre todos os niveis da equipe, reduzindo os retrabalhos e atrasos. Ademais, a
aplicagdo da norma encorajou os colaboradores a gerirem os riscos de maneira mais proativa,
gerando o aprimoramento de métodos de detec¢do de problemas em diversas areas, o que
minimizou as perdas. Todos esses pontos tornaram o soffware mais seguro € com maior

potencial de sucesso (GAFFO; DE BARROS; BRANCHER, 2012).

Vale ressaltar ainda alguns beneficios que ndo foram obtidos nesse exemplo, mas que
podem ser alcangados através da ISO 31000, como o aumento da probabilidade de as metas
serem alcancadas, a garantia de que a empresa esta em conformidade com os requisitos legais,
a melhoria continua do processo e da eficiéncia operacional. Além de proporcionar um melhor
uso aos recursos destinados ao tratamento de riscos, o que reduz gastos desnecessarios, €, por
ultimo, gera uma base mais confidvel para planejamentos e decisdes, o que impacta na
confianca depositada pelos clientes na empresa e no desempenho geral da empresa em varias
areas, como seguranca ¢ meio ambiente (FERREIRA et al., 2013). Portanto, tende a ser muito
vantajoso para as empresas adotarem a ISO 31000 como guia no momento da criagdo de um

sistema de gestdo de riscos.

5.2.21S0 10628 — Diagramas de Fluxo de Processos (PFD) e
Diagramas de Engenharia de Processos (P&ID)
A ISO 10628 estd muito presente no cotidiano dos engenheiros quimicos e de

processos, pois € utilizada nas empresas para estabelecer as regras para a producdo de

fluxogramas (PFDs) e diagramas de instrumentacdo (P&IDs), determinando os parametros para
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cria-los, como a padronizacdo dos simbolos, utilizando significados ja previamente definidos
pela norma. Além de definir modelos de fluxograma com uma estrutura que garanta a
compreensdo do processo, apresentando claramente as etapas envolvidas no processo € o fluxo
com que elas ocorrem, como pode ser observado na Figura 5, mas nao € necessario que todas
as normas sejam seguidas sem exce¢ao, pois as organizagdes podem adequé-las de acordo com

suas necessidades (SARTI, 2013).

TH-201

} TK-202

TK-203

Figura 6 - Exemplo de diagrama P&ID. Fonte: RAMOS et al., 2019.

Dessa forma, essa ISO ¢ muito utilizada nas industrias de processos, apesar disso, essa
ndo ¢ uma norma certificavel, pois ndo propde requisitos que podem ser auditados. Ela tem
como objetivo principal padronizar a forma como os processos industriais sdo representados,
para descomplicar o entendimento dos fluxogramas, servindo como guia na montagem deles,
garantindo que desde os engenheiros aos operadores e diferentes areas consigam entender o

processo, facilitando a comunicacao entre todos (SARTI, 2013).

Através da implementagdo da ISO 10628 ha diversos beneficios que podem ser
obtidos, como a padronizagdo dos diagramas, que auxiliam na melhoria da interpretacdo e
comunica¢do entre os mais variados niveis hierdrquicos dentro da empresa. Além disso, ao
seguir as sugestoes da norma, a tendéncia € que seja obtido um fluxograma mais organizado,
que facilite a identificacao das etapas e melhore as tomadas de decisdo em relacdo a projetos

realizados, o que auxilia tanto no controle do processo, quanto seguranca dos colaboradores

(SARTI, 2013).

Vale ressaltar ainda que a partir dessa estruturacao fica mais facil a identificagdao de

pontos de melhoria, partes do processo que apresentam gargalos ou estdo com eficiéncia abaixo
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do esperado, além de reduzir a ocorréncia de contradi¢des ou omissdes no layout, reduzindo os
erros ¢ chances de ocorrer falhas no processo que, por consequéncia, geram um aumento da
eficiéncia. Por ultimo, essa padronizagdo torna as documentagdes da empresa muito mais
compreensiveis, o que ¢ muito importante em momentos de manutengdes, auditorias ou

treinamentos (SARTTI, 2013).

Estudos sobre padronizacao visual de processos industriais apontam ganhos
consideraveis em termos de eficiéncia e desempenho. O uso de fluxogramas bem estruturados
pode reduzir cerca de 20% dos erros operacionais e em 30% o tempo de treinamento de novos
operadores, o que reforca a importancia de estabelecer parametros visuais objetivos, que os

torne mais acessiveis e menos suscetiveis a falhas (STOCCO; KURUMOTO, 2023).

Outro ponto relevante ¢ a redugdo de desperdicios quando as ferramentas de
padronizagdo e mapeamento sdo aplicadas de maneira consistente. Assim, em diferentes setores
e empresas, foram observadas reducgdes superiores a 40% no tempo de processo apds as
representacdes graficas se tornarem mais claras (STOCCO; KURUMOTO, 2023). Logo, ha
muitas vantagens que devem ser levadas em conta pelas empresas no momento de tomar a
decisdo se vale a pena adotar a norma ISO 10628 em seu ambiente fabril, pois ¢ um recurso de

grande impacto no apoio a clareza operacional e eficiéncia produtiva.

Ap0s detalhar cada norma ISO abordada, na Tabela 2 ¢ apresentado um consolidado

da area, objetivos e beneficios de cada uma delas:

Normas ISO Area de aplicacio Objetivos Principais beneficios

Reducéo de retrabalhos,
Garantir a qualidade ) )
maior satisfacdo do
ISO 9001 Gestdo da Qualidade dos processos € )
cliente e aumento da
produtos o
competitividade.

. Redugdo de emissoes,
Estabelecer praticas de
menor consumo
sustentabilidade e
ISO 14001 Gestdo Ambiental recursos naturais e
reduzir impactos
melhor imagem
ambientais. )
corporativa.
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Aumentar a eficiéncia

Redugdo no consumo

de energia, menor

comunicacao.

ISO 50001 Gestao de Energia energética e reduzir emissdo de gases ¢
custos com energia. otimizacdo de
processos.
. Menor indice de
Promover ambientes de )
acidentes, aumento da
Satde e Seguranga trabalho seguros, o
ISO 45001 ) ) ] produtividade e redugdo
Ocupacional prevenindo acidentes e
o de custos com questdes
doengas ocupacionais. )
trabalhistas.
Resultados mais
] Garantir confiabilidade precisos, maior
Laboratorios de Teste e » o
ISO 17025 _ e rastreabilidade de credibilidade e
Calibracdo ) o )
analises laboratoriais. conformidade
regulatoria.
_ . Maior controle de
] Definir boas praticas de )
Fabricacdo de ) qualidade, reducao de
ISO 22716 ) fabricacdo para
Cosméticos . reclamagdes e melhor
produtos cosméticos. »
rastreabilidade.
Redugéo de
Estabelecer requisitos contaminacgdes,
ISO 14644 Salas Limpas para ambientes conformidade
controlados e limpos. regulatdria e seguranga
do produto.
Maior previsibilidade,
Estruturar processos de
) S ) prevengao de falhas e
ISO 31000 Gestdo de Riscos identificagdo, andlise e ) )
) tomada de decisdo mais
tratamento de riscos. )
assertiva.
Melhor interpretagdo
Padronizar fluxogramas dos processos, mais
ISO 10628 Diagramas de Processos para facilitar seguranga ¢

identificagdo de

gargalos.

Tabela 2 - Resumo das normas ISO abordadas. Fonte: a autora, com base nas informag¢des do
texto, 2025.
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6. BENEFICIOS E DESAFIOS NA IMPLENTACAO DAS
NORMAS ISO

As normas ISO proporcionam beneficios significativos para as organizagdes € s3o uma
6tima maneira de conseguirem suprir algumas necessidades, como a garantia de qualidade dos
produtos, eficiéncia operacional, conformidade regulatoria e padronizagdao dos processos, de
forma mais eficaz. Nesse sentido, funcionam como ferramentas estruturadas para obter
padronizagdo, melhoria continua e boas praticas globais. Apesar disso, para que a sua
implementagdo seja bem-sucedida, desafios precisam ser vencidos, com apoio e

comprometimento de todos os setores da empresa (FONSECA et al., 2022).

As normas proporcionam a empresa uma maior chance de sucesso para implementar
melhorias a longo prazo, pois possuem diretrizes e padrdes muito bem estabelecidos, que sdo
revisados periodicamente por um amplo grupo de especialistas, o que reduz as chances de serem
mal elaborados ou incompletos. Logo, ¢ muito mais vantajoso adotar uma ou mais ISOs para
suprir as necessidades da empresa do que ter que estruturar uma area, documentagdes ou

procedimentos do zero (FONSECA et al., 2022; PEDRIALI et al., 2020).

Além disso, apesar de englobarem uma ampla gama de setores e temas, hd muitos
beneficios que nao sao exclusivos de uma tnica norma, pois elas buscam estabelecer padroes
parecidos nas mais distintas areas, como qualidade, meio ambiente, tecnologia, processos,
seguranga, mas nao deixando de entender e abranger as particularidades de cada uma delas. Por
esse motivo, esses padrdes sdo um recurso muito versatil e global, que deve ser valorizado e
aproveitado pelas empresas, para que usufruam de diversos beneficios (PEDRIALI et al., 2020;

VIEIRA; DA COSTA FILHO, 2017).

Dentre os beneficios, vale ressaltar o aumento da produtividade e eficiéncia dos
processos industriais. Visto que, a aplicagao do ciclo PDCA (Planejar, Fazer, Verificar e Agir)
que estd presente em diversas normas, incentiva a melhoria continua nos processos, que acaba
englobando diversas areas, como a organizagdo dos processos, documentacdes e distribui¢ao
de responsabilidades, o que impacta tanto na gestdo de pessoas quanto equipamentos. Dessa
maneira, além de aumentar a produtividade e senso de dono dos colaboradores através da
melhor definicdo das atividades, ainda melhora o ambiente de trabalho, tornando-o mais
organizado, seguro e motivador (FERREIRA; SARAIVA; CASAS NOVAS, 2011; FONSECA
et al., 2022; RIBEIRO, 2012; VIEIRA; DA COSTA FILHO, 2017).
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Além disso, voltado para os processos produtivos, as ISOs estdo muito relacionadas
ao incentivo a gestdo apropriada de recursos, com o objetivo de aumentar a eficiéncia dos
processos, sempre buscando reduzir a utilizacdo de recursos naturais e matérias-primas, para
tornar mais sustentavel a relacdo entre as empresas € o meio ambiente. E, a partir disso,
minimizar os desperdicios, geragdo de residuos e gastos desnecessarios, otimizando o processo
e reduzindo os custos operacionais, que proporcionam um impacto positivo para a organizagao
e para o meio ambiente. (FERREIRA; SARAIVA; CASAS NOVAS, 2011; PEDRIALI et al.,
2020; RIBEIRO, 2012).

Vale ressaltar ainda outro beneficio das normas: a melhoria na gestdo de riscos das
industrias. A gestdo assertiva dos processos facilita na identificacdo de possiveis riscos,
aumentando a seguranca do processo para os funciondrios e reduzindo a quantidade de
acidentes. Além disso, elas ndo sdo importantes apenas para seguranca das pessoas, mas
também para o produto, que sua qualidade ¢ muito impactada por uma boa gestao de qualidade

(FONSECA et al., 2022; PEDRIALI et al., 2020).

Por outro lado, ao ser considerado os beneficios que vao além do ambito interno da
empresa, ¢ importante destacar alguns dos impactos positivos que a implementacao das normas
pode ter externamente. Destacando o fato de serem um guia para que as empresas consigam
atender as exigéncias regulamentares e requisitos legais. Ademais, o sistema de gestdo de
qualidade ¢ uma maneira de aumentar a qualidade e reduzir desvios do produto, que afetam
positivamente a satisfacdo dos clientes e melhoram a reputagdo e imagem da empresa para o
publico (COELHO; TOLEDO, 2017; FERREIRA; SARAIVA; CASAS NOVAS, 2011;
PEDRIALI et al., 2020; RIBEIRO, 2012).

Ainda € necessario destacar como empresas que possuem certificacdes das normas [ISO
se destacam no mercado internacional. Empresas certificadas sdo vistas como confiaveis,
organizadas e comprometidas com questdes de sustentabilidade e qualidade. Assim, essas
normas podem auxiliar as organizagdes a se tornarem mais competitivas € conseguirem maior
visibilidade para novos mercados e clientes, seja dentro do seu proprio pais ou
internacionalmente. E, como resultado disso, ha uma melhoria da imagem institucional e
valorizacdo da marca (FERREIRA; SARAIVA; CASAS NOVAS, 2011; FONSECA et al.,
2022; PEDRIALI et al., 2020; VIEIRA; DA COSTA FILHO, 2017).
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Portanto, hd uma série de beneficios que podem ser citados tanto interna quanto
externamente para as empresas que decidem implementar uma ou mais normas, de acordo com
a sua necessidade e objetivos. Contudo, ¢ importante destacar que a implementacao das normas
ISO nao estd isenta de entraves. Logo, no momento de decidir pela implementacao dessas
normas, ¢ fundamental compreender plenamente os desafios previamente mencionados e
reconhecer que o processo de adequacao exige ndo apenas esfor¢o continuo, mas também um

planejamento estratégico cuidadosamente estruturado (FONSECA et al., 2022).

Um desafio a ser considerado ¢ a dificuldade para unificar os sistemas de gestdo e
melhorar a comunicagdo entre eles. A implementacdo de diferentes sistemas de gestdo acaba
gerando um afastamento entre as 4reas, devido a diferenca de objetivos, o que acaba
dificultando a comunicacao. Isso pode demandar um aumento na equipe de recursos humanos

para suportar os diversos sistemas e buscar maneiras de interliga-los (PEDRIALI et al., 2020).

Ademais, outro desafio que pode ser encontrado ¢ a forte resisténcia a mudanga por
parte dos colaboradores, que inicialmente podem enxergar as exigéncias das normas como mais
uma burocracia desnecessaria. Para superar essa barreira ¢ importante que haja uma boa
comunicagdo ¢ envolvimento deles desde as etapas iniciais dos processos. Além de ser
necessario que eles sejam treinados para que estejam qualificados a tomarem decisdes seguindo
os novos procedimentos e gestdo, o que demanda tempo, podendo afetar os rendimentos iniciais
da empresa. Mas, sem a qualificagdo, apoio e comprometimento de todos com o sistema nao ha
como manter os padrdes necessarios (FONSECA et al., 2022; VIEIRA; DA COSTA FILHO,

2017).

Outro desafio esta relacionado aos custos de implementacao, que podem ser elevados,
variando, em média, entre cinco mil e cinquenta mil délares apenas com taxas, consultorias e
auditorias, dependendo do porte da empresa e da certificacdo almejada. Além disso, esse valor
ndo contempla investimentos adicionais em tecnologias, aquisicdo de equipamentos ou
reestruturacdes internas, que também podem ser necessarios para adequacao as normas. Ainda
¢ valido ressaltar que a manuten¢do das certificagdes exige acompanhamento continuo e
atualizacdo constante de praticas, o que requer uma cultura organizacional orientada a
exceléncia operacional. Por esse motivo, a obtengdo da certificagdo pode se tornar um grande
desafio, sobretudo para pequenas empresas ou novos empreendimentos, devendo ser
cuidadosamente considerada no processo de decisao (COELHO; TOLEDO, 2017; FERREIRA;

SARAIVA; CASAS NOVAS, 2011).
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Apesar dessas dificuldades, os resultados obtidos pelas empresas que investem na
implementagdo das normas ISO sdo, na maioria dos casos, compensadores. Dessa forma, essas
normas podem se consolidar como fortes aliadas para o desenvolvimento de organizagdes mais
competitivas, seguras, eficientes e sustentdveis. Mas, ¢ importante que tanto os beneficios
quanto os desafios sejam avaliados de maneira equilibrada para entender se as normas sdo o
melhor caminho para a empresa, pois essa andlise ¢ muito particular, dependendo da situacdo e

ambicdes de cada negocio (FERREIRA; SARAIVA; CASA NOVAS, 2011; RIBEIRO, 2012).

Caso o caminho escolhido seja a implementacao de uma ISO, é importante fazer um
planejamento cuidadoso. Destacar os pontos que a organiza¢do quer aprimorar para escolher a
norma que melhor atende suas necessidades e entender que os retornos demandam tempo,
empenho e compromisso de todos os niveis da organiza¢do, mas que traz beneficios para a
empresa, para as pessoas ¢ para o planeta (PEDRIALI et al., 2020; VIEIRA; DA COSTA
FILHO, 2017).

Na Tabela 3 ¢ apresentado um resumo dos principais beneficios e desafios encontrados

na implementacdo das normas ISO:

Beneficios Desafios

Melhoria continua dos processos Custos iniciais de implementagao

Reducdo de desperdicios e otimizacdo de _ _
Resisténcia dos colaboradores as mudangas
recursos

o o Necessidade de integracdo entre diferentes
Aumento da competitividade e credibilidade )
sistemas de gestdo

) o Custos de manutengdo e de atualiza¢do da
Redugdo de impactos ambientais _
certificagdo

Reducao de acidentes e aumento na seguranga )
Demandas de treinamento e tempo de adaptacdo
dos processos

Tabela 3 - Principais beneficios e desafios da implementagao de normas ISO. Fonte: a autora,
2025.
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7. CONTRIBUICOES FUTURAS DAS NORMAS ISO PARA A
ENGENHARIA QUIMICA

Como visto anteriormente, as normas [SO s3o fundamentais para diversas questoes,
como a garantia de qualidade e padroniza¢do de processos em inimeras areas, e isso inclui a
engenharia quimica. Destarte, elas sdo uma forma de estabelecer requisitos que garantam tanto
a eficiéncia quanto a seguranga e sustentabilidade nas mais variadas industrias. Logo, ¢
importante que com as novas demandas globais essas normas também evoluam para atendé-las,
e conseguirem integrar questdes importantes, como novas tecnologias € processos mais
inovadores em suas diretrizes, para garantir a permanéncia de sua relevancia no cenario
industrial global.

Dessa forma, futuramente as normas ISO poderao contribuir para a engenharia quimica
em algumas vertentes, comec¢ando por um tema muito importante que € a sustentabilidade. A
expectativa € que as normas consigam integrar questdes como eficiéncia energética, reducao de
residuos e, principalmente, a economia circular, buscando promover nos sistemas industriais
maior regeneracdo e sustentabilidade, através da utilizagdo de recursos por maior tempo
possivel e matérias-primas renovaveis, para minimizar os impactos ambientais. Assim, ¢é
possivel que a norma ISO 14001 evolua para trazer a integracdo das novas vertentes, ou que
surjam novas ISOs que tratem especificamente da gestdo industrial na inddstria quimica (ISO,
2015).

Outra demanda que deve ser suprida pelas normas ¢ a integracdo de diversas
tecnologias para utilizacao e gerenciamento de dados em tempo real, que ¢ o ponto central da
Industria 4.0, sendo inevitavel que algumas metodologias digitais sejam integradas as normas
ISO. Uma dessas tecnologias ¢ a inteligéncia artificial (IA), que pode ser utilizada tanto para a
otimizacgdo de processos industriais quanto para prever falhas operacionais, o que ¢ uma 6tima
maneira de estimular a melhoria continua. Logo, o papel das normas, nesse caso, ¢ incluir
diretrizes que possam garantir as empresas a confiabilidade e seguranga de aplicar a inteligéncia
artificial como aliada em seus processos, criando protocolos de validacdo para averiguar sua
eficiéncia (ISO, 2018, 2022).

Outra tecnologia promissora para ser incorporada nas normas ISO ¢ o Big Data, que
pode ser utilizado como aliado na coleta de dados em grandes volumes e alta velocidade nos
processos industriais, o que auxilia na analise de desempenho, tomada de decisdes e otimizacao

desses processos, ajudando a melhorar a eficiéncia e reduzir custos, que sao pontos alinhados
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aos objetivos das normas. Além dessa, a automacdo também apresenta grande potencial para
auxiliar as demandas da engenharia e industria quimica, pois ¢ uma maneira de automatizar
tanto os sistemas operacionais quanto laboratoriais. Entao, o papel das normas ISO ¢ buscar a
adaptacao das suas diretrizes para que consigam integrar as principais tecnologias, a fim de
suprir as novas necessidades das organizacdes, além de terem papel importante na criagdo de
padrdes que garantam que essas tecnologias sejam utilizadas de maneira semelhante entre os
setores, auxiliando na transferéncia dessas ferramentas entre os paises e empresas (ISO, 2022).

A medida que novas tecnologias surgem, crescem também novos desafios na
seguranga dos processos industriais. Dessa forma, as normas ISO devem ter como foco a criagao
de novos protocolos e procedimentos de seguranga cibernética para integrar, juntamente a
adocdo das novas tecnologias, pois € preciso garantir que elas ndo comprometam a seguranca
das operagdes e ndo sejam um alvo facil para ataques cibernéticos que impactem tanto a
seguranga quanto integridade da empresa (ISO, 2022).

Por ultimo, uma area que impacta e tem a tendéncia de continuar contribuindo para a
engenharia quimica ¢ as ISOs voltadas para a qualidade e eficiéncia dos processos industriais,
pois a busca pela melhoria continua tanto dos produtos quanto dos processos € constante. Dessa
forma, as proximas revisdes das normas podem trazer um foco maior na otimizagdo de
processos mais voltados para a area da engenharia quimica, incorporando as tecnologias citadas
acima e, também, focando na reducdo dos impactos ambientais nesses processos € em
metodologias que consigam obter resultados superiores (ISO, 2015).

Portanto, a expectativa ¢ que nas proximas décadas os interesses da engenharia
quimica e das normas ISO estejam cada vez mais alinhados, promovendo a integragdo de
diversas areas e novas tecnologias, com a busca continua de processos que entreguem maior
resultados com menos recursos naturais e mais sustentabilidade, trazendo uma garantia nos
padrdes de seguranca, para que todos esses fatores se alinhem e consigam atender as novas
necessidades do mundo, dos clientes e dos processos. Assim, essas normas sao fundamentais

para a melhor adaptacdo dos engenheiros quimicos com as novas demandas do mercado.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, o objetivo principal foi avaliar os beneficios, desafios e impactos
encontrados na implementacao das principais normas ISO no contexto da engenharia quimica.
Destacando como essas normas influenciam a seguranca, eficiéncia e qualidade dos processos

industriais.

Primeiramente, um breve historico das normas ISO foi apresentado, com sua evolugao e
crescente importancia ao longo do tempo para o cenario industrial. Em seguida, as principais
normas aplicéveis a engenharia quimica foram discutidas, como a ISO 9001, ISO 14001 e ISO

45001, ilustrando os seus objetivos, aplicagdes, requisitos e beneficios.

Para abrilhantar a discussao, estudos de casos sobre as normas foram apresentados, como
uma forma de trazer resultados que corroboram com as analises realizadas. Foram evidenciados
os impactos reais da ado¢do dessas normas em algumas empresas dos mais variados setores.
Vale salientar que nesses casos foram obtidos ganhos significativos de eficiéncia de processo,
seguran¢a ¢ redugdo de riscos, desperdicios e custos, mas também foram apresentados os
obstaculos iniciais, como a dificuldade de integragao dos diferentes sistemas de gestao, o custo

inicial elevado e a resisténcia da equipe.

Por ultimo, esse trabalho mostrou as possiveis contribui¢des das normas ISO para a
atuacdo do engenheiro quimico no futuro, destacando o qudo importante ¢ a adaptacdao nas
diversas tecnologias que estdo surgindo e sofrendo influéncia da Industria 4.0, como
automacao, Big Data e inteligéncia artificial. A partir desses pontos, foi possivel perceber como
as mudancas tecnoldgicas sdo uma 6tima maneira de guiar os profissionais das mais diversas
profissdes para uma nova perspectiva, que busca promover o desenvolvimento e melhoria

continua dos processos.

Dessa forma, todos os objetivos propostos para este trabalho foram concluidos, reforcando
a importancia das normas ISO como uma ferramenta estratégica para proporcionar constante
desenvolvimento aos processos industriais e torna-los mais sustentaveis, eficientes, seguros e
inovadores. Logo, o engenheiro quimico que deseja ter um diferencial no mercado e busca
constante desenvolvimento, conhecer e aplicar essas normas sdo uma boa maneira de alcangar

esses objetivos.
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