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RESUMO

As organizacfes tém considerado os impactos ambientais provenientes de
suas atividades operacionais como uma importante oportunidade de melhoria,
tendo em vista as exigéncias de diversos setores sociais, empresariais e
governamentais que pressionam as empresas, levando-as a buscarem
medidas que garantam a preservacdo ambiental em seus processos
produtivos. Sendo assim, a forma como o Sistema de Gestdo Ambiental - SGA
atua nas organizacdes pode trazer grandes beneficios para a empresa e € de
suma importancia para a sobrevivéncia dos negoécios. Neste contexto, a
presente dissertacdo de mestrado teve como objetivo analisar o SGA de uma
empresa, bem como avaliar as ocorréncias com possiveis impactos ambientais
registrados no setor produtivo da mesma, com o intuito de propor aces de
gestdo pelo setor de meio ambiente em conjunto com as agfes técnicas de
controle e monitoramento. Para tanto, realizou-se um estudo em uma empresa
instalada no Polo Industrial de Camacari, que atua no ramo quimico e
petroquimico onde, através de analise documental e aplicacdo de questionario,
constatou-se que a empresa possui um SGA robusto, investe em treinamentos
e em programas internos voltados a conscientizacdo e a preservacao
ambiental. Porém, existem lacunas no seu SGA que apontam oportunidades de
melhorias, uma delas esta relacionada as ocorréncias com possiveis impactos
ambientais onde foi sugerido ser analisado pelo setor ambiental para fornecer
informacdes ao SGA, norteando suas acdes a favor da minimizacdo de tais
ocorréncias. Comprovou-se que a utilizagdo de boas préaticas operacionais
como ferramenta de Producéo Mais Limpa - PML e os modelos de avaliacdo de
impacto ambiental propostos pela norma ISO 14001 podem proporcionar ao
SGA da empresa, uma melhor visualizacdo dos impactos ambientais advindos
de seus processos, bem como suas causas e seus possiveis desdobramentos
e, com isto, servir como um aporte na tomada de decisdo. A partir das
conclusdes obtidas, foram recomendadas alternativas para a implantacdo no
SGA da empresa, além de acbGes de melhorias em prol da diminuicdo das
ocorréncias registradas.

Palavras chave: Ocorréncias com impacto ambiental, Sistema de Gestéao
Ambiental, Produc&o Mais Limpa.
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ABSTRACT

The way the Environmental Management System - EMS operates in
organizations can bring great benefits to the company and is of paramount
importance for the survival of the business. In this context, this dissertation aims
to analyze the SGA of an enterprise, as well as evaluating occurrences with
potential environmental impacts, recorded in the same productive sector, with a
view to proposing management actions by the environmental sector together
with the technical control measures and monitoring. To this end, we performed
a study on a company installed in Camacari Industrial Complex, which operates
in the chemical and petrochemical industry where, through documentary
analysis and questionnaire, it was found that the company has a robust EMS,
invests in training and internal programs aimed to environmental preservation.
However, there are gaps in its Environmental Management System that indicate
improvement opportunities, one of them is related to occurrences with potential
environmental impact (liquid and gases chemical leak, soot smoke and mists
emissions, fire and explosions.) which was suggested to be examined by the
environmental sector to provide information to the EMS, guiding their actions to
minimize such occurrences. It was found, from the analysis made, that cases
involving early fires were reduced from the use of good operating practices (one
of the technical methodology for cleaner production) in order to prevent these
accidents. Improvement actions focused on good operating practices on
reduction of other incidents recorded were recommended. Through analysis of
the sectors studied under the EMS, it was identified correlation between internal
departments compared with the whole enterprise EMS propose trough
measures to improve their interactions. The specific analysis of each type of
occurrence with possible environmental impact provided greater distinctness in
the visualization of each case, allowing for better understanding of possible
causes, which guided the actions proposed improvements. It was shown that
the use of good operating practices as Cleaner Production Tool and models of
environmental impact assessment proposed by the ISO 14001 EMS can
provide to the company a better view of environmental impacts arising from
their processes, as well as its causes and its possible outcomes and, thus,
serve as an input in decision making.

Keywords: Occurrences with environmental impact, Environmental
Management Corporate Environmental Management, Cleaner Production,
Good Operating Practices .
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1 INTRODUCAO

A escassez dos recursos naturais, bem como o interesse da humanidade em
preservar o0 meio ambiente, a partir da adocdo de um estilo de vida ecologicamente
consciente e sustentavel, tém motivado as empresas a modificarem suas rotinas e,
gradativamente, se adequarem a essa imprescindivel mudanca comportamental.

Sendo assim, pressdes formais exercidas por diversos setores da sociedade
a favor do desenvolvimento sustentavel vém tomando notoria proporcéo, induzindo
as organizacdes empresariais a adotarem medidas que garantam a sustentabilidade
das atividades corporativas nas suas mais variadas formas.

Neste contexto, observa-se que o0 governo, a sociedade e as empresas vém
encarando esta questdo como um problema sistémico, onde cada agente social
possui individualmente uma parcela de participacdo e responsabilidade sobre os
efeitos nocivos ao meio ambiente a partir de suas atividades.

Esta crescente consciéncia tem impulsionado estes setores a repensarem
sobre seus modelos de atividades, levando-os a adotarem uma série de medidas
voltadas ao desenvolvimento sustentavel, a fim de atenderem a esta demanda
ambiental.

Neste sentido, MAXIMIANO (2011, p.317) afirma que:

“O conceito de desenvolvimento sustentavel baseia-se no entendimento de
gue os problemas do planeta sdo interdependentes e sistémicos. (...), um
pais ndo podera alcangar seus objetivos econdémicos sem respeitar
objetivos sociais e ambientais (...)".

No ambito governamental, as atencdes do estado acerca dos impactos
ambientais provenientes das diversas atividades humanas ndo séo recentes.
Entretanto, “foi nas ultimas trés décadas do século XX que os governos de diversos
paises e variados segmentos da sociedade civil organizada passaram a inserir 0
tema na agenda do governo” (BARBIERI, 2011).

Isto se confirma através da iniciativa de diversos paises que vém adotando
politicas publicas e mecanismos regulatérios com foco exclusivamente em melhorias
voltadas a qualidade ambiental e de processo, através de redugcdo de emissdes ao
meio ambiente. Inclusive, a este respeito, sdo comuns e variados 0s artigos
publicados que fazem referéncia as problematicas enfrentadas pelas empresas que

buscam atender as exigéncias governamentais que regulam as emissdes de



residuos, a exemplo do setor de producdo de energia elétrica entre outros
(THIRUCHELVAM et al., 2003).

N&o obstante, o interesse e as exigéncias que partem da sociedade que
demandam por praticas ambientalmente sustentaveis nas industrias tém se
mostrado cada vez mais intensos. O nivel de consciéncia dos consumidores atuais
vem exigindo ndo apenas produtos de alta qualidade e valor agregado, mas
também, produtos cuja producdo esteja em conformidade com diversos principios
éticos, entre eles, a sustentabilidade ambiental (SAVITZ, 2007).

Diversos autores reforcam essa ideia, ressaltando o nivel de consciéncia
destes consumidores, no momento da escolha de um determinado produto em meio
a grande oferta, PEARSON (2011, p.78) afirma que:

“Diante da abundancia de oferta, o cliente contemporaneo privilegiara as
empresas comprometidas com o bem-estar de sua comunidade, seja por
meio da preservacdo do meio ambiente, seja por praticas sociais

responsaveis.”
A relevancia de praticas empresariais ecologicamente sustentaveis tem se
mostrado atrativas para as corporacdes, por se configurar como uma oportunidade
de crescimento, através da conquista de novos mercados e clientes. Sobre esta

perspectiva, PEARSON (2011, p. 79) ressalta que:

“(...) nas Ultimas décadas, a manipulagao do poder de compra pelos clientes
conscientes criou nichos “verdes” de mercados cada vez mais expressivos —
um publico preocupado com a questdo ambiental e disposto a pagar mais
por produtos ecologicamente corretos”.

Além disto, sob o foco econbmico, estudos recentes mostram que 0s
impactos ao meio ambiente tém levado a prejuizos de até US$ 6,5 trilhdes ao ano no
mundo (UNPRI, 2012), sendo que um terco desse valor poderia ser economizado,
se as empresas e 0 governo investissem Us$45 milhdes anualmente em
conservacao ambiental e em boas praticas operacionais (TEEB, 2010).

De fato, as atengbes se voltaram para o tema meio ambiente e esta
realidade tem contagiado diversos setores da sociedade, Organizacdes Nao
Governamentais - ONGs, comunidades internacionais, politicos, consumidores,
administradores, cientistas e cidaddos comuns. Entretanto, na visdo de BARBIERI

(2011, p.4):



“(...) para a maioria das empresas, essa preocupacdo ainda ndo se
transformou em praticas administrativas e operacionais efetivas, pois, se
isso ja tivesse ocorrendo, 0 acumulo de problemas ambientais que coloca
em risco todos o0s seres vivos certamente ndo seria visto com tanta
intensidade”.

PEARSON (2011, p.116) reforca que:

“Ainda hoje, nem todas as empresas abracam a sustentabilidade como
componente fundamental da gestdo. Pelo contrario: muitas implantam
solugBes precarias, respondendo apenas as demandas mais urgentes e
protelando a criagdo de um sistema de gestdo eficaz. Por isso, € comum
encontrar organizacbes que se dizem, “verdes”, mas, no fundo, fazem
pouco para diminuir seu impacto ambiental”.

Sendo assim, desenvolver produtos, processos e técnicas produtivas
ecologicamente eficientes, que previnam acidentes com impacto ao meio ambiente,
que empreguem matérias primas de baixo impacto ambiental e que, além disso,
gerem poucos residuos como subprodutos do seu processo produtivo tém
impulsionado o setor industrial a buscar solugdes.

Em resposta as constantes pressdes legais, publicas e sociais, as empresas
vém adotando mecanismos que proporcionam melhorias na performance ambiental
de seus processos produtivos. A implantacdo de Sistema de Gestdo Ambiental —
SGA é um exemplo de tais mecanismos que tém proporcionado diminuicdo dos
iImpactos ambientais advindos das atividades industriais.

Este tema tem sido discutido em abordagens estratégicas, funcionais e de
processos produtivos nos mais variados setores industriais, trazendo exemplos de
como as empresas tém trabalhado em prol da reducdo dos seus impactos
ambientais.

Sobre os tipos de acbes voltadas a diminuicdo do impacto ambiental no
contexto operacional e em resposta as pressdes que obrigam as corporacdes a
adotarem medidas de gestdo ambiental, SELLITTO et al. (2006, p.558) afirmam que

as empresas:

“(...) costumam responder a pressdes ambientais com: i) controles do tipo
fim-de-tubo, instalando dispositivos que neutralizam os ataques ambientais,
mas ndo interferem no processamento; ii) controles em processo,
reprojetados para reduzir as pressfes ambientais, reaproveitar materiais e
racionalizar insumos energéticos; ou iii) incorporando a missdo da empresa
um desempenho ambiental elevado, geralmente por pressdo do mercado
consumidor, tao fiscalizador quanto os agentes legais”.



Sendo assim, a implantagdo de SGA é a principal estratégia utilizada pelas
empresas, em resposta as crescentes pressoes internas e externas a favor da
producdo ambientalmente correta e da reducédo dos impactos ambientais advindos
da producéo.

A adocdo de um modelo de gestdo ambiental € influenciada por duas
vertentes distintas que estdo atreladas as razdes defensivas ou proativas. Nos
modelos defensivos, as empresas buscam solu¢cdes de operacionalidade que
estejam em conformidade com as regulamentacées ambientais em vigor no mercado
(CORAZZA, 2003).

As empresas que optam pela adocdo de modelos proativos, por sua vez,
tém como objetivos a prevencdo e reducdo das ocorréncias com impactos
ambientais por meio da antecipacdo quanto a evolucdo das regulamentacdes
ambientais. Isto se d& através da incorporacdo voluntaria de boas préticas
ambientais em seu sistema produtivo. Esta postura de antecipacdo a evolucdo das
leis e regulamentacdes é classificada como gestao antecipada (CORAZZA, 2003).

Nos sistemas de gestdo antecipada, as corporacfes monitoram as suas
atividades operacionais, através da mensuracdo quantitativa e/ou qualitativa dos
impactos ambientais advindos dos seus processos produtivos, tornando-se capazes
de conhecer e controlar os vetores causadores destes impactos (PEARSON, 2011).

Entretanto, a identificacdo dos vetores causadores de impactos ambientais
nos processos industriais, muitas vezes € complexa e exige minuciosa analise para
ser corretamente interpretada. Por este motivo, em alguns casos, as empresas
adotam métodos simples que resumem as informacdes geradas e alimentam o seu
SGA com informacgdes néo tao precisas (SEIFFERT, 2006).

Como exemplo desta pratica, destaca-se a geracao de indicadores através
de métodos puramente quantitativos que sdo empregados no levantamento de
dados para serem transformados em informagdes por meio do SGA das empresas.

Os meétodos quantitativos, de maneira geral, apresentam algumas
fragilidades, pois, muito embora sejam de facil entendimento, a simplificacédo
extrema de dados tdo complexos e a forma simples e resumida de comunicacao,
podem passar a nao expressar a realidade (MELO e PEGADO 2006). Porém,
possuem algumas vantagens, entre elas:

Resumo e comunicacéo simplificada da informagé&o exigida para o SGA,

Facil identificacéo de prioridades de acéo;



Quantificacdo das lacunas, que sao barreiras reais que impedem as
metas estabelecidas serem atingidas (MELO e PEGADO, 2006).

Neste sentido, a depender da tipologia do sistema de avaliacdo dos
impactos e da conduta ambiental adotada pelo SGA das empresas para mensurar a
eficiéncia ambiental em seus processos, 0s resultados obtidos podem nao
contemplar dados e informacdes precisos, acerca dos efeitos ambientais advindos
dos processos industriais propriamente ditos, e sim, evidenciar a eficiéncia da
gestao interna. A este respeito, SELLITTO et al. (2006) ressalta que:

“(...) observam-se duas lacunas em sistemas de medicdo de impactos
ambientais que mostram-se pouco Uteis na analise do efeito ambiental de
cadeias produtivas; e alguns sistemas de medicdo ddo mais importancia a

indicadores de eficiéncia na gestédo interna do que aos efeitos ambientais
causados ou nédo evitados pela gestao.”

Sendo assim, independentemente da forma ou do tipo de mecanismo
utilizado pelo SGA das empresas, para avaliar os aspectos e medir os impactos
ambientais provenientes das suas atividades fabris, o primeiro passo é criar um
envolvimento de todos os setores da empresa com o0 seu SGA.

O segundo passo € a identificacdo dos tipos e frequéncia de impactos
ambientais advindos dos processos produtivos. Para isto, a criacdo de
procedimentos de identificacdo dos aspectos e avaliacdo de impactos ambientais
deve ser capaz de gerar informacgdes que contribuam e promovam o envolvimento
de todos os setores da empresa, integrando-os ao SGA da mesma (SEIFFERT,
2010).

O terceiro passo € criar ou adotar mecanismos que gerem informacdes
gualitativas acerca das ocorréncias com impacto ambiental, levantando os fatores
gue levam ao seu acontecimento, bem como, seus impactos em todos os setores da
indUstria, promovendo assim, um entendimento sistémico de suas origens e
desdobramentos, para com isto, avalia-las e transformé-las em informacdes
confiaveis, capazes de nortear a tomada de decisdo das empresas, proporcionando
acOes mais direcionadas e eficientes em prol da reducdo dessas ocorréncias
(SEIFFERT, 2010).

Neste sentido, 0 objetivo deste trabalho foi analisar o SGA de uma empresa
do ramo quimico e petroguimico e avaliar as ocorréncias com possiveis impactos

ambientais registrados nos setores produtivos estudados e, com isto, propor acdes



de gestdo pelo setor de meio ambiente em conjunto com as acdes técnicas de
controle e monitoramento, visando redugao destas ocorréncias.

A seguir, serdo apresentadas as definicbes do problema, os objetivos, a
importancia, motivacdes e limitacbes da pesquisa, bem como, a apresentacdo e

caracterizacao da empresa, objeto de estudo desta dissertagéo.

1.1 DEFINICOES DO PROBLEMA

O presente trabalho foi realizado nas unidades de processo intituladas
Plantas 1 e 2, situadas em Camacari-BA. Segundo (ROESCH, 2005, p.90) “Um
problema pode ser definido tanto a partir da observagcédo, como da teoria, ou ainda
de um método que se queira testar”.

Partindo deste principio, o problema desta pesquisa surgiu através da
observacédo de frequentes ocorréncias no setor operacional vivenciadas no ambiente
de trabalho que se repetem no dia-a-dia das duas plantas operacionais estudadas.
Ocorréncias estas que, em sua grande maioria, podem ter ocasionado impactos
ambientais, além de outros problemas, tais como: paradas emergenciais, acidentes
envolvendo a integridade fisica de trabalhadores, eventos de principios de incéndios
e em alguns casos, geracdo de multas geradas por indices de especificacdo dos
efluentes acima do estabelecido em contrato.

Neste contexto, questiona-se: quais 0s tipos e as causas de ocorréncias com
provavel impacto ambiental sdo mais frequentes nas plantas estudadas, e como
estas ocorréncias deveriam ser tratadas pelo sistema de gestdo ambiental da

empresa?

1.2 OBJETIVO GERAL

Esta dissertacdo teve como objetivo geral analisar o Sistema de Gestdo
Ambiental - SGA de uma empresa do ramo quimico e petroquimico e avaliar as
ocorréncias com possiveis impactos ambientais, para propor acdes de gestdo pelo
setor de meio ambiente em conjunto com as acdes técnicas de controle e

monitoramento.



1.2.1 Objetivos especificos

Analisar a atuagédo do SGA da empresa foco do estudo, visando propor
acOes para atuacdo da mesma, junto as questdes das ocorréncias com
possiveis impactos ambientais.

Identificar e analisar os tipos de ocorréncias com impacto ambiental
registradas nas unidades em um periodo de trés anos.

Propor boas praticas operacionais, tecnoldgicas e de gestdo, visando a
reducdo dos acidentes.

1.3 IMPORTANCIA E MOTIVACOES DA PESQUISA

A realizagéo deste trabalho foi motivada, em face da quantidade de registros
de ocorréncias operacionais vivenciadas no dia-a-dia de trabalho na industria,
ocorréncias essas que se repetem com frequéncia, muito embora, poderiam ser
evitadas através do estudo de suas causas, efeitos e provaveis impactos ambientais.

O intuito é que o estudo destes casos traga informacdes capazes de auxiliar
0 SGA da empresa estudada, para que a mesma possa desenvolver acdes que
promovam a eliminacdo ou, pelo menos, a reducdo destas ocorréncias,
possibilitando norteamento das acbes empreendidas pelo SGA, para desta forma,
atingir as expectativas de melhoria da qualidade ambiental nos processos.

Sob o ponto de vista social, a importancia deste trabalho se da uma vez que
as atividades industriais e seus residuos impactam diretamente no meio ambiente
em gque esta inserida toda a sociedade, alterando a qualidade do ar, das aguas, do
solo e, consequentemente, afetando o bem estar e a salde das pessoas, sobretudo
a comunidade interna aos sites industriais e as que vivem nas comunidades
circunvizinhas aos sites empresariais.

A motivacao pessoal em realizar este estudo surgiu em funcédo do interesse
em encontrar as raizes causadoras das diversas ocorréncias envolvendo impacto
ambiental, vivenciados no dia-a-dia de trabalho na indastria do ramo quimico e
petroquimico, ocorréncias estas que, na maioria dos casos, aléem dos provaveis
impactos ambientais, geram prejuizos financeiros através de multas, além de

afastamento de trabalhadores e, em casos extremos, demissoes.



1.4 LIMITACOES DA PESQUISA

O estudo realizado apresentou limitagdes quanto a avaliacdo quantitativa
dos impactos ambientais analisados, levando em consideracédo que para a obtencao
dos resultados, ndo foram realizados experimentos que 0s comprovassem sob o
ponto de vista quantitativo. Isto se deu, por este estudo se tratar de uma andlise
documental referente as ocorréncias industriais passadas.

Sendo assim, por ndo terem sido utilizados equipamentos especificos para
analises gquantitativas dos impactos ambientais provenientes das ocorréncias, nao foi
possivel se ter um resultado exato de sua magnitude, e sim, um impacto provavel.

O mesmo pensamento vale para as analises social e econdmica das
ocorréncias, nas quais, a coleta de informacdes acerca dos impactos das emissfes
nas comunidades, bem como, o0s custos e perdas financeiras amargadas pela
empresa advindas de cada caso, também ndo foram quantificadas sendo, portanto,
analisados apenas os aspectos qualitativos de cada registro de ocorréncias.

O tdpico seguinte descreve a organizacao deste trabalho.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta dividida em cinco capitulos. O primeiro traz os
aspectos introdutérios, bem como, a definicdo do problema da pesquisa, seus
objetivos, importancia, motivagdes e limitagdes.

O segundo capitulo traz o referencial tedrico da dissertacdo, com o tema
Gestdo Ambiental Empresarial, destacando as suas principais abordagens e os
Sistemas de Gestdo Ambiental — SGA, enfatizando a norma ISO 14001. Neste
capitulo foram abordadas as principais caracteristicas da técnica de Produgdo Mais
Limpa — PML, onde foram ressaltadas as boas praticas operacionais. O capitulo 2
finaliza com os métodos de avaliacdo de impactos ambientais, desenvolvidos por
Seiffert (2010) com base na norma ISO 14001.

O terceiro capitulo contém os métodos e técnicas utilizadas na dissertacao
gue séo divididos em duas partes. A primeira explica o instrumento de coleta de
dados utilizado, que foi a aplicacdo de um questionario, onde foram levantados

dados sobre o SGA da empresa, bem como, a performance e a conduta ambiental



da mesma. A segunda parte explica a forma como foi realizado o método de
levantamento documental e o detalhamento do mesmo.

O quarto capitulo apresenta os resultados e discussdes, onde estao contidos
os resultados e analise advindos dos questionarios aplicados junto aos funcionarios
da empresa, bem como, as andlises e classificacdo das ocorréncias com impacto
ambiental contido nos documentos internos as unidades estudadas e ainda, propde
boas praticas operacionais para cada caso estudado, faz as analises gerais das
ocorréncias e finaliza com as analises e discussdes dos dados.

O quinto traz as consideracdes finais e conclusdes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo apresenta a revisdo da literatura, onde se buscou
caracterizar os assuntos que embasardo a analise e discussédo dos dados, além de
terem servido como um guia na elaboracdo do instrumento de coleta de dados e
andlises documentais necessarios a elaboracéo desta dissertacao.

Este capitulo contétm o tema gestdo ambiental, seu histérico e suas
abordagens ligadas a gestdao ambiental empresarial. Também é apresentado o tema
Sistema de Gestdo Ambiental — SGA, mostrando suas principais caracteristicas, a
norma ISO 14001 e a técnica de Producdo Mais Limpa — PML. Serdo apresentados
meétodos de avaliacdo de impacto ambiental baseados na norma ISO 14001 e a

utilizacao de PML.

2.1 GESTAO AMBIENTAL

Nesta secdo serdo abordados alguns topicos especiais acerca da gestao
ambiental empresarial, com o intuito de buscar um melhor entendimento do papel a
ser desempenhado pelas empresas, em um contexto de grandes pressdes exercidas
pelos diversos agentes formadores de opinido, que pressionam as organizagdes a
buscarem soluc¢des ou, a0 menos, meios que minimizem os problemas ambientais.

Para isto, foram destacados os principais fatores que colaboram para o
surgimento de discussdes sobre gestdo ambiental empresarial, além de uma revisao
conceitual do tema.

A seguir sera apresentada a evolucdo historica sobre o tema Gestao

Ambiental nas empresas.

2.1.1 Histoérico da Gestdao Ambiental

O interesse das empresas por acdes ambientais, em sua grande maioria,
ndo ocorre de maneira voluntaria. Na pratica, as organizacées empresariais sofrem
pressdes externas que as obrigam a se envolverem nestas questdes. BARBIERI
(2011, p.103) afirma que “as preocupacdoes ambientais dos empresarios sao
influenciadas por trés grandes conjuntos de forcas que interagem entre si: 0

governo, a sociedade e o mercado”.
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A Figura 1 ilustra que a razao de existir das empresas surge a partir de uma
necessidade da sociedade em consumir um determinado produto ou servico. A partir
desta constatacdo, as empresas passam a produzir, atendendo a esta demanda e o
governo, através das normas, leis e do exercicio da sua autoridade, regula essa

atividade.

MEIO
AMBIENTE

Figura 1 - Interagbes Empresas em seu Meio Ambiente
Fonte: Adaptado de BARBIERI (2011).

Nesta linha de raciocinio, os impactos ambientais advindos de toda atividade
humana, inclusive as atividades industriais sdo absorvidos pelo meio ambiente,
afetando-o de alguma forma.

Sob esta perspectiva, 0o SEBRAE (1996, p.41) reforca que:

“Toda atividade humana, principalmente de carater empresarial, tem algum
efeito ambiental. Por exemplo: uma industria de curtume, a atividade de
extracdo de areia, uma fabrica de cimento, induUstria téxtil, fabricacdo de
laminados plasticos, etc”.
A depender do tipo de impacto ambiental e da forma como ele se apresenta,
a sociedade organizada passa a exercer “pressdes”, exigindo providéncias e
fazendo uso de diversos meios, tais como: denuncias, pressdes ao governo,
manifestacbes, mudangas nos padrdes de consumo, entre outros. Estas pressdes
induzem as empresas a tomarem decisfes voltadas a producdo menos agressiva ao
meio ambiente.
Sobre as pressfes macro ambientais que afetam as empresas, BARBIERI

(2011, p. 103) afirma que, “Se ndo houvesse pressdes da sociedade e medidas
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governamentais ndo se observariam o crescente envolvimento das empresas em
matéria ambiental”.

Entretanto, existem empresas que de maneira voluntaria, sem a pressao
macro ambiental (governo, sociedade e mercado), adotam métodos de producao
ambientalmente sustentaveis, visando ganho de mercado frente a seus
concorrentes, apostando no habito de consumo ambientalmente consciente, pratica
cada vez mais crescente entre os consumidores (BARBIERI, 2011).

De uma maneira ou de outra, estas acbes ambientais, influenciadas por
forcas externas ou voluntarias nas corporacfes, passam a virar hibitos no sistema
produtivo das empresas, esses habitos se transformam em normas internas, essas
normas passam a serem vistas como solugfes e exemplo para outras empresas.

Tais solucdes passam a chamar a atencdo do governo, que através de
politicas publicas, passa a exigir seu cumprimento por todas as empresas, tornando-
se leis, e como tal, devem ser cumpridas a bem da sociedade, do governo, do
mercado e, consequentemente, do meio ambiente (PEARSON, 2011).

E fato que as politicas publicas que vigoraram muito tempo antes das
politicas atuais agiam de forma meramente corretiva, pois, ndo se tinha o interesse
em definir, com maior eficiéncia, modelos de producdo, sistemas ou préticas
operacionais voltados a prevengdo contra impactos ambientais (MOURA, 2004).

Ao invés disso, ha maioria das vezes, 0 poder publico sé interferia em casos
de desastres ambientais consumados. Isso provocava comocao de diversas
instituicbes sociais que atuavam em favor de causas ambientais, muito embora, de
maneira incipiente, pouco organizada e sem grandes efeitos positivos (MOURA,
2004).

Segundo BARBIERI (2011, p.65), somente “A partir de 1970 comecaram a
surgir em Varios paises politicas governamentais que procuravam tratar as questdes
ambientais de modo articulado e introduzir uma abordagem preventiva.” O
envolvimento gradual da sociedade, do governo e dos estados com as causas
ambientais passou a ser mais frequente e como consequéncia, comegaram a surgir
0s debates através de conferéncias e acordos nacionais e mundiais, em prol da
sustentabilidade ambiental empresarial.

A conferéncia de Estocolmo, ocorrida em 1972, € um exemplo desta

preocupacdo mundial com questbes ambientais. Nesta oportunidade foram
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colocados os primeiros estudos e reflexdes sobre os problemas ambientais advindos
do processo mundial de industrializagéo.

O impacto desta conferéncia foi bastante expressivo, pois, “Em vez de
abordar apenas a protecdo de algumas espécies, a discussdao tomou proporcdes
muito mais abrangentes, trazendo a tona aspectos politico-econémicos e suas
consequéncias sobre a natureza” (PEARSON, 2011, p.25).

Esta conferéncia também foi marcada por desentendimentos e divergéncias
de interesses entre o0s paises desenvolvidos, que defendiam a preservacao
ambiental através da obrigatoriedade da preservacdo apenas das reservas naturais
pertencentes aos paises subdesenvolvidos.

Em contrapartida, os paises subdesenvolvidos encaravam com repudio a
possibilidade de privacdo dos beneficios tecnologicos, além de néo abrirem mao do
direito de se industrializarem, pois acreditavam que esta seria a Unica condi¢do de
desenvolvimento (PEARSON, 2011).

No Brasil, as preocupacdes com o0 meio ambiente se iniciaram efetivamente
na década de 1930, porém, as iniciativas que vigoravam na época eram infimas e de
pouca expressividade. Muito depois, o poder publico estabeleceu penas
administrativas contra atividades que prejudicassem o meio ambiente, através da Lei
9.605' de 1998 (BOEIRA, 2003).

A Lei 9.605/98 passou a reunir outras leis, entre elas, o Codigo Florestal,
Pesca e Cacga que eram objetos de outras leis. A¢des do governo a favor das causas
ambientais também podem ser explicadas, devido a crescente atuacao da sociedade
civil organizada, cada vez mais influente no contexto ambiental que se manifestam,
pressionando o0s 0Orgdos governamentais através de dendncias e formacgédo de
opinides perante a sociedade.

A este respeito, BARBIERI (2011, p.104) afirma que:

“O crescente envolvimento dessas organizacfes nas questdes ambientais
globais tem sido uma garantia de que as resolucdes e recomendacdes dos
acordos ambientais ndo se acabem esquecidas nas gavetas dos
governantes”.

'BRASIL. LEI 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Dispde sobre sancles penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da outras
providéncias.
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Neste contexto, o setor empresarial passou a inserir em suas atividades o
conceito de sustentabilidade, que significa obter produtos e/ou servicos, de modo
economicamente maximizado, socialmente correto e ambientalmente viavel. Este
conceito passou a ser uma meta a ser atingida por todas as organizacbes que
pretendem permanecer no mercado competitivo, globalizado e ambientalmente
consciente da atualidade.

Nesta perspectiva, prevendo que o setor de negocios seria alvo de debates
e especulacdes ambientais, algumas instituicdes privadas comecaram a surgir e se
articular, visando criar modelos ambientalmente sustentaveis de producdo como
exemplo a fundacdo do Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel (World Business Council on Sustainable Development — WBCSD).

O WBCSD surgiu na ECO — 92, onde o secretario geral desse encontro,
Maurice Strong, pediu ao empresario suico Stephan Schmidheiny que conduzisse a
participacdo das organizagbes empresariais nas questdes ambientais. A respeito
desta ocasido, PEARSON (2011, p.63) comenta que:

“As discussbes foram tdo enriquecedoras que Schmidheiny ndo parou por
ai. Trés anos depois, ele fundou o Conselho Empresarial Mundial para o
Desenvolvimento Sustentavel (World Business Council on Sustainable
Development — WBCSD), ja prevendo que o mundo dos negécios nédo
ficaria imune ao debate ambiental.”

O WBCSD passou a orientar a comunidade empresarial em suas atuagoes e
suas diretrizes levaram este conselho a se transformar em um férum de debates que
atraiu mais de 200 organizagcfes. Atualmente, mais de 30 paises e 20 setores
industriais compdem as mesas de discussdes em favor das praticas sustentaveis
(PEARSON, 2011, p.63).

Uma das ramificacbes do WBSCD no Brasil € o CEBDS - Conselho

Empresarial Brasileiro para Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS,2012)

“é uma associacao civil, fundada em 1997, que lidera os esforcos do setor
empresarial para a implementacdo do desenvolvimento sustentavel no
Brasil, com efetiva articulacdo junto aos governos, empresas e sociedade
civil.”
No Brasil, o CEBDS foi pioneiro na abordagem do tema Sustentabilidade,
sob o foco do conceito de Tripple Bottom Line como norteadora da atuacdo das

empresas.
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A Tripple Bottom Line foi uma expressao usada pelo pensador britanico John
Elkington em 1998, no livro Cannibals With Forks: The Triple Bottom Line of 21st
Century Business, onde é colocado que, pensar em desenvolvimento sustentavel
somente sera possivel, se antes pensar a partir dos pilares econémico, social e
ambiental de forma integrada (ELKINGTON, 1999).

O conceito criado por Elkington é muito simples e abrangente, incluindo nas
trés dimensbes (econdmico, social e ambiental) as principais atividades de uma
empresa. As intersecdes ou fusdes de dois pilares dao origem aos novos conceitos
gue sao ecoeficiéncia (ambiental + econdmico), socioambiental (social + ambiental)

e socioecondmico (social + econdmico), tal como mostra a Figura2.

AMBIENTAL

ECOEFICIENCIA

SOCIOAMBIENTAL

—

ECONOMICO

SOCIOECONOMICO

Figura 2 - Representacéo Triple Botton Line

Fonte: Adaptado de ELKINGTON, 1999.

E fato que as organizacdes se encontram em um ambiente mundialmente
competitivo, onde as dimensdes ambiental, social e econdmica agem como forcas
gue ditam as tendéncias e norteiam sua operacionalidade. O sucesso e a
permanéncia das empresas nos seus ramos de negocios estdo também atrelados a
fatores éticos de responsabilidades social, ambiental e socioambiental, haja vista o

nivel de consciéncia ambiental cada vez maior na sociedade mundial.
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O mercado tem exigido que as atividades industriais atendam a requisitos de
sustentabilidade em suas operacdes, apoiando-se em conceitos de produgéo
ambientalmente compativel, economicamente rentavel e socialmente justo, o que
implica na adocéo de estratégias que identifiquem as fontes causadoras de poluicao
no processo, para que desta forma se maximize a adocdo de medidas corretivas,
reduzindo assim, 0s impactos por estas acdes ao meio ambiente (SADLER, 1994).

Assim, surge o dilema entre a pratica econémica das empresas, onde o lucro
e a competitividade sdo comuns a estratégia de sobrevivéncia de todas, versus a
conservagao do meio ambiente.

A respeito deste dilema, que enlaga a concorréncia entre as empresas no
mercado globalizado da atualidade, adiciona-se o fato que as exigéncias referentes
as legislacbes ambientais de cada pais sao diferentes e, por este motivo, empresas
gue operam em paises onde as leis ambientais sdo mais rigidas sao obrigadas a
investirem mais neste setor em relagcdo as empresas que atuam em regides, onde as
exigéncias ambientais sdo menores ou inexistentes. Segundo BARBIERI (2011,
p.104):

“Os produtores com custos sociais e ambientais baixos, devido a uma
regulacdo frouxa ou ausente, estariam praticando dumping social e

ambiental, comparativamente aos que operam sob legislagbes ambientais
rigorosas”.

Por outro lado, sob o ponto de vista estratégico, alguns autores argumentam
que o meio ambiente ndo deve ser encarado como um custo, e sim, uma
oportunidade de inovacdo. Além disto, as empresas que consideram 0s aspectos
ambientais como um custo em vez de encarar como uma oportunidade para alcance
de vantagem competitiva pode estar perdendo sua maior oportunidade (ASADUL et
al. 2013).

Sob o foco de investimentos e mercados futuros, o nivel da gestdo ambiental
das empresas tem influenciado as decisbes de investimento de acionista no
mercado seleto de acdes em bolsa de valores. Isto, devido aos temores quanto aos
passivos ambientais, tais como multas, acdes judiciais, prejuizos com acdes
corretivas, entre diversos prejuizos que afetam a rentabilidade futura do negdcio, a
imagem da empresa e a valorizagéo de suas acoes.

Em funcdo destas preocupacbes foram criados mecanismos que

disponibilizam indices de sustentabilidade empresarial das organizacgoes,
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promovendo aos investidores maior seguranga no momento de investir em acoes,
além de promover melhorias na imagem corporativas das empresas frente ao
mercado e aos consumidores.

O primeiro indice criado foi em Nova York, no ano de 1999, intitulado Dow
Jones Sustainability Indexes (DJSI), o segundo em Londres no ano de 2001,
intitulado FTSE 4 Good e o terceiro, lancado em 2003, foi o Johannesburg Stock
Exchange (JSE), de Johanesburgo, Africa do Sul. Em 2008, através da BM & F
BOVESPA, “o Brasil passou a fazer parte de um grupo de quatro instituicbes no
mundo” que mantém estes indices a disposi¢cdo dos investidores (MARCONDES,
2010).

A Bolsa de Valores, Mercadorias e Futuros (BM & FBOVESPA S.A.), criada
atraveés da integracao entre a Bolsa de Mercadoria e Futuros (BM & F) e a Bolsa de
Valores do Estado de S&o Paulo - BOVESPA, criou o indice de Sustentabilidade
Empresarial — ISE, reunindo diversas ac¢bes e empresas avaliadas como as
melhores e mais avancadas em termos de sustentabilidade do pais, com o objetivo
de mostrar o desempenho de mercado de uma carteira de empresas que possuem
em seu modelo de gestéo, principios de sustentabilidade.

Como demonstrado, a influéncia dos aspectos ambientais nas carteiras de
investimentos tem levado os investidores e empresas a buscarem estruturas que 0s
auxiliem nas melhores praticas de investimentos. Neste sentido, a Organizacéo das
Nacdes Unidas - ONU lancou no ano de 2005 os Principios para o Investimento
Responséavel (PRI), oferecendo diversos beneficios as instituicbes que o assinasse.

Outra frente que exerce influéncia na préatica da sustentabilidade ambiental
empresarial se faz em decorréncia do consumo consciente, pratica cada vez mais
comum entre os consumidores globais, que se mostram atentos ndo somente as
guestdes ecolbgicas, mas também, a questdes sociais e politicas.

E fato que os padrées de consumo vém sofrendo evolugbes, uma vez que 0s
consumidores, cada vez mais exigentes, tém demandado por produtos, processos e
servicos que agreguem o maximo de beneficios possiveis, de forma que, a
procedéncia ambiental dos produtos oferecidos pelo mercado também é levado em
consideragcao no momento do consumo.

Neste contexto, as certificacbes e garantias de desempenho ambiental, tais

como selos verdes, normas ISO, entre outras certificacbes passaram a fazer parte
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da atual conjuntura do setor produtivo das industrias, ndo somente como exigéncias,
mas como diferencial frente a concorréncia.
A este respeito, BARBIERI (2011, p.106) exemplifica:

“O surgimento de rétulos ou selos verdes em muitos paises, desde as
Ultimas décadas do século XX, é um indicador da importancia do
desempenho ambiental como critério definidor das escolhas por parte dos
consumidores na hora de realizar suas compras”.

A medida que as empresas passam a incorporar praticas voltadas a
diminuicdo dos impactos ambientais em suas atividades, os rétulos e certificacdes
verdes passam a ser concebidos e, consequentemente, pesam na decisdo de
consumo, passando a influenciar nas decisdes de compra dos consumidores finais.
Desta forma, essas certificacbes deixaram de serem meras exigéncias ambientais,
passando a assumir importancia na estratégia de marketing empresarial.

Sob esta perspectiva, DONAIRE (1994, p.70) afirma que:

“Essa atividade dentro da organizagdo passou a ocupar o interesse dos
presidentes e diretores e a exigir uma nova funcdo administrativa na
estrutura administrativa, que pudesse abrigar um corpo técnico especifico e
um sistema gerencial especializado, com a finalidade de propiciar a
empresa uma integracdo articulada e bem conduzida de todos os seus
setores e a realizacdo de um trabalho de comunicacdo social moderno e
consciente”.

Neste contexto, as questdes ambientais passaram a ser de interesse da
administracdo empresarial e dos demais setores funcionais das empresas, que
passaram a nortear o desenvolvimento de suas atividades, por meio da criagéo de
metas e planos de acdo que atendam as necessidades e demandas
mercadoldgicas, em harmonia com as questdes ambientais, inferindo, portanto, no
planejamento estratégico corporativo (JABBOUR et al., 2006).

Esta constatacdo demonstra que a integracdo interna dos setores quanto as
gquestdes ambientais se tornou uma questdo de sobrevivéncia nas corporacgdes e 0
setor ambiental passou a assessorar as divisdes, norteando-os na tomada de
decisbes ecologicamente viaveis e alinhada com o0s objetivos estratégicos
empresariais (JABBOUR et al., 2006).

Ainda sob a o¢tica da importancia da integracao entre o setor ambiental e os

demais setores da empresa, ressalta-se que esta estruturacdo deve ser feita de
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acordo com a disponibilidade de recursos da organizacgao, levando em consideracao
aspectos relacionados a sua area de atuacéo e complexidade (SEIFFERT, 2010).

Levando em consideracdo que 0s impactos ambientais caracteristicos de
cada ramo de negocio exigem acOes diferenciadas e especificas de cada setor
produtivo, as empresas do ramo quimico e petroquimico, em funcdo da
complexidade de seus processos e, principalmente, da carga ambiental que os
produtos envolvidos em sua producéo carregam em si, exigem a adocdo de medidas
integradas que garantam sustentabilidade e seguranca nos seus processos.

Neste contexto, diversas entidades e associacbes de empresas do ramo
guimico e petroquimico passaram a atuar a favor da melhoria das questbes
ambientais, como exemplo no Brasil, destaca-se 0 Programa de Atuacao
Responsavel que é uma iniciativa da Associacao Brasileira da Industria Quimica —
ABIQUIM, voltada a garantia da sustentabilidade das industrias do setor, através da
prestacdo de auxilio as empresas associadas no processo de implementacdo e
aprimoramento deste programa (ABIQUIM, 2012).

A seguir sera discorrido sobre algumas abordagens utilizadas pelas
empresas que buscam respostas as pressdes exercidas pelos diversos agentes
acima citados, no que se referem as questbes ambientais que influenciam

diretamente as suas operacionalidades.

2.2 ABORDAGENS PARA A GESTAO AMBIENTAL EMPRESARIAL

A depender dos métodos que as empresas venham a adotar em
atendimento as questdes ambientais inerentes a suas atividades operacionais, estas
podem aderir a diferentes tipos de enfoques ou abordagens ambientais, que sao
formas ou estratégias existentes voltadas ao controle, prevencdo ou minimizacéo
dos impactos ambientais que decorrem dos processos operacionais das
corporacdes (BARBIERI, 2011).

Essas abordagens séo variadas, e podem ser divididas em trés grandes
grupos distintos, que sao: controle da poluicdo, prevencéo da poluicdo e abordagem
estratégica, onde cada uma delas possuem caracteristicas que refletem o grau de
envolvimento e preocupacdo das empresas com as questdes dos impactos

ambientais advindos de seus processos, produtos e servicos.
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Com o intuito de facilitar o entendimento de cada tipo de abordagem citados,

suas caracteristicas basicas estédo ilustradas no Quadro 1.

tecnologias de
remediacdo e de

- Conservacdo e
substituicdo  de

ABORDAGENS
CARACTERISTICAS CONTROLE DA | PREVENCAO DA | ESTRATEGICA
POLUICAO POLUICAO
Preocupacéo basica Cumprimento da | Uso eficiente dos | Competitividade
legislacéo e | insumos
resposta as
pressodes da
comunidade.
Postura Tipica Reativa. Reativa e | Reativa e
proativa. proativa.
Acdes tipicas - corretivas; - corretivas e - Corretivas,
- uso de preventivas; preventivas e

antecipatorias;
- Antecipacao de

administradores

da produtividade.

controle de final insumos; problemas e
de tubo. - Uso de captura de
tecnologias oportunidades,
limpas. utilizando
solucbes de
médio e longo
prazo;
- Uso de
tecnologias
limpas.
Percepcéo dos Custo adicional. Reducdo de Vantagens
empresarios e custos e aumento | competitivas.

confinadas nas
areas geradoras
de poluicéo.

outras areas
como producdo,
compras,
desenvolvimento
de produto e
marketing.

Envolvimento da alta Esporadico. Periddico. Permanente e

administracéo sistematico.

Areas envolvidas - Acbes - Crescente - Atividades
ambientais envolvimento de | ambientais

disseminadas
pela organizacéo
- Ampliacdo das
aclOes ambientais
para a cadeia de
suprimento.

Quadro 1-Abordagens para a Gestdo Ambiental Empresarial
Fonte: Adaptado de BARBIERI, 2011.

A abordagem controle de poluicdo consiste no modelo em que as empresas

se preocupam com O cumprimento das normas previstas pelas leis vigentes,
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estabelecidas pelo governo ou 6rgéos fiscalizadores. Ou ainda, tratam as questdes
ambientais a partir de uma postura reativa as pressoes exercidas pela comunidade e
aos casos de disturbios ambientais a medida que véo surgindo (BARBIERI, 2011).

Este modelo se configura como tipicamente reativo, ndo se preocupando
com as causas, nao fazendo grandes altera¢cées no processo e/ou no produto, nem
se antecipando aos possiveis problemas, através da prevencdo ao impacto
ambiental (PEARSON, 2011).

As empresas com este perfil fazem uso de dois tipos de tecnologias de
controle contra poluicdo, que séo: Tecnologias de Remediacdo e as Tecnologias
Fim-de-Tubo, também conhecida como tecnologias End-of-Pipe Control que serao
abordadas a sequir.

Os principais beneficios potenciais advindos da abordagem controle da
poluicdo vivenciados na industria sdo: cumprimento da legislacdo ambiental,
ambiente de trabalho mais seguro e a melhoria na qualidade dos processos e dos
produtos (LEVY et al., 2005).

Outros beneficios ja foram comprovados. Como exemplo, a implementacéo
desta técnica em uma indastria do ramo quimico provou ser rentavel e com periodos
curtos de recuperacao, além de contribuir com a minimizacdo das cargas hidraulicas
e organicas no efluente final da empresa estudada (SOHAIR et al., 2007).

No caso das tecnologias de remediacédo, também conhecidas como medidas
de tratamento consistem em resolver problemas ambientais j& consumados, como
exemplo, a descontaminacdo do mar em casos de derramamento de petréleo,
recuperacdo de produtos quimicos provenientes de transbordamentos de tanques
industriais ou acidentes com derramamento de carga no meio ambiente, no
transporte rodoviério, ferroviario ou hidroviario (MEDEIROS et al., 2007).

Apesar de apresentar baixa vantagem ambiental em comparacdo as
técnicas voltadas a reducdo na fonte, as técnicas de remediagdo “contribuem na
reducdo da velocidade de contaminacdo do ambiente”, sendo assim, sao
consideradas “uma das principais acfes no sentido de minimizar o impacto
ambiental causado por atividades industriais” (LENARDAO et al., 2003).

As tecnologias do tipo Fim-de-Tubo, também conhecidas como End-of-Pipe
Control, por sua vez, consistem na solugao de problemas sem procurar suas causas,
nem tentar evita-las, ou seja, “dedica-se a solucdo do problema sem questiona-lo”
(SENAI -RS, 2003, p.11).
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Nesta abordagem, as ac¢des consistem em captar os residuos gerados na
producdo, tratd-los e trazé-los para as faixas de tolerancia de contaminantes que
sao especificadas, geralmente, em contratos firmados entre as empresas geradoras
e as empresas de tratamento de residuos e, por fim, o descarte (CAVALCANTI,
2013).

As abordagens com enfoque em prevencdo consistem em diminuir 0s
impactos ambientais dos processos produtivos a partir da antecipacao a geracao do
residuo e da reducao na fonte.

A opcéo por este modelo leva em consideragéo que todo processo tem seu
“gargalo” ambiental ou fontes de geracao de residuos, que podem ser provenientes
dos insumos de producédo, de equipamentos utilizados no processo produtivo, das
praticas operacionais adotadas, ou ainda, das possiveis associacfes entre estas
trés fontes (HUGHEY et al., 2011).

No contexto empresarial atual, o tema prevencdo da poluicdo assume
grande importancia para os fabricantes que incorporam esta abordagem em suas
operacionalidades, através de praticas voltadas a eliminacdo ou reducdo de
quantidades de poluentes liberados ao ambiente (JABBOUR et al., 2012).

Sendo assim, a prevencdo promove a minimiza¢ao de residuos gerados na
producdo e as empresas que adotam esta metodologia sdo motivadas por varias
vertentes, entre elas, atender de maneira mais eficiente as exigéncias regulatorias
ou pressao da opinido publica para que haja o cumprimento de leis ambientais
vingentes (BERKEL, 2004).

A grande vantagem desta abordagem é o aumento da produtividade e
consequente competitividade em funcédo da reducédo dos residuos, pois estes sdo
insumos descartados. Quanto aos resultados positivos alcangcados através da
adocao dessas praticas, destacam-se:

Aumento da competitividade;

Diminuic&o dos passivos ambientais (multas, desacordos comerciais etc.)
Diminuicdo no volume e no peso do efluente gerado e consequente
economia no tratamento do tipo Fim-de-Tubo;

Uso eficiente dos insumos.

Além disto, sob o ponto de vista estratégico corporativo, a abordagem
reducdo na fonte contribui com a melhoria da imagem da corporacdo, além da
melhoria nas condi¢des de trabalho (NEGNY, 2012).
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A melhoria da imagem institucional, o envolvimento dos funcionarios,
gerando uma melhor relacdo de trabalho, a diminuicdo de multas e passivos
ambientais, além do aumento da produtividade, faz parte de um vasto conjunto de
beneficios, diretos e indiretos, advindos da adocdo de uma estratégia de gestédo
ambiental eficiente (LOPEZ-GAMERO, et al., 2009).

Estes beneficios se convertem em diferencial competitivo, pois uma
abordagem ambiental estratégica é reconhecida como algo indispensavel ao
ambiente de negoécio atual, no qual as empresas encontram-se inseridas e as
diferenciam dos concorrentes, a partir de vantagens competitivas sustentaveis.

Além disto, ANDRADE et.al.(2000, p.105) afirma que:

“A perspectiva futura é a de que as questfes relativas a preservacdo do
meio ambiente deixem de ser um problema meramente legal, com énfase
nas punicdes legais, para evoluirem para um contexto empresarial pleno de
ameacas e oportunidades, em que as decorréncias ambientais e ecolégicas
passem a significar posicfes competitivas que ditardo a propria
sobrevivéncia da organizacdo em seu mercado de atuacao”.

Esta constatacdo é de extrema importancia, sobretudo para as empresas do
ramo industrial, entre elas, a inddstria quimica e petroquimica, papel e celulose,
fertilizantes, hidrelétricas, entre outras, uma vez que Seus processos consistem na
transformacdo do insumo produtivo em bens de consumo intermediario ou final,
sendo, portanto, as responsaveis pela geracdo dos primeiros impactos ambientais
da cadeia produtiva (JABBOUR, 2012).

Estudos apontam que as empresas que atuam neste setor econOmico
devem adotar estratégias ambientais voltadas a atender os seguintes pontos:

Melhoria na obtenc&o do produto, a partir de pesquisa e desenvolvimento
ou aperfeicoamento de processos produtivos existentes, fazendo opcao
por modelos mais ambientalmente sustentaveis;

Investimento em sistemas de automacao industrial, com o intuito de
atender com eficiéncia as leis ambientais vigentes e eliminar
possibilidades de exposicao do trabalhador as atividades insalubres;

Maior interagdo com a comunidade, a fim de criar um clima de
cooperacao entre empresa e membros da sociedade para se preservar a
imagem institucional face & crescente preocupacdo com aspectos

preservacionistas.
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Reducao do gasto de insumos produtivos, a partir do emprego racional
desta matéria prima que pode ser possivel através de processos
operacionais mais eficientes (maquinas e/ou equipamentos modernos) e
através de boas préaticas operacionais (conscientizacdo ambiental por
parte dos envolvidos no processo fabril).

Reducao ou eliminacao de incidéncias de questdes legais com o governo
ou com os 6rgdos regulamentadores, através da constante observancia
das leis vigentes.

O topico seguinte abordara os conceitos e 0s principais topicos alusivos aos

sistemas de Gestdo Ambiental adotado pelas empresas.

2.2  SISTEMAS DE GESTAO AMBIENTAL EMPRESARIAL

Entende-se por sistemas, “um conjunto de partes integrantes e
interdependentes que, conjuntamente, formam um todo unitdrio com determinado
objetivo e efetuam funcdo especifica” (OLIVEIRA, 2002, P.6). Gestdo Ambiental
Empresarial sdo as diversas atividades administrativas e operacionais voltadas a
minimizacdo, correcao e, principalmente, prevencdo de problemas ambientais
advindos das atividades empresariais.

O Sistema de Gestdo Ambiental - SGA pode ser conceituado como um
sistema voltado ao gerenciamento dos aspectos ambientais das empresas, com 0
intuito de elevar a potencialidade competitiva das mesmas, através da identificacao
dos aspectos e impactos ambientais advindos dos seus processos produtivos. A
este respeito LOPES, (2010, p.32) ressalta que:

“A identificacdo dos aspectos e impactos ambientais das atividades,
produtos e servigos constitui etapa crucial na gestdo ambiental empresarial.
Decorrente desse levantamento, a empresa podera levantar a legislacéo
aplicavel, desenvolver sua politica ambiental e tracar objetivos e metas”.

Neste sentido, 0 SGA tem a funcdo de planejar, dirigir, coordenar e avaliar
as acdes para obter resultados favoraveis ao menor custo possivel tendo em vista
que o principal objetivo de um SGA nas empresas € a melhoria do desempenho
ambiental, a partir da utilizacdo otimizada dos recursos, aumentando a

produtividade, implementando melhorias nos processos produtivos, trabalhando de
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maneira holistica juntamente com outros setores, entre eles o de seguranca e meio
ambiente, promovendo um ambiente de consciéncia laboral e ambiental (PARK et
al., 2012).

Diversos setores empresariais tém atribuido notéria atencdo as questdes
ambientais, isto se observa através de um crescente numero de literaturas e
trabalhos que vém abordando o tema Gestdo Ambiental nos ultimos 30 anos,
demonstrando seus reflexos no ambiente corporativo empresarial, através do
surgimento de novas perspectivas sobre gestdo ambiental (ASADUL, 2013).

A busca por uma melhor relagéo entre a producéo industrial e a preservagao
do meio ambiente, através do controle e reducdo da poluicdo nos processos
produtivos, tem motivado uma mudanca de paradigma NnoS NOVOS Processos
produtivos em relacdo aos modelos convencionais.

Neste sentido, a adogao de sistemas de gestdo ambiental empresarial tem
sido mais frequente, em fungdo de fatores como regulamentos e leis ambientais
cada vez mais intensos (FORBES et al., 2010).

Sendo assim, a eficiéncia do SGA das empresas deve possuir
caracteristicas cruciais ao desempenho empresarial, entre elas: 0 compromisso da
alta administragcdo da companhia em proteger o meio ambiente, a integragdo do
SGA com os sistemas de gestdo existentes na companhia no ambito de saude,
seguranca no trabalho, preparacdo e respostas as emergéncias e gestdo da
gualidade (ZEMTSOVA et al., 2004).

Somado aos aspectos de melhoria da produtividade, salienta-se que o SGA
também traz beneficios a imagem corporativa das empresas perante seus clientes
gue observam com crescente empatia as empresas que possuem certificacbes e
selos ambientais. “Além disso, € examinada a existéncia de relacdo positiva entre o
desempenho ambiental e o desempenho econdmico” (QIAN et al., 2008), o que
confere uma vantagem competitiva para as empresas que possuem um SGA
implantado em seus processos, frente a seus concorrentes.

Neste contexto, para o fortalecimento do SGA € necessario uma politica
ambiental consistente, composta por mecanismos eficientes de levantamento de
dados ambientais, tais como: um sistema de avaliacdo dos impactos ambientais que
fornecam dados quantitativos e qualitativos seguros e completos, objetivos claros e

exequiveis, metas e planos de acdo bem estruturados, além de instrumentos que
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possibilitem o acompanhamento e a avaliacdo do desempenho ambiental, capazes
de nortear as organizacdes ao éxito ambiental (MOLINA-AZORIN, 2009).

Existem algumas diretrizes ou modelos nacionais e internacionais para o
desenvolvimento e implantacdo de SGA. Contudo é importante que cada empresa
defina seu proprio modelo de gestdo ambiental, em funcdo das suas caracteristicas
particulares de processo. “Para as empresas sem um SGA, a sugestdo dada é
implantar um modelo baseado no utilizado pelas empresas com melhor desempenho
ambiental” (QIAN et al., 2008).

Existem diversos exemplos de Sistemas de Gestdao Ambientais implantados
que surgiram a partir de resultados de analises e generalizacdo das melhores
praticas de gestdo em diferentes empresas (ZEMTSOVA et al., 2004).

A sequir, serdo descritos a norma ISO 14001(standard international) e a
ferramenta Metodologia de Producéo Mais Limpa - PML que indicam acgdes, visando
melhorias no desempenho ambiental, foco do SGA.

2.2.1 Normas ISO 14001:2004 Sobre SGA

A norma ISO 14001:2004 menciona requisitos para desenvolvimento e
implantacdo de SGA, levando em consideracdo os diversos aspectos significativos
relacionados ao meio ambiente e os diversos requisitos legais, permitindo as
organizacbes desenvolverem e implementarem seu proprio SGA, através dos
requisitos e objetivos firmados, estabelecidos pelas mesmas (ABNT, 2004).

Esta norma pode ser incorporada a qualquer SGA, sendo que sua extensao
dependera de fatores intrinsecos, especificos de cada organizacdo, tais como: a
politica ambiental da organizacdo, a natureza de suas atividades, produtos e
servicos, o local e as condi¢cdes em que ela funciona (ISO, 2004).

Ela também prové orientacdes voltadas ao alcance dos objetivos ambientais
organizacionais, a partir de uma solida construgcédo de sistemas para fins ambientais
(MELNYK et al., 2003). A hipdtese principal deste enfoque € que a melhoria do
desempenho fabril é advinda das melhorias no desenvolvimento e implantacdo de
boas praticas de gestdo ambiental, praticadas pelas organizacfes ao longo dos seus
processos produtivos (MELNYK et al., 2003).

Para isto, como ilustra a Figura 3, a norma ISO 14001 baseia-se no modelo

de melhoria continua, voltado ao planejamento, execucdo, verificacdo e acao,



27

fornecendo condi¢cdes no aporte do sistema de gestdo ambiental para as empresas
(ANGELL et al., 1999). Este modelo estad fundamentado em elementos voltados ao
planejamento, operacao, implementacéo, verificagdo e tomada de decisdo focada

em acdes de correcao e andlise do sistema de gestdo (RIDGWAY, 1999).

eidentificar
ameagas e
oportunidades
de melhorias;
e Estabelecer

acdes de Plan
melhorias,

e Executar as
acoes
planejadas.

(

Planejar

e Corrigiros erros e o Verificar,
tornar praticas acompanhar e
padrdo os controlar as agdes
acertos. J L implementadas.

Figura 3 — Ciclo PDCA
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

As normas que fazem parte da familia ISO 14000 foram elaboradas a partir
do ano de 1993, através do Comité Técnico 207 (TC 207), seus subcomités (SC) e
grupos de trabalho (WG). Cada subcomité é administrado por uma entidade nacional
de normalizagcdo e séo independentes entre si (BARBIERI, 2011). O Quadro 2

mostra as normas que compdem a familia ISO 14000.

Familia Normas

ISO 14001 | Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) Especificacdes Para Implantacdo e Guia

ISO 14004 | Sistema de Gestdo Ambiental — Diretrizes Gerais
ISO 14010 | Guia Para Auditoria Ambiental - Diretrizes Gerais

ISO 14011 | Diretrizes para Auditoria Ambiental e Procedimentos para Auditoria

ISO 14012 | Diretrizes para Auditoria Ambiental — Critérios de Qualificacédo

ISO 14020 | Rotulagem Ambiental — Principios Basicos

ISO 14021 | Rotulagem Ambiental — Termos e Defini¢cdes

ISO 14022 | Rotulagem Ambiental — Simbologia para Rétulos

ISO 14023 | Rotulagem Ambiental — Testes de Metodologias para Verificagdo

ISO 14024 | Rotulagem Ambiental — Guia para Certificacdo com Base em Analise Multicriterial.

ISO 14031 | Avaliagdo de Performance Ambiental

ISO 14032 | Avaliacédo de Performance Ambiental dos Sistemas de Operadores
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ISO 14040 | Andlise do Ciclo de Vida — Principios Gerais
ISO 14041 | Andlise do Ciclo de Vida — Inventario
ISO 14042 | Andlise do Ciclo de Vida — Analise dos Impactos

ISO 14043 | Andlise do Ciclo de Vida — Migracao dos Impactos

Quadro 2 - Familia de normas NBR 1SO 14000.
Fonte: Adaptado Associacao Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT), 1996.

Uma norma internacional ISO € desenvolvidada por meio de varios e
sucessivos estagios, tendo como inicio um item de trabalho preliminar e finalizando

com sua devida publicagdo como mostra o Quadro 3.

Estagio Nome do produto ou documento resultante do estagio Sigla
(Product Name)

Preliminar Item de trabalho preliminar — projeto (Preliminary Work Item — PWI
project)

Proposta Proposta de novo item de trabalho (New Proposal for a Work item) NP

Preparatério | Rascunho de Trabalho (Working Draft) WD

Comité Rascunho de Comité (Committee Draft) CD

Consulta Rascunho de Norma Internacional (Draft International Standard) DIS

Aprovagéo Rascunho Final de Norma Internacional (Final Draft International FDIS
Standard)

Publicacao Norma Internacional (International Standard) IS

Quadro 3- Estagios de Desenvolvimento de Norma Internacional pela ISO
Fonte: Adaptado de CRAIG, 2009.

A relevancia e impactos quanto ao dominio externo as empresas, Sao
observados através da acdo positiva da norma, no que se refere a melhoria da
imagem corporativa, aumentando o reconhecimento da organizacédo pela sociedade
em funcdo de seu engajamento ambiental (BOIRAL, 2006).

Isto significa que a adocdo do modelo de gestdo ambiental baseado na
norma ISO 14001 traz resultados positivos para as empresas que o adotam. Esta
constatacdo se da pelos diversos exemplos praticos observados, através de
experiéncias desenvolvidas em industrias de ramos distintos.

Como exemplo da eficiéncia da norma I1SO, pesquisadores canadenses
desenvolveram um estudo empirico em diversas plantas produtoras de cimento no
Vietna. Estes estudos consistiram em comparar a performance ambiental antes e
depois da implantacdo da norma ISO 14001, constatando-se um aumento na
consciéncia ambiental e uma diminuicdo das ocorréncias com impacto ambiental

(QUYNH et. al, 2013).
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Além disto, através da aplicacdo de questionario para levantamento de
impactos ambientais, a mesma pesquisa identificou melhores resultados ambientais
nas empresas certificadas com 1ISO 14001 em relacéo as empresas do mesmo setor
que nédo possuem certificacdo (QUYNH et. al, 2013).

Entre os resultados positivos apontados pelos pesquisadores, destacam-se:

Melhor desempenho da administracdo e aumento da consciéncia
ambiental em relacdo as nao certificadas;

Diferencas significativas sob o ponto de vista operacional, apontando
melhores resultados das empresas certificadas com relacdo a emissao de
poeira, SO: e NO:,

Os resultados da pesquisa demonstraram também que as empresas
possuiam dificuldade em avaliar os impactos ambientais advindos dos seus
processos, além de uma baixa consciéncia ambiental em sua operacionalidade
antes da certificagcdo e que a norma ISO 14001 tem o potencial de melhorar o
desempenho ambiental destas corporacdes (QUYNH et. al, 2013).

Outro exemplo claro € o caso da China, que vem testemunhando um
aumento rapido no numero de certificacdo ISO 14001 por parte das empresas (QI et
al., 2011)

Estas constatagcOes, de crescente demanda das empresas por certificacdes
ISO 14001 visando integrar em seus sistemas de gestdo ambiental comportamentos
ecologicamente sustentaveis, a partir da reducdo dos impactos ambientais advindos
de seus processos, se justifica devido aos mercados exigirem esta postura
(HERMINE et. al, 1998).

A seguir sera abordado o tema Producdo Mais Limpa - PML como
ferramenta de um Sistema de Gestdo Ambiental, trazendo os conceitos desta
metodologia. O intuito é fornecer um conhecimento basico sobre o assunto para

favorecer o entendimento da problematica e metodologia adotada nesta dissertacéo.

2.2.2 Programa de Atuacao Responsavel - ABIQUIM

O programa de atuacao responsavel da ABIQUIM é composto por 10 (dez)
elementos dentre os quais existem 28 (vinte e oito) requisitos. Entre os requisitos 23
(vinte e trés) sdo classificados como indispensaveis e 5 (cinco) como

complementares.
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Os requisitos indispensaveis estao listados no Quadro 4 abaixo.

Programa de Atuacao Responsavel
Requisitos Indispenséaveis

Documentar 0 comprometimento e a adesdo ao Programa Atuacdo Responsavel.

Estabelecer, implementar, manter e acompanhar os procedimentos para a identificagcdo dos aspectos
e perigos, para avaliagdo dos impactos e riscos inerentes as atividades da empresa e para a
Determinacdo dos respectivos controles.

Estabelecer, implementar e manter procedimentos para atender aos requisitos legais aplicaveis e a
outros requisitos voluntarios subscritos.

Estabelecer, implementar, manter e acompanhar os objetivos e as metas.

Estabelecer, implementar, manter e acompanhar os indicadores de desempenho.

Estabelecer, implementar, manter e acompanhar as normas, procedimentos, instru¢cdes, controles
operacionais e os controles de processos decorrentes dos impactos e riscos identificados.

Estabelecer, implementar, manter e acompanhar os programas de manutencéo e de calibraco.

Estabelecer, implementar, manter e acompanhar procedimentos para o gerenciamento de mudancas
nos processos, produtos, servicos e nas instalacdes.

Estabelecer, implementar, manter e acompanhar programas relacionados as questfes de saude,
seguranca e meio ambiente.

Estabelecer, implementar, manter e acompanhar os procedimentos que consideram as questdes de
saude, seguranca e meio ambiente na contratacédo de servicos.

Estabelecer, implementar e exercitar os planos para resposta a emergéncias.

Estabelecer, implementar, manter e acompanhar procedimentos para o monitoramento dos impactos
€ riscos.

Identificar as partes interessadas.

Estabelecer, implementar e manter os instrumentos, 0os canais de comunicacédo e didlogo com as
partes interessadas.

Estabelecer, implementar e manter os procedimentos e meios que permitam reconhecer e responder
as demandas, expectativas e sugestbes das partes interessadas.

Estabelecer, implementar e manter os procedimentos para avaliar a efetividade das acdes de
comunicacdo e da imagem da empresa.

Estabelecer a estrutura organizacional e definir as funcdes, atribuicdes, responsabilidades e
competéncias.

Definir os conhecimentos e as habilidades para que as pessoas possam executar as tarefas de
modo adequado e seguro, estabelecendo os treinamentos necessarios e avaliando a efetividade dos
mesmos.

Estabelecer, implementar e manter os procedimentos para avaliar o desempenho das pessoas.

Estabelecer, implementar e manter os procedimentos para o planejamento, realizacdo, relato e
acompanhamento das auditorias.

Estabelecer, implementar e manter procedimentos para registrar, investigar e analisar os incidentes,
acidentes, perdas e acompanhar as acfes decorrentes.

Estabelecer, implementar e manter procedimentos para registrar, investigar e analisar as néo
conformidades, demais desvios e acompanhar as a¢cbes decorrentes.

Estabelecer, implementar e manter procedimentos para analisar criticamente o sistema de gestao.

Quadro 4 — Requisitos do Programa de Atuacdo Responsavel
Fonte: Elaboragédo propria com base no manual de Atuacdo Responsavel ABIQUIM, 2012.

O programa desenvolvido no Brasil foi inspirado no modelo norte americano

chamado Responsible Care, criado em 1984 pela Canadian Chemical Producers
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Association — CCPA, com o intuito de estabelecer diretrizes voltadas a seguranca
nos processos produtivos, bem como seguranga no trabalho e protecdo ambiental.
Posteriormente, liderado pelo International Council of Chemical Associations — ICCA,
o Responsible Care foi adotado por industrias quimicas de diversos outros paises
como estratégia na busca por melhoria continua em salde, seguranca e meio
ambiente (ABIQUIM, 2012).

O Programa de Atuacdo Responsavel, assim como a norma ISO 14001
baseia-se no ciclo PDCA, que significa: planejar, fazer, checar e agir visando acfes
capazes de promover o estabelecimento, monitoramento e acompanhamento das
praticas voltadas a saude, seguranca e meio ambiente, por meio da promocédo da
cultura da melhoria continua das empresas através do estabelecimento de
requisitos, classificados pelo programa como indispensaveis e complementares, que
devem ser incorporados ao Sistema de Gestdo Ambiental das empresas - SGA
(ABIQUIM, 2012).

Em suma, a proposta do programa de atuacdo responsavel consiste na
promocao da cultura da melhoria continua através do gerenciamento dos impactos
advindos dos processos e produtos das empresas e da comunicacdo dos riscos as
partes interessadas, buscando o atendimento das demandas voltadas a saude,
seguranca e meio ambiente da mesma, além da capacitacdo dos funcionéarios e dos

prestadores de servicos quanto a estas questdes (ABIQUIM, 2012).

2.2.3 Produgao Mais Limpa - PML

A técnica de Producdo Mais Limpa - PML pode ser conceituada como uma
ferramenta que proporciona as empresas um modelo de funcionamento focado em
abordagens preventivas e qualitativas associadas a sua gestdo ambiental,
proporcionando melhorias tecnolégicas com ganho econémico, através da adocéo
de praticas produtivas sociais e ambientalmente responsaveis (MEDEIROS et al.,
2007).

Segundo FRESNER (1998), a PML é uma estratégia de prevencao voltada a
minimizacdo do impacto ambiental proveniente do sistema produtivo ao meio
ambiente, e os principais agentes fomentadores da Producdo Mais Limpa sdo as

empresas, através do controle de seus proprios processos produtivos.
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O Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP, 2012),
conceitua Produgdo Mais Limpa — PML como uma estratégia continua, onde sdo
aplicadas medidas voltadas ao atendimento dos critérios econémico, tecnologico e
ambiental, de forma integrada aos processos e produtos, através da reducédo da
geracdo e reciclagem de residuos advindos dos diversos processos produtivos,
aumentando assim, a eficiéncia na utilizagdo dos insumos produtivos, agua e
energia, reduzindo os impactos ao meio ambiente e 0s riscos as pessoas.

KIPERSTOK et al., (2002), afirma que PML sdo programas baseados na
producdo sustentavel, através da reducdo do consumo de insumos e do uso de
indicadores de desempenho. Salienta ainda que a PML é audaciosa por possuir,
entre outras, as seguintes caracteristicas:

Fundamenta-se no conceito prevencéo contra o impacto ambiental, por
fazer uso de matérias primas e produtos que, preferencialmente, nao
agridam o meio ambiente;

Avalia de maneira holistica o ciclo de vida do produto e dos processos
produtivos;

Disponibiliza informagdes sobre os riscos ambientais advindos de seus
processos e produtos;

O programa PML, através das chamadas “Técnicas de Producdo Mais
Limpas” é constituido de “um processo de melhoria continua, visando tornar a
atividade produtiva cada vez menos danosa ao meio ambiente” (KIPERSTOK et al.,
2002, P.116).

Sob o foco estratégico aplicado ao sistema de gestdo ambiental das
organizacoes, a ferramenta PML “possibilita o funcionamento da empresa de modo
social e ambientalmente responsavel, ocasionando também, influéncia em melhorias
econdmicas e tecnoldgicas” (FILHO et al.,2003).

No que se refere aos processos produtivos, KIPERSTOK et al.(2002, P.121)
afirma que a PML “inclui o uso mais eficiente das matérias-primas, insumos e
energia, a reducdo dos materiais toxicos e perigosos e a minimizacao na fonte de
residuos solidos, efluentes e emissées.”

Através das diversas definicdes anteriores, observa-se que o método PML
deve fazer parte do processo de producao, a fim de reduzir ndo somente as cargas
ambientais e 0s custos produtivos, como também, promover a reducéo de impactos

ambientais através de melhorias continuas.
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Neste sentido, observa-se o crescente numero de empresas do ramo
industrial que buscam adotar técnicas PML no seu contexto operacional, modelos
esses muitas vezes de alto custo que exigem altos investimentos, mas que trazem
beneficios financeiros e ndo financeiros para a organizagédo (ZENG et al., 2010).

A implementacao da técnica de Produc¢do Mais Limpa — PML é um assunto
de interesse da comunidade industrial mundial e em paises subdesenvolvidos que
enfrentam diversos problemas relacionados ao consumo de agua e energia, além de
questdes relacionadas a poluicdo nas suas mais variadas formas, tendo em vista
gue os focos de impactos ambientais sdo provenientes de descargas do processo
produtivo das indastrias no meio ambiente (XIAOQING et al., 2012).

A utilizacdo de técnicas de PML voltadas a reducdo das descargas de
processo ou efluentes industriais, que s&@o residuos provenientes das atividades
produtivas ao meio ambiente, também tem mostrado resultados positivos. Isto se
confirma através de diversos trabalhos que comprovam a eficiéncia da técnica PML
na reducdo de efluentes e melhoria operacional em Estacdes de Tratamento de
Efluentes — ETE (HARADA, 2006).

Neste contexto, utilizar de forma otimizada matéria prima e energia esta
diretamente relacionado aos ganhos produtivos, uma vez que a ma utilizacao destes
ativos, além de onerar a producdo, também sera convertida em residuos solidos,
liquidos e/ou gasosos, trazendo diversos problemas para as empresas geradoras,
entre eles, os problemas sociais e politicos (NORTH, 1997).

Pelo ponto de vista da eficiéncia ambiental, social e econdémica, observa-se
que a técnica PML, em comparagdo as tecnologias do tipo Fim-de-Tubo,
apresentam diversas vantagens que envolvem ganhos econdmicos, a medida que
promovem a reducdo no uso de insumos e energia, promove reducdes na geracao
de residuos, emissoées e efluentes, reduzindo os riscos de passivos ambientais, além
de nortear a producédo ao desenvolvimento econémico sustentavel (KIPERSTOK et
al., 2002).

Entretanto diversos autores reforcam que, no contexto industrial €
praticamente impossivel dissociar completamente a técnica PML da Fim-de-tubo,
uma vez que, os residuos industriais estdo presentes em praticamente todas as
atividades fabris e as técnicas de Producdo Mais Limpa, por mais eficientes que
estejam implantadas, ndo isentam 0s processos industriais por completo, de seus
residuos (FILHO et al., 2003).
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as principais caracteristicas entre as

Mais Limpa apontando suas principais

Tecnologias Fim-de-Tubo

Producéo Mais Limpa

Como se pode tratar residuos e as

emissodes existentes?

0s

De onde vém os residuos e as emissdes?

... pretende reacao.

... pretende acéo.

... geralmente leva a custos adicionais.

... pode ajudar a reduzir custos.

Os residuos e emissdes limitados através de
filtros e capitulos de tratamento; solugbes de
Fim-de-tubo; Tecnologia de reparo; Estocagem
de residuos.

... prevencdo de residuos e emissfes na
fonte; Evita processos e materiais
potencialmente toxicos.

Protecdo ambiental entra depois do

desenvolvimento de produtos e processos.

Protecdo ambiental entra como parte
integral do design do produto e da
engenharia de processo.

Problemas ambientais resolvidos a partir de um
ponto de vista tecnoldgico.

Tenta-se resolver os problemas ambientais
em todos os niveis/em todos 0s campos.

Protecdo ambiental é
especialistas competentes.

um assunto para

Protecdo ambiental é tarefa de todos.

... é trazida de fora.

é uma
empresa.

inovacdo desenvolvida na

... aumenta o consumo de material e energia.

... reduz o consumo de material e energia.

Complexidade e riscos aumentados. Riscos reduzidos e  transparéncia
aumentada.

Protecdo ambiental desce para preenchimento | Riscos  reduzidos e  transparéncia

de prescricdes legais aumentada.

... resultado de um paradigma de producédo do
tempo em que os problemas ambientais néo
eram conhecidos.

.. abordagem que pretende criar técnicas
de produgcdo para um desenvolvimento
sustentavel.

Quadro 5 - Diferencas entre Tecnologia Fim-de-tubo e PML

Fonte: Adaptado CNTL*5, 2000.

Conforme mencionado anteriormente, as atividades industriais, por mais

planejadas e sofisticadas que sejam, ainda assim causam algum tipo de impacto
ambiental. Esta constatacdo pode ser observada através da Figura 3 que ilustra de
forma genérica os processos produtivos industriais, mostrando que toda matéria
prima ou insumos basicos de producdo empregados no processo, apenas uma parte
é transformada em produto final, produtos principais ou também os produtos
secundarios, as demais partes sao convertidas em residuos sélidos, liquidos ou

gJasosos.
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Produtos finais,
principais e
secundarios
PROCESSO /
INSUMOS INDUSTRIAL
Matéria-prima Hce;ﬁllm‘.
Material auxiliar - . > . as0s0s,
Energia % Liquidos,
Ar > Solidos
Agua
v v \
* Enersia,
Radiacoes,
Produto fora de especificacao Vibracoes

Figura 4 — Geracéo de Residuos na Producé&o Industrial.
Fonte: KIPERSTOK et al., 2002.

Trazendo um dado sobre o contexto atual referente ao uso da técnica PML,
com base em experiéncias vivenciadas em paises desenvolvidos, a utilizacdo de
PML é eficaz na reducédo da poluicdo e existe relacdo positiva entre sua utilizacao e
0os ganhos econbémicos, além dos ganhos referentes a imagem das corporagdes
(XIAOQING et al., 2012), muito embora possa existir barreiras a implantacédo de PML
em industrias pelo mundo, sobretudo em paises menos desenvolvidos.

Algumas destas barreiras mencionadas em determinadas publicacdes estao
relacionadas a problemas financeiros, fraca aplicacdo e exigibilidade das leis
ambientais dos paises, sobretudo, os menos desenvolvidos, falta de conhecimento,
falta de consciéncia e falta de competéncia técnica (LEVY et al., 2005).

Em estudo desenvolvido na Zambia, pesquisadores apontaram tais barreiras
e ressaltaram que, em contrapartida, os agentes motivadores para a implementacao
de PML nas industrias sdo as reformas e incentivos econémicos, macroecondmicos
e, principalmente, beneficios advindos da aplicacdo de PML na empresa (LEVY et
al., 2005).

Além disto, em um estudo sobre as novas perspectivas, progressos e
potencialidades econdmicas e ecoldgicas sobre o tema PML na inddstria quimica,
foram observados efeitos ecoldgicos positivos e de suma importancia para a
competitividade das empresas estudadas, e que se configura como um grande
estimulo a transposicdo dessas barreiras que podem ser superadas através de

implementacg&o de politicas facilitadoras para estes fins (EDER, 2003).
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Tecnicamente, sob o ponto de vista interdisciplinar da aplicacao pratica das
técnicas de PML nas industrias, as mesmas podem utilizar uma variedade de
opcOes, entre elas: boas praticas operacionais voltadas ao uso de materiais e
energia, substituicdo de matérias primas por tipos menos nocivos ao meio ambiente,
mudanca de tecnologia, reciclagem interna e/ou externa, minimizacao de residuos e
emissOes, reciclagem, além de treinamento de funcionarios para ado¢do de boas
préaticas operacionais (FRESNER, 1998).

A Figura 4 apresenta as técnicas de reducdo da poluicdo utilizadas na
abordagem PML consideradas, pelo ponto de vista ambiental, as mais eficientes.
Nesta técnica, destacam-se os meétodos voltados a reducdo na fonte que se
desmembram nos métodos de mudangas no produto e os de controle na fonte que
consistem, basicamente, na mudanca no insumo, mudancga na tecnologia e as boas

praticas operacionais.

| = Purificagao
de materiais
| = Substiluigso
e

do iais
= Programacao da

'
)
)
]
'
'
]
'
1
)
)
'
)
]
)
'
produgio H
)

Figura 5 — Técnicas para Reducao da Poluicdo
Fonte: KIPERSTOK et al., 2002.

Observa-se que as técnicas de PML constituem-se como uma ferramenta
eficaz na gestdo ambiental empresarial, por agregar ndo somente os ganhos
ambientais como também conferir vantagens operacionais que impactam
positivamente nos negoécios através dos ganhos financeiros, estratégicos e,
consequentemente competitivos as empresas que a utiliza (SICSU, 2003).

A seguir serdo abordados exemplos, onde a aplicacdo de boas praticas

operacionais em industrias trouxeram resultados positivos para as empresas.
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2.2.4 Boas Praticas Operacionais em Industrias

As boas préticas operacionais, também chamadas de good housekeeping
pratices, consistem na implementacao de melhorias no setor produtivo, com o intuito
de diminuir os impactos ambientais, bem como promover a reducédo na geracao de
residuos no processo produtivo (DUFORT, et al., 2009).

Observa-se que fabricantes de diversos produtos, em industrias de todo o
mundo, tém tomado medidas sérias de boas praticas, assumindo suas
responsabilidades pelos seus produtos, através da gestdo e do ciclo de vida dos
mesmos e, sobretudo, através da avaliacdo e gestao dos riscos advindos dos seus
processos, por meio de sistemas de monitoramento e de gestdo interna (ICAA,
2009).

OLIVEIRA et al. (2007) discorrem sobre um exemplo pratico relativo ao
processo produtivo, apontando o uso de boas praticas operacionais voltadas ao uso
racional de fluidos de corte no processo de usinagem, fluido este que, segundo 0s
pesquisadores, causam danos ao meio ambiente, além de atentar contra a saude
dos operadores que o utilizam.

Para este caso especifico foram adotadas diversas medidas de boas
praticas operacionais voltadas aos procedimentos durante a utilizacdo, entre elas,
destacam-se: procedimentos voltados ao habito de higiene no trabalho, treinamento
dos operadores, melhoria na direcdo e da concentracdo do jato do fluido para
aumentar sua eficiéncia e controle da concentracdo do fluido, obedecendo as
recomendacdes dos fabricantes (OLIVEIRA et al., 2007).

Em outro estudo envolvendo cinco empresas também do ramo metalurgico,
buscou-se encontrar ligacéo entre as boas praticas operacionais com fins ambientais
e 0 desempenho empresarial. Obteve-se como resultado que a empresa com o0 pior
perfil de negdcio foi a que também apresentou o pior desempenho ambiental, o que
comprova a eficiéncia das boas praticas nos resultados (ROBERTS et al., 1996).

Em nivel corporativo, em uma publicacdo do International Council of
Chemical Association (ICCA) foram apontados diversos exemplos de boas praticas
operacionais corporativas desempenhadas por variadas empresas do ramo quimico.
Entre elas, destacou-se o programa “1+3” da BASF que teve como objetivos, além
de outros assuntos, fomentar a transmissédo dos aprendizados e experiéncias para

toda a cadeia de suprimento das empresas envolvidas, disseminando boas praticas
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operacionais com foco na reducdo de emissbes, bem como, salde e seguranca no
trabalho, através de dialogos entre as partes interessadas.

Na pratica, o projeto “1+3” consiste num processo de inspecdes realizadas
por equipes de peritos para avaliar os impactos ambientais advindos de seus
respectivos processos produtivos, além de avaliar as normas da gestdo de
seguranca dos parceiros envolvidos no projeto. Através disto, quando necessario,
sao trabalhadas possiveis solucfes que venham a melhorar a operacionalidade das
empresas envolvidas, a partir de ganhos ambientais.

Os resultados positivos destas préticas tém se revelado através do
fortalecimeto das relacbes de parcerias estratégicas de longo prazo entre a BASF e
as empresas de pequeno e medio porte que fazem parte de sua cadeia produtiva,
melhorando a cadeia de suprimento e, consequentemente, a competitividade (ICAA,
2009).

Ressalta-se que o projeto “1+3” da BASF foi reconhecido como um caso de
boas praticas pelo United Nations Global Compact, que € uma iniciativa onde as
empresas envolvidas alinham suas opera¢des com questdes relacionadas a temas
voltados aos direitos humanos, combate a corrupgdo, trabalho e meio ambiente
(UNGC, 2014).

A eficiencia de medidas de boas praticas operacionais pode ser
potencializada através do aporte e integracdo de tecnologias que auxiliem estas
acOes, a este respeito 0 subcapitulo seguinte discorrera sobre a aplicabilidade de

tecnologia na melhoria ambiental dos processos produtivos.

2.2.5 Mudanca de Tecnologia

Uma série de medidas voltadas a tecnologia pode ser aplicada pelas
empresas, com o intuito de reduzir a ocorréncia de impactos ambientais nos
processos produtivos industriais. Estas medidas podem ser desde simples
modificacdes, através da substituicdo da tecnologia existente por uma com a mesma
funcdo, porém, com maior eficiéncia ou de formas mais complexas que venham a
mudar as condi¢des de operacao.

A este respeito, ressalta-se que as mudancas na tecnologia do processo,
para que venham a ser implementadas, precisam ser combinadas com Boas

Praticas Operacionais (KIPERSTOK et al., 2002), tendo em vista que a abordagem
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PML, diferente das abordagens convencionais busca solucdes através da analise
integrada das causas e dos efeitos das acbes empreendidas no processo e,
consequentemente, levam a um aumento de produtividade a partir da racionalizacao
dos processos produtivos (GETZNER, 2002).

Nesta vertente de pensamento, as mudancas tecnolégicas buscam adaptar
0S equipamentos e processos produtivos, visando reduzir ndo somente a geragao de
residuos, como também possibilitam a reducéo ou eliminacdo de ocorréncias com
impacto ambiental.

A mudanca tecnolégica pode ser implantada através da automagdo em
processos, por meio de instalacdo de sistemas e equipamentos, visando a reducao
dos impactos e nao conformidades, bem como, mitigar suas consequéncias
(MEDEIROS, 2007).

Existem diversos exemplos de praticas industriais que comprovam com
eficiéncia as mudangas tecnolégicas em processos, cOmo em uma empresa
fabricante de embalagens de papel, localizada no Estado de Pernambuco, onde,
através de um programa ambiental voltado a resolucdo dos problemas existentes em
Seus processos, entre eles, a formacéo de residuo de filme stretch, material utilizado
para embalar os produtos finais, passou a utilizar outro tipo de tecnologia,
substituindo o filme plastico por uma capa plastica reutilizavel, cuja vida util foi

estimada em aproximadamente seis meses (MEDEIROS, 2007).

2.3 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Os processos industriais consistem na transformacdo de matéria prima em
produtos finais. Nestes processos ocorre também a geracdo de residuos que, de
alguma forma, impactam o meio ambiente. Sendo assim, as emissfes de residuos
inerentes a este processo se apresentam nos estados fisicos sélidos, liquidos e
gasosos, configurando-se como os vetores de impactos ambientais deste processo,
ou seja, aspectos ambientais (KIPERSTOK et al, 2002).

O Quadro 5 ilustra alguns tipos de residuos liquidos e gasosos,
provenientes dos processos industriais que trazem consigo potencial de promover

impacto ambiental.



RESIDUOS INDUSTRIAIS

LIQUIDOS

GASOSOS

Agua utilizada como diluente, como meio de
transferéncia de energia (vapor) ou para
absorver outros compostos.

Lancamento de vapores e gases da queima
de combustiveis fésseis.

Descartes de amostragens,
véalvulas, conexdes e gaxetas.

perdas em

Perdas de produtos volateis em tanques de
armazenamento, pontos de carga e
descarga, pontos de alivio de presséo,
vazamentos de equipamentos e em
emissoes fugitivas.

Agua de lavagem e de chuva que séo
contaminadas na area de processos.

Perda de solventes de tintas e processos de
limpeza de superficies e equipamentos.

Drenagem de aguas acidas.

Perda de gases refrigerantes.
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Uso de gases propelentes de produtos
aplicados na forma de aerossois.

Quadro 6 - Residuos Industriais
Fonte: Adaptado Kiperstok et al., 2002.

Segundo a norma ISO 14004, o termo “aspecto ambiental” é definido como
“Elemento das atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que pode
interagir com 0 ambiente”, “impacto ambiental”’, por sua vez, é definido como
“qualquer mudanca no ambiente, quer adversa ou benéfica, inteiramente ou
parcialmente resultante das atividades, produtos ou servicos de uma organizagao”
(ISO, 14004). Também pode ser definido como alteracdo de qualquer natureza ao
meio ambiente que resulte em transformacdes no meio ambiente de forma benéfica
ou adversa (ABNT, 2005).

A identificacdo dos impactos ambientais advindos dos processos produtivos
é fundamental para o apoio do SGA das empresas. A este respeito, SEIFFERT
(2010, p. 102) reforca que:

“A identificacdo dos aspectos ambientais associados a atividades,
processos e produtos é uma das etapas mais importantes da
implementacdo de um SGA. A adequada implementacdo deste sistema é
particularmente critica para a implantagdo do SGA, porque determinara sua
abrangéncia e robustez”.

No processo de identificacdo dos aspectos ambientais relacionados as
atividades desenvolvidas pelas empresas, deve-se caracterizar o maior numero de
aspectos ambientais associados possiveis, bem como, listar o maior nimero
possivel de impactos reais e potenciais associados a cada evento, além de avaliar o
grau de importancia dos mesmos.

Inicialmente, a identificagdo dos aspectos ambientais deve ser considerada

quanto a sua temporalidade em relacdo aos seus impactos ambientais que podem
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ser classificados em passado, atual e futuro (SEIFFERT, 2010), tal como ilustra o
Quadro 6.

TEMPORALIDADE DESCRICAO EXEMPLO

Passada Impacto ambiental | Area de solo contaminado
identificado no presente, | com 6leo Ascarel.

mas que foi causado por
atividade desenvolvida no

passado.

Atual Impacto ambiental | Lancamento de efluentes.
decorrente de atividade
atual.

Futura Impacto ambiental | Ampliacdo de ETE.

previsto, decorrente de
futuras  alteragbes de
processo, aquisicdes de

novos equipamentos,
introducéo de novas
tecnologias.

Quadro 7 - Temporalidade de Ocorréncias com Impactos Ambientais
Fonte: Adaptado de SEIFFERT, 2010.

Os impactos ambientais também podem ser classificados quanto a sua
extensdo em funcdo do tempo, por exemplo: o tempo que o poluente leva até
desaparecer completamente do ambiente ou o tempo em horas, dias, meses ou
anos em que o poluente foi lancado no ambiente (KIPERSTOK et al.,2002). Neste
caso, trata-se de um modelo de avaliagcdo quantitativa, realizada através de
monitoramento que exige equipamentos especiais para realizar gerar os dados.

De maneira geral, quanto maior for o tempo em que o meio ambiente for
exposto ao impacto ambiental, maior a extenséo e importancia do impacto. Sob este
mesmo ponto de vista, quanto menos tempo o ambiente for exposto ao impacto
ambiental, mais rapido ele podera ser eliminado, ou por meios naturais ou através
de a¢cBes humanas, sdo os chamados impactos reversiveis (CAMPOS, 2001).

A avaliacdo dos impactos pode ser feita ainda de forma qualitativa, através
de classificagdo e caracterizagdo da ocorréncia que gerou este impacto, caso
aplicavel a ocorréncias passadas onde nao € possivel obter dados quantitativos. No
topico a seguir sera discorrido sobre a classificacdo e caracterizacado de ocorréncias

que geram impactos ambientais.



2.3.1 Caracterizacdo das Ocorréncias que Geram Impacto Ambiental
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O Quadro 7 ilustra esta perspectiva, avaliando as ocorréncias em trés

possiveis situacdes operacionais.

SITUACAO
OPERACIONAL

DESCRICAO

EXEMPLO

NORMAL

Associados a rotina diaria
inclusive manutencao

Geracao de residuos
sélidos na operagcdo da
ETE.

ANORMAL

Associados a operacBes nao
rotineiras (reformas de
instalacdes, paradas e partidas
programadas de processos,
testes, manutencgdes,
alteracbes em rotinas por
motivos especificos).

Manutencdo do lavador de
gases.

EMERGENCIA

Associados a situagBes néo
planejadas, de emergéncias
(vazamentos, derramamentos,
colapso de estruturas,
equipamentos ou instalacoes,
incéndios, explosGes etc.)
inerentes a atividade/operacao
que possam causar impacto
ambiental.

Residuos oleosos no
tanque de combustivel.

Quadro 8 - Aspectos Ambientais em Virtude da Situag&o Operacional
Fonte: Adaptado SEIFFERT, 2010.

De acordo com a ISO 14001, a avaliacdo das ocorréncias que podem gerar

impacto ambiental deve levar em consideracao a situagéo operacional na qual houve

0 seu desdobramento. A este respeito,

A avaliacdo das ocorréncias sob o ponto de vista da situacao operacional é

importante para a verificagcdo da importancia destes impactos, cuja metodologia sera

discorrida a seguir.

2.3.2 Avaliacdo da Importancia dos Impactos

A avaliagdo qualitativa dos impactos ambientais pode ser feita através da

relacdo entre a consequéncia das ocorréncias que pode ser classificada como baixa,

meédia ou alta, em funcdo da sua abrangéncia ou escala espacial que, pode ser

classificada como local, regional ou global (SEIFFERT, 2010).
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Ressalta-se que a avaliacdo quanto a abrangéncia dos impactos ambientais
classificadas como locais sdo consideradas as de menor abrangéncia, porém sao as
mais preocupantes para as industrias por estarem diretamente relacionadas aos
seus processos produtivos sendo, portanto, facilmente visiveis e de rapida
identificacdo dos seus responsaveis (KIPERSTOCK et al., 2002).

O Quadro 8 relaciona algumas consequéncias que podem ser advindas de

ocorréncias e suas classificacdes espaciais.

CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS EM UMA ESCALA ESPACIAL

Global Regional Local

Mudanca climatica Deposicdes acidas Degradacéo do lencol
fredtico

Buraco da camada de ozénio | Uso de herbicidas Disposicéo inadequada de
lixo

Reducéo de habitat e Uso de pesticidas Derramamento de 6leo

biodiversidade

Degradacdo da qualidade Degradacéao do solo Névoas fotoquimicas

das 4guas subterraneas (smog)

Degradacéo da qualidade Insercéo de substancias Degradacgédo das condicdes

das aguas superficiais toxicas na cadeia de habitabilidade urbana

alimentar.
Insercao de substancias Radionuclideos Poluicao térmica
toxicas na cadeia alimentar.

Quadro 9- Classificacdo dos Impactos Ambientais em Escala Espacial
Fonte: KIPERSTOK et al.,2002.

As ocorréncias de abrangéncia regional e global sdo classificadas, por
alguns autores, como as de maior importancia por envolverem grandes areas ou
todo o planeta, ao contrario das locais que envolvem areas menores. Como exemplo
de ocorréncia com abrangéncia regional, destacam-se o uso de pesticidas e de
herbicidas, bem como a degradacdo do solo. Ja os eventos que culminem em
buraco na camada de ozbnio, mudanca climética, reducdo da biodiversidade, entre
outros, sdo exemplos de ocorréncias de abrangéncia global (KIPERSTOCK et al.,
2002).

E importante ressaltar que um mesmo impacto pode ser classificado em
mais de um nivel de abrangéncia. Para melhor ilustrar a classificacdo da
consequéncia e magnitude dos impactos a Tabela 1 relaciona algumas descri¢coes e

suas classificagoes.



DESCRICAO

CONSEQUENCIA (PONTOS)

ABRANGENCIA LOCAL REGIONAL
SEVERIDADE

GLOBAL

- Impacto ambiental potencial de
magnitude desprezivel,

- Degradacdo ambiental sem
consequéncia para o negécio e para
a imagem da empresa, totalmente
reversivel com acdes de controle.

- impacto potencial ndo enquadravel
como baixo ou alto, mas capaz de
alterar a qualidade ambiental;

- degradacdo ambiental com
consequéncias para 0 negocio e a
imagem da empresa, reversiveis
com ac¢Oes de controle/ mitigacéo;

- potencial para gerar reclamaces
de partes interessadas.

- impacto potencial de grande
magnitude;

- degradacdo ambiental com
consequéncias financeiras e de
imagem irreversiveis mesmo com
acOes de controle.

BAIXA 20 25

MEDIA 40 45

ALTA 60 65

30

50

70

Tabela 1 - Consequéncia/Magnitude dos Impactos Ambientais

Fonte: SEIFFERT, 2010.

A seguir sera apresentado um método de classificacdo de ocorréncias com

possiveis impactos ambientais.

2.3.3 Classificacdo das Ocorréncias que Geram Impactos Ambientais Atraves

da Frequéncia

A andlise das frequéncias das ocorréncias com impactos ambientais também

deve ser levada em consideracdo no momento da sua classificacdo e, por este

motivo, devem ser analisadas em qualquer situacédo operacional, seja ela normal ou

anormal (SEIFFERT, 2010). A Tabela 2 ilustra 0 método utilizado para a analise da

frequéncia das ocorréncias.
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FREQUENCIA DESCRICAO PONTOS

- ocorre uma vez/més
BAIXA - reduzido numer_o d_e 10
aspectos ambientais

associados ao impacto.

- ocorre mais de uma

MEDIA vez/més; . 20
- médio numero de
aspectos ambientais
associados ao impacto
- ocorre diariamente;

ALTA Elevado nimero de 30
aspectos associados ao
impacto.

Tabela 2 - Frequéncia das Ocorréncias

Fonte: SEIFFERT, 2010.

Por fim, através dos critérios para o enquadramento dos impactos
estudados, a partir da verificacdo da sua importancia, os resultados das analises de
consequéncia e frequéncia devem ser somados e comparados aos critérios

ilustrados na Tabela 3 a seguir.

ENQUADRAMENTO AMPLITUDE DE PONTOS
DO IMPACTO

Desprezivel Pontuacédo menor que 50

Moderado Pontuacéo total entre 50 e 70

Critico Pontuacéo total acima 70

Tabela 3 - Enquadramento de Impactos Ambientais
Fonte: SEIFFERT, 2010.

A amplitude das pontuacdes considera a frequéncia ou a repetitividade de
ocorréncias com iguais caracteristicas. Vale ressaltar que, independentemente do
enquadramento ao qual a ocorréncia com impacto ambiental foi classificado
(Desprezivel, Moderado ou Critico), ambos devem ser seriamente estudados pelas
empresas, a fim de erradica-los.

Sendo assim, este enquadramento apenas aponta um critério cronolégico,
onde os impactos mais graves ou “Criticos” possuem urgéncia em seu tratamento,
devendo ser solucionados em primeiro lugar, e em seguida, os demais. Este critério
nao suaviza nenhum tipo de ocorréncias, pois, todas devem ser estudadas com o

intuito de diminuir a sua frequéncia ou, no melhor caso, extingui-las.
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Neste contexto, este trabalho tem como objetivo analisar o Sistema de
Gestdo Ambiental - SGA de uma empresa do ramo quimico e petroquimico e avaliar
as ocorréncias com possiveis impactos ambientais, para propor acdes de gestao
pelo setor de meio ambiente em conjunto com as acdes técnicas de controle e
monitoramento. Para isto foi adotado a metodologia que sera descrita no capitulo a

sequir.
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3 METODOS E TECNICAS DA PESQUISA

Esta dissertacéo se caracteriza como um estudo de caso, onde foi realizada
na primeira etapa a coleta de dados, através da aplicacdo de questionario e na
segunda etapa, realizou-se um levantamento documental no setor de seguranca da
empresa. O detalhamento da metodologia utilizada sera feito separadamente, nos

subcapitulos a seguir apds a caracterizacdo da empresa.

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A Empresa possui no seu quadro efetivo 755 colaboradores (dados 2012) e
atua no setor industrial do ramo quimico e petroquimico, comercializando produtos
intermediarios quimicos para diversos segmentos industriais, entre eles, o de
construcéo civil, automotivo, calgadista e vestuario.

O Quadro 9 mostra as unidades fabris da empresa, sua localizacdo e o0s

principais produtos produzidos.

Unidades Fabris Produtos Localizacédo
Cidade Estado Pais
Alcoois Octanol,  N-butanol, Iso- Camacari Bahia Brasil
butanol, Acido 2-etil
hexanaico.
Ftalicos Anidrido Ftalico Camacari Bahia Brasil
Fumaricos Acido  fumarico, Anidrido Camacari Bahia Brasil
maleico.
Plastificantes Plastificantes Camacari Bahia Brasil
Ftalicos Anidrido Ftélico Varzea Paulista Séo Brasil
Paulo

Quadro 10 - Distribuicdo das Unidades, Produtos e Localizacao
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O estudo de caso foi realizado em uma empresa do ramo quimico-
petroquimico, localizada em Camacari — BA que produz de forma integrada, 0s
seguintes produtos: Anidridos Ftalico e Maleico, Acido Fumérico e Platificantes, além
dos seguintes oxo-alcoois: Octanol, N-butanol, Iso-butanol, além de Acido 2-Etil

Hexanoico.
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A empresa aderiu ao Programa de Atuacdo Responsavel, criado em 1992
pelo International Council of Chemical Associations que no Brasil € conduzido pela
Associacdo Brasileira da Industria Quimica - ABIQUIM. Através deste programa,
focado na melhoria continua, a empresa se comprometeu em gerenciar 0s impactos
e riscos advindos dos seus processos que podem afetar a saude, seguranga e meio
ambiente.

Em 1997, foi criado o Codigo de Etica e Conduta da empresa, orientando 0s
funcionarios quanto a execucao de suas atividades, postura, suas relacées com 0s
stakeholders, com a comunidade, poder publico e com 0 meio ambiente.

No ano 2000, a empresa foi certificada pela ISO 9001 através da Lioyd's
Register Quality Assurance Ltd. — LRQA e em 2012 renovou a certificacdo 1SO
9001:2008.

As unidades operam em conformidade com a legislacdo ambiental e de
acordo com as normas regulamentadoras vigentes. Para estes fins, foram criadas
normas internas e registros das acfes de conservacdo ambiental, que consistem no
alcance de metas ambientalmente sustentaveis, tais como: reducdo do consumo de
agua, reducédo de energia e treinamento dos colaboradores.

A maioria dos produtos é comercializada sem a necessidade de
embalagens, na forma de granel liquido. Os demais sdo acondicionados em
tambores, big bags, tanques com pequenos volumes e isocontainers, além de sacos
de papel ou plastico.

A empresa participa de entidades nacionais e internacionais, entre elas, a
Associagao Brasileira da Indastria Quimica -ABIQUIM, Associacdo Latino Americana
de Materiais Compdsitos — ALMACO, entidade que visa o desenvolvimento
sustentavel, a partir do mercado de compésitos e a World Petrochemical Conference
& Workshop, 6rgéo que divulga dados sobre a industria no mundo.

Os efluentes liquidos gerados no processo de Camacari sdo tratados pelo
meétodo de lodos ativados, e posteriormente, enviados para serem tratados por uma
empresa de protecdo ambiental. As concentracdes dos efluentes liquidos gerados
sdo determinadas por 6rgdos competentes, supervisionados pela Comissdo de
Seguranca Industrial e Meio Ambiente - COSIMA.

Os insumos utilizados na producdo sédo, na sua maior parte, petroquimicos,

0s demais sao quimicos, minerais e de origem siderdrgica e nao renovaveis, sendo
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em sua grande maioria, comprados de fornecedores certificados. A Tabela 4 traz

informacdes quantitativas relacionadas aos insumos utilizados pela fabrica.

CAMACARI

2012 2011 2010 2009
Matérias-primas compradas 112.656 103.725 126.377 111.825
Matérias-primas compradas 163.794.737 103.322.864 113.489.329 91.000.84
(Nm?) A
Matérias-primas cativas 40.045 52.111 78.102 62.428
Materiais auxiliares em producao 2.887 2.627 3.093 2.820
Materiais de embalagem (pecas) 606.365 444,936 367.297 441.181

Tabela 4 - Insumos Camagari
Fonte: Adaptado do Relatério Anual de Sustentabilidade da empresa, 2012.

O presente trabalho foi realizado nas duas unidades industriais pertencentes
ao complexo industrial de Camacari — BA. Para efeito do estudo deste trabalho,
estas unidades serdo chamadas de: Planta 1, quando se referir a unidade de
producdo do ramo petroquimico e Planta 2, referindo-se a unidade de producéo do
ramo quimico. Embora as Plantas 1 e 2 pertencam a uma mesma empresa, neste
primeiro momento, os dados estudados seréo tratados separadamente.

A Planta 1 atua no ramo de producdo de produtos petroquimicos de
segunda geracdo, com seus negocios fundamentados no comércio de
intermediarios quimicos, que sdo insumos basicos para a producdo de produtos
finais e intermediérios, tais como: tintas e vernizes, solados de calgados, automotivo,
alimenticio, bijuterias, assentos sanitarios, moéveis para jardim, entre outros. O
principal destino da producao desta empresa € o mercado interno.

Para facilitar o entendimento, o Quadro 10 traz o resumo das principais

caracteristicas dos processos e dos produtos alusivos a Planta 1.



PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE PROCESSOS E PRODUTOS DA PLANTA 1

Tipologia de Processo

Processo Continuo

Descricdo simplificada dos
processos.

Reacdo de hidroformilacdo de Propeno, gerando
aldeidos que sofrem posteriormente condensacao
alddlica e hidrogenacao, ou apenas hidrogenacgéo, para
produzir os alcoois correspondentes.

Etapas basicas do
processo.

1- Producdo de Géas oxo (GOX) e hidrogénio nas
unidades de producéo de gases;

2- Producéo de aldeidos a partir do Propeno na secao
da Reacdo OXO;

3- Producéo de &lcoois a partir dos aldeidos na secao
de Hidrogenacéo.

Principal destino dos
produtos finais.

Mercado interno

Produtos finais e suas
principais aplicacoes.

Octanol: Férmula quimica CgHigO producdo de
plastificantes que, adicionados aos compostos de PVC
(Cloreto de Polivinila), transformando-os de rigidos em
flexiveis.

N - Butanol: Féormula quimica C4H;,0, producédo de
plastificantes, industria de tintas e vernizes, acetatos e
acrilatos, utilizados na fabricacdo de éteres glicdlicos,
perfumes, intermediarios para detergentes e
antibidticos.

Iso - Butanol: Férmula quimica C4H;00, utilizado na
Producado de plastificantes, tintas, vernizes e acetatos.
Encontra aplicacdo também em éteres glicolicos e na
fabricacdo de aditivos para lubrificantes.

Acido 2 - Etil Hexanodico: Formula quimicaCgH;60;
Utilizado como estabilizante térmico e de cor para
resinas alquidicas.

Quadro 11- Caracteristicas de Processos e Produtos da Planta 1
Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.
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A Planta 2, com mais de 30 anos de operagdo, € composta por trés areas

responsaveis pela producdo de Anidrido Ftalico, Acido Fumarico e Plastificantes.

Para a operacao destas secdes, sao utilizados os produtos quimicos Orto-xileno e o

Benzeno como insumos basicos principais para a produc¢do dos produtos finais.

A unidade produtora de Anidrido Ftalico opera em regime de bateladas?, as

matérias primas utilizadas sao o Ortoxileno e oxigénio atmosférico e o processo de

reacao se da na presenca do catalisador a base de Pentoxido de Vanadio.

Por ndo gerar agua na sua reacdo, o processo de obtencdo de Anidrido

Ftalico gera efluentes gasosos compostos pela saida do lavador de gases existente

(Scrubber®) e por drenagens diversas de purgadores, ejetores, entre outros.

2 Batelada — 80 processos que S30 recarregéveis, uma determinada carga passa por um processo e ao fim é
introduzida uma nova carga, esse processo € denominado de bateladas.

3 Scruber - Lavador de Gases.
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A unidade produtora de Acido Fumarico também opera em regime de
bateladas e, durante este processo, ocorre a lavagem do produto para a remoc¢éao de
impurezas, utilizando-se a filtracdo em carvéao ativado.

O acido é recuperado do liquido que sai do filtro de carvéo, pela reducéao de
temperatura e centrifugacdo. O efluente proveniente da centrifuga é enviado para
tanques de decantacdo que funcionam por over-flow*. Destes tanques, o efluente é
descartado na rede de canaletas da planta, onde se juntard com o efluente das
plantas de Ftalico, seguindo juntos para a Estacdo de Tratamento de Efluentes -
ETE.

A planta de Plastificantes é constituida por uma unidade responsavel pela
producdo de producédo de Dioctil Ftalato - DOP e Disobutil Ftalato - DIBP. Assim
como as plantas produtoras de Anidrido Ftalico e Acido Fumarico, o processo ocorre
em bateladas, sendo que os efluentes séo gerados de forma intermitente e, para nao
ocorrer uma vazao acentuada para o sistema de tratamento, o descarte é feito de
forma lenta.

De maneira geral, as plantas produzem insumos basicos para a producéo de
tintas, resinas e poliéster, além de fornecer insumo para as unidades de
Plastificantes e Acido Fumarico. A planta de Plastificantes produz insumos basicos
para a producéo de compostos, sapatos e brinquedos, e a planta de Acido Fumarico
produz insumos para a producao de adesivos, resinas e poliéster.

O Quadro 11 traz o resumo das principais caracteristicas dos processos e
dos produtos advindos da Planta 2 descrevendo, de forma simplificada, a forma
como sdo obtidos os produtos intermediarios e finais nas unidades, indicando os
principais destinos mercadoldgico dos mesmos, bem como suas principais

aplicacoes.

* Over-Flow — Processo de separacdo de dois liquidos com densidades diferentes através do Transbordamento
do menos denso e do tempo de residéncia.



PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE PROCESSOS E PRODUTOS DA PLANTA 2

Tipologia dos Processos

Todos 0s processos em batelada.

Descricdo simplificada
dos processos.

1- Anidrido Ftalico: Férmula quimica CgH,O3 . A planta
opera fazendo uso como matérias primas ortoxileno e
oxigénio atmosférico, sendo a reacdo catalisada por
pentdxido de vanadio.

2- Acido Fumarico: Formula quimica C,H,O0, = O
processo ocorre através da lavagem do produto para
a remocgado de impurezas, utliza-se a filtracdo em
carvao ativado. O &cido é recuperado do liquido que
sai do filtro de carvao, pela reducéo de temperatura e
centrifugacao.

3- Plastificantes: Férmula quimica CysH»,0,4. A unidade
€ responsavel pela producdo de producdo de DOP
(Dioctil Ftalato) e DIBP (Disobutil Ftalato), onde o
DOP responde por 90% do total produzido.
Diariamente sao realizadas 5 bateladas consecutivas,
gerando efluentes de forma intermitente, porém com
descartes de longa duracéo.

Principal destino dos
produtos finais.

Mercado interno.

Produtos finais e suas
principais aplicacoes.

Anidrido  Ftalico: utiizado na fabricacdo de
estabilizantes de PVC, plastificantes, resinas poliésteres
e alquidicas, corantes sintéticos, aromatizantes, secantes
para tintas e intermediérios farmacéuticos.

Acido Fumarico: utilizado na fabricacdo de resinas
poliésteres, alquidicas e fendlicas, plastificantes,
elastdmeros, adesivos, inseticidas e fungicidas.

Anidrido Maleico: utilizado na fabricacdo de plastifi -
cantes, resinas poliésteres, alquidicas e maleicas,
aditivos para 6leos lubrificantes, inseticidas, herbicidas,
fungicidas, &cidos fumaticos e colas para papel.
Plastificantes: aplicacdes em compostos de PVC para
calcados, filmes laminados e espalmados, fios e cabos
elétricos, tintas e vernizes, pisos vinilicos, entre outras.

Quadro 12 - Caracteristicas de Processos e Produtos da Planta 2
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

3.2 PRIMEIRA ETAPA - COLETA DE DADOS
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O questionéario utilizado no suporte a analise do Sistema de Gestéo

Ambiental - SGA da empresa foi elaborado a partir da adaptacdo de um modelo

desenvolvido pelo SENAI — CE Departamento Regional do Ceara que se encontra

na dissertacdo de ABREU (2001) e foi

aplicado junto aos funcionarios,

representantes dos nove setores da empresa estudada nesta dissertacdo, portanto o

namero de questionarios aplicados foram nove no total.
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Como critério de selecdo dos funcionérios indicados a responderem as

questdes, optou-se pelos responsaveis das areas

questionario, como ilustra o Quadro 12.

da empresa destacadas no

Setor

Responsavel do Setor

Cargo do Entrevistado

Administracéo Geral.

Gerente Executivo.

Secretéria executiva.

Administracdo Juridico.

Gerente Juridico.

Gerente Juridico

Administracdo
Financeiro.

Gerente Executivo
Financeiro.

Gerente Financeiro

Administracdo de RH.

Gerente Executivo RH.

Analista de RH.

Setor de Pesquisa e
Desenvolvimento.

Gerente Executivo de
Pesquisa e Desenvolvimento
e Inovacao (PDI).

Gerente PDI.

Setor de Compras.

Gerente de Suprimentos.

Gerente de Suprimentos.

Setor de Producéo.

Gerente de Producéo (GP 1
e GP 3).

Gerente de Producéo.

Setor de Manutencéo.

Gerente de Engenharia.

Gerente de Engenharia.

Setor de Seguranca e
Meio Ambiente

Gerente de Seguranca e
Meio Ambiente.

Encarregado de
Seguranca e Meio
Ambiente

Quadro 13 — Setores e Entrevistados
Fonte: Dados da Pesquisa, 2014.

Originalmente, o questionario esta dividido em quatro partes. Neste trabalho

foram utilizadas apenas a primeira, terceira e quarta partes do referido modelo, que

levantam dados sobre o perfil ambiental da empresa e os dados sobre a mesma.

A segunda parte do modelo original (SENAI-CE, 1997) n&o foi utilizada, por

se tratar de levantamento de dados alusivos a estrutura de mercado da empresa,

como por exemplo, 0s principais concorrentes, principais clientes, principais

fornecedores, entre outros dados considerados desnecessarios para este estudo.

O item .1 do questionario € composto por seis questdes e traz

guestionamentos acerca da conduta da empresa em relacdo as questbes ambientais

no ambito de sua administracdo geral como ilustra o Quadro 13.



Conduta Ambiental
[ll. 1 (Administracédo Geral)

4 — A empresa tem uma pessoa responsavel pelo gerenciamento ambiental?
() Sim, no setor de meio ambiente
( ) Sim, no setor de manutencao/utilidades
( ) Sim, em outro setor. Especificar:
() Sim, mas esta distribuido em diversos setores. Quais
( ) Nao existe esse responsavel
5 — Qual o nivel gerencial mais elevado para o trato das questdes ambientais?
() Presidéncia
( ) Direcéo
( ) Geréncia
() Outro. Especificar:
6 — Qual a importancia das questfes ambientais para a direcdo da empresa?
7 — Sua empresa possui uma politica ambiental escrita?
8 — Quais 0os compromissos assumidos na politica ambiental?
9 — Que partes interessadas influem na definicdo estratégica da empresa?
Estabelecer um ranking de prioridade.
( ) As organizagfes ndo-governamentais
( ) A comunidade local
( ) Os clientes do mercado interno
( ) Os clientes do mercado externo
( ) Os acionistas
( ) Os agentes financeiros
() As organiza¢des governamentais (governo, prefeitura, 6rgdos de fiscaliza¢ao)
() Outros. Especificar:
Quadro 14 — Administragéo Geral
Fonte: Adaptado SENAI apud Abreu, 2001.

O questionario aplicado junto ao setor juridico da empresa busca
informacOes sobre a conduta e praticas ambientais e é composta por quatro
guestdes iniciada pela questdo 10 e finalizada pela questdo 13 como ilustra o
Quadro 14.
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Conduta Ambiental
lll. 2 (Administracdo Juridico)

10 — A empresa conhece a Legislacdo Ambiental relativa as suas atividades?
() Sim, integralmente

( ) Sim, parcialmente

() Néo

11 — Como é realizado 0 acompanhamento da Legislacdo Ambiental?
( ) Através do setor juridico da empresa

( ) Através da contratacdo de consultoria externa

( ) Através do responsavel pela area de Meio Ambiente

( ) N&o é acompanhado

12 — Foram realizados investimentos para o atendimento da Legislacdo Ambiental?
( ) Sim, para o controle dos efluentes liquidos

( ) Sim, para o controle de residuos sdlidos

( ) Sim, para o controle das emissdes atmosféricas

() Sim, para a implantagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental

( ) Sim, outros. Especificar:

( ) N&o foram necessarios investimentos

13 — A empresa ja sofreu alguma multa/notificacdo do 6rgdo de fiscalizagdo ambiental?
Quantificar.

2010.2 \ 2011 \ 2012 ] 2013.1

Quadro 15 — Administragdo Juridico
Fonte: Adaptado SENAI apud Abreu, 2001.

Questdes quantitativas e qualitativas referentes a investimentos, ilustradas
pelo Quadro 15, séo levantadas no item Ill. 3 do questionario aplicado junto ao setor

administrativo financeiro da empresa, e é composto pelas questdes 14 a 16.

Conduta Ambiental
lll. 3 (Administracdo Financeiro)

14 — Quanto foi investido na area do Meio Ambiente para o atendimento a Legislacéo
Ambiental?

Montante investido  2010.1 2011 2012 2013.1

0 - R$ 100 mil () )y )y ()
R$100mil-R$500mil () () () ()
R$ 500 mil - R$ 1 milhdo () () )y ()
R$ 1 milhdo - R$ 2

milhdes () )y )y ()
> R$ 2 milhdes () () )y )

15 — Quanto este investimento na area de meio ambiente representa do investimento total
da Unidade?

Percentual
investido 2010.1 2011 2012 201

0-1%
1-2%
2-5%
5-10%
> 10%

A

AN AN AN AN~
— — N N
AN AN AN AN~
~— O N N
e N N N N
~— N N N
e N N N N
—_ — — — — W
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Conduta Ambiental (Continuacéo)
lll. 3 (Administragdo Financeiro)

16 — Como é definido o volume de investimentos na area ambiental?

() Estabelecido por imposicdo do governo

() Estabelecido para atender a legislacdo ambiental

() Definido com base nos projetos gerados internamente de forma espontanea
() Definido com base nos objetivos e metas ambientais

( ) N&o existe um planejamento orgamentério para 0 meio ambiente

Quadro 16 — Administracao Financeiro.
Fonte: Adaptado SENAI apud Abreu, 2001.

O Quadro 16 traz as questbes aplicadas junto ao setor de Recursos
Humanos — RH da empresa é composto pelas questbes 17 a 19, e levanta aspectos
relacionados aos treinamentos, conscientizag&do, entre outros assuntos relativos ao
setor de RH.

Conduta Ambiental
lll. 4 (Recursos Humanos)

17 — Existe um programa de educacdo ambiental na empresa?
( ) Sim, através do Programa 3R (Reciclar — Reusar — Reutilizar)
() Sim, através dos programas de conversdo de agua, energia, produtos quimicos e
outros
( ) Sim, informalmente através de palestras
( ) Sim, outros. Especificar:
( ) Nao existe um programa de Educacdo Ambiental
18 — Por que a empresa hdo possui um programa de educacdo ambiental?
( ) Nao foi levantada a necessidade de treinamento em educacéo ambiental
() Nao tem recursos financeiros para montar um programa de educacgéo ambiental
() N&ao acredita que exista beneficios para a empresa em desenvolver um programa de
educacao ambiental
() Outras razdes. Especificar:
19 — Qual a frequéncia na qual os colaboradores da empresa séo treinados no Programa
de Educacdo Ambiental?
( ) Anual
() Semestral
( ) Mensal
( ) Outra. Especificar:
( ) Nao séo treinados
Quadro 17 — Recursos Humanos
Fonte: Adaptado SENAI apud Abreu, 2001.

O Quadro 17 ilustra o questionario aplicado ao setor de P&D e € composto
pelas questbes 20 a 22, que levantam questionamentos inerentes as tecnologias e
certificacdes voltadas as questdes ambientais.
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Conduta Ambiental
[ll. 5 (Pesquisa e Desenvolvimento)

20 — Os produtos fabricados pela empresa possuem selo verde?
( ) Sim, todos os produtos
()S
()

im, parte dos produtos
N&o, mas estdo nos planos da empresa. Especificar:

( ) Nao, pois néo existe interesse do mercado
() Nao esté nos planos da empresa. Especificar:
21 — Quiais os selos verdes dos produtos da empresa?
22 — A empresa busca adotar tecnologias para minimizar os impactos ambientais de suas
atividades, produtos e servigos?

Quadro 18 — Pesquisa e Desenvolvimento

Fonte: Adaptado SENAI apud Abreu, 2001.

O Quadro 18, refere-se ao item 111.6 do questionario e ilustra as questdes

aplicadas junto ao setor de compras da empresa.

Conduta Ambiental
lll. 6 (Compras)

23 — A empresa aplica algum padrdo minimo de exigéncia ambiental aos seus parceiros
de negdcios?

() Sim, aos fornecedores de produtos e servigos

() Sim, aos fornecedores de produtos

( ) Sim, aos fornecedores de servicos

( ) Né&o aplica padrées ambientais aos seus fornecedores

24 — Quais os padr8es ambientais e para que tipo de fornecedores?

25 — Por que a empresa ndo aplica padres minimos de exigéncia ambiental aos seus
parceiros de negdcios?

( ) Nao estabeleceu padrées minimos ambientais

() Nunca foi exigido pelo 6rgéo de fiscalizacdo o estabelecimento de padrées ambientais
minimos

( ) Tem outras prioridades. Especificar:

Quadro 19 — Setor de Compras
Fonte: Adaptado SENAI apud Abreu, 2001.

O Quadro 19 traz as questbes que compdem o0 questionario aplicado ao
setor de manutencdo e producdo da empresa. O referido quadro possui quinze
questdes compreendidas entre as questdes vinte e seis a questdo quarenta e

levantam os aspectos relativos ao setor de producao e manutencdo da empresa.
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Conduta Ambiental
[ll. 7 (Producéo e Manutencgéo)

26 — A empresa esta implementando um Sistema de Gestdo Ambiental?
() Sim, certificado pela NBR ISO 14001. Desde (ano)

() Sim, em processo de certificacdo pela NBR ISO 14001

() Sim, mas néo certificavel

() N&o, mas esta nos planos da empresa. Especificar:

() Nao esta nos planos da empresa

27 — Quais os fatores que levaram a empresa a adotar um Sistema de Gestao
Ambiental? Estabelecer um ranking de prioridade.

( ) Acidentes ambientais na empresa

Atendimento a Legislagéo

Exigéncia da matriz

Preocupacdo com a imagem da empresa no mercado

Reclamagbes da comunidade

Exigéncia dos clientes

Exigéncia dos 6rgdos de financiamento (bancos, agéncias de fomento)
Avanco dos concorrentes

Outros. Especificar:

) N&o adota sistema de gerenciamento ambiental

N e N N N N N N

— Quais as razdes que levam a empresa a ndo adotar um Sistema de Gestédo
mbiental? Estabelecer um ranking de prioridade.
Acredita que a atividade produtiva ndo tenha impactos sobre o0 meio ambiente
N&ao sofre pressdes da Legislacéo
Nunca foi fiscalizada pelos 6rgdos ambientais
N&o conhece o funcionamento de um sistema de gerenciamento ambiental
N&ao dispbe de recursos financeiros para tratar das questbes ambientais
Outros. Especificar:

N N N/ N N N

— Quais os beneficios de implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental?
stabelecer um ranking de prioridade.
) Melhoria da imagem
) Maior controle do processo
) Melhoria do clima organizacional
) Reducéo de custo
) Melhoria da comunicacéo interna
() Melhoria da comunicag&o com as partes interessadas
( ) Reducéo do numero de multas/autuacbes
( ) Aumento das exportacdes
(1) Outros. Especificar:

(
(
(
(
(
(
(
(
(
2
A
(
(
(
(
(
(
2
E
(
(
(
(
(

30 — Quais as maiores dificuldades encontradas na implantagdo de um Sistema de
Gestdo Ambiental?

() Treinamento de Educacdo Ambiental

Treinamento de Controle Operacional

Identificar os impactos ambientais de suas atividades, produtos e servicos
Minimizar os impactos ambientais

Estabelecer o canal de comunicacdo com as partes interessadas

Outros. Especificar:

™~ A~~~
N Nt N N
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Conduta Ambiental (Continuacéo)
lll. 7 (Producao e Manutengéao)

31 — A empresa avaliou os impactos ambientais relativos a sua atividade, produtos e
servigcos?

() Sim, continuamente através do levantamento dos aspectos e impactos ambientais
significativos.

() Sim, apenas durante a implantacdo da fabrica com o Estudo de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA)

() Sim, através de outros meios. Especificar:

( ) Nao fez a avaliacdo dos impactos ambientais

32 — Qual o numero de auditorias ambientais internas realizadas por ano?

33 — Quantos auditores ambientais internos estdo atuando na empresa?

34 — Por que a empresa nao realiza auditorias ambientais? Estabelecer um ranking de
prioridade.

() Acredita que ndo tenha impactos ambientais para fazer uma auditoria ambiental

( ) N&o sofre pressdes do 6rgéo de fiscalizagdo

( ) Tem outras prioridades. Especificar:

35 — A empresa estabeleceu indicadores de performance ambiental?
() Sim, através dos padrées legais

() Sim, através de comparacdes com concorrentes (benchmarking)
( ) Sim, através da compara¢cdo com outras unidades da empresa
() Sim, através de outras maneiras. Especificar:

() N&o possui indicadores de performance ambiental

36 — Quais sdo as areas que a empresa estabeleceu padrées minimos de
performance ambiental? Estabelecer um ranking de prioridade

() Agua

() Efluentes liquidos

( ) Residuos solidos

() Emiss@es atmosféricas

() Energia elétrica

( ) Energéticos (vapor, ar comprimidos, 6leo combustivel, gas natural)

( ) Ruidos

() Outros. Especificar:

37 — Por que a empresa ndo estabeleceu indicadores de performance ambiental?

( ) Nao vé a importancia de estabelecer indicadores ambientais

() Nunca foi exigido pelos 6rgéos de fiscalizagdo o estabelecimento de indicadores de
performance ambiental

( ) Tem outras prioridades. Especificar:

38 — Existe uma sistematica para promover uma melhoria continua dos indicadores de
performance ambiental na empresa?

39 — A empresa tem executado acdes de alteracbes de processo devido a
oportunidade de ganhos financeiros considerando a variavel ambiental? Estabelecer
um ranking de prioridade.

() Sim, através da reducgéo de custos

() Sim, através da venda de rejeitos (residuos soélidos, emissGes atmosféricas e
efluentes liquidos) sem alteracé@o do processo

() Sim, através da venda de rejeitos (residuos solidos, emissfes atmosféricas e
efluentes liquidos) apoés alteragdes de processo

( ) Sim, através da identificacdo de subprodutos sem alteracdo do processo

() Sim, atraveés da identificagdo de subprodutos

() Sim, outros. Especificar:

( ) Nao identificou oportunidades de ganhos financeiros
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Conduta Ambiental (Continuacéo)
lll. 7 (Producao e Manutengéao)
40 — A empresa consegue dimensionar o retorno financeiro do investimento
ambiental?
Quadro 20 - Producao e Manutencao
Fonte: Adaptado SENAI apud Abreu, 2001.

No Quadro 20, composto por um total de oito questdes compreendidas entre

hY

as questdes quarenta e um a questdo quarenta e oito, é levantado informacgdes

acerca do setor de marketing da empresa.

Conduta Ambiental
lll. 8 (Marketing)

41 — Quais as principais exigéncias ambientais dos clientes? Estabelecer um ranking de
prioridade.
() Selo verde
( ) NBRISO 14001
( ) Norma dos préprios clientes
( ) Outras exigéncias. Especificar:
( ) N&o tém exigéncias ambientais.
42 — Como sao tratadas as reclamacgdes/sugestbes das partes interessadas (cliente,
comunidade, organizacdes governamentais e ndo governamentais, acionistas,
financiadores)?
43 — A empresa produz relatorios apresentando a performance ambiental?
( ) Sim, integrados com o relatério financeiro anual
( ) Sim, mas de conhecimento restrito da alta direcédo
( ) Sim, mas de conhecimento restrito das geréncias
( ) N&o produz relatoérios de performance ambiental
() Outros. Especificar:
44 — Qual a frequéncia desses relatérios?
( ) Anual
( ) Semestral
( ) Mensal
() Outra. Especificar:
45 — Qual o conteddo do relatério de performance ambiental?
46 — Por que a empresa nao produz relatérios de performance ambiental?
( ) Nao dispbe de pessoal treinado para elaborar esses relatorios
() N&o acredita na necessidade de elaborar relatérios de performance ambiental
( ) Nunca foi exigido esse tipo de relatério
() Outros. Especificar:
47 — Os concorrentes da empresa se preocupam com a performance ambiental?
48 — A empresa identifica alguma vantagem competitiva, em relagdo aos concorrentes,
por ter preocupacédo com a performance ambiental?
Quadro 21 — Marketing
Fonte: Adaptado SENAI apud Abreu, 2001.
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No Quadro 21 estdo contidas as questdes aplicadas ao setor de distribuigao
da empresa, o documento € composto por cinco questdées compreendidas entre as

questbes 49 a 53.

Conduta Ambiental
[ll. 8 (Distribuicdo)
49 — A empresa adota alguma precaucdo para gerenciar 0s riscos ambientais na
distribuicdo de seus produtos aos clientes? Qual?
50 — Quais os principais impactos ambientais das atividades, produtos ou servi¢cos da
empresa? Estabelecer um ranking de prioridade.
( ) Efeito estufa
( ) Destruicdo da camada de ozénio
( ) Chuva acida
( ) Contaminagéo do solo
( ) Eutrofizacéo
( ) Contaminacdo téxica dos corpos receptores com metais pesados
( ) Carga orgéanica do efluente liquido
( ) Exaustado dos recursos hidricos
( ) Exaustao dos recursos naturais
( ) Energia elétrica
( ) Ruido
() Outros. Especificar:
51 — Quiais sao os indicadores de performance ambiental estabelecidos pela empresa?

52. Existe algum mecanismo de conexdo entre o setor de seguranca e o setor ambiental
da empresa? Como sdo tratadas as ocorréncias de acidentes registrados pelo setor de
seguranca através do documento intitulado “Acidentes ocorridos em todas as areas”?

53. Quais medidas sdo tomadas pelo setor ambiental quanto aos eventos de ocorréncias
com impacto ambiental registrado pelo setor de seguranga nas areas?

Quadro 22 — Setor de distribuicao
Fonte: Adaptado SENAI apud Abreu, 2001.

Para facilitar o entendimento do procedimento metodologico adotado e
anteriormente descrito, a Figura 5 ilustra, de forma esquematica, o processo de
coleta de dados.
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do setor.

setores industriais.

Confirmou
responder ao

questionario?

Outro contato
telefénico

* Sim
4 2,
Aplicagao dos
questiond&riosna [

data agendada.
Y S

¥

a ™

Resultados

L .y

Figura 6 - Fluxograma do Sistema de Coleta de Dados para a Entrevista
Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

Conforme ilustrado na Figura 5, o procedimento de aplicacdo dos
guestionarios se iniciou com a identificacdo dos responsaveis dos setores
industriais, através da lista telefénica interna que contém o ramal e o nome do
funcionario de cada setor. Apés o contato, enviaram-se 0s questionarios via e-mail
com pedido de confirmacéo de recebimento, solicitando uma data para um encontro
pessoal entre o pesquisador e o funcionario.

Na data combinada foram aplicados os questionarios aos responsaveis
selecionados dos setores que sinalizaram positivamente, para ao final proceder com

a tabulacéo dos dados.

3.3 SEGUNDA ETAPA - PESQUISA DOCUMENTAL

Para atingir o segundo objetivo especifico desta dissertacdo, o método
utilizado para a identificacdo e analise dos tipos de ocorréncias com possiveis
impactos ambientais se deu por meio de pesquisa documental, através do

levantamento e interpretacdo das informacdes contidas em documentos internos as
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unidades produtivas estudadas e, também, através da observacdo do pesquisador,
acerca do dia-a-dia de trabalho do mesmo, em uma unidade de producdo quimica e
petroquimica.

E importante salientar que o levantamento dos referidos documentos foram
feitos mediante autorizacdo prévia e, trata-se de documentos néo sigilosos. Além
disto, com relacdo aos dados existentes em tais documentos, s6 foram analisados
agueles que tinham referéncia as areas estudadas, quais sejam, as plantas
petroquimicas e quimicas, ressaltando-se que todas as ocorréncias Ssao
classificadas quanto a temporalidade como passadas.

E considerada pesquisa documental a utilizagdo de documentos de primeira
mao, tais como: atas de reunido, registros, regulamentos que nao foram tratados de
forma analitica, ou outros materiais que ja foram tratados, mas que ainda podem ser
reelaborados para atingir os objetivos da pesquisa, ou ainda, a utlizagcdo de
documentos de segunda mao, como por exemplo, relatérios de empresas (ALVES-
MAZZOTTI, 2002).

Nesta vertente de pensamento, o presente levantamento documental foi
realizado pelo préprio pesquisador, o que caracteriza também uma pesquisa do tipo
qualitativa. Pesquisa qualitativa, para YIN (1984, p. 25) “esta fundamentada em duas
vertentes, uma voltada a observacao detalhista do ambiente natural que acerca e a
segunda apoia-se no fato desta observacdo estar pautada, necessariamente, num
modelo tedrico”.

Neste contexto, o delineamento da pesquisa se fez com o intuito de
responder aos seguintes questionamentos:

Quais tipos de ocorréncias com impacto ambiental sdo mais frequentes
no dia-a-dia das unidades estudadas e quais as suas causas?

Quais os locais especificos (unidades e subunidades de processo) e
horarios com maior incidéncia destas ocorréncias?

Quais os possiveis impactos ambientais advindos destas ocorréncias?
Como a adocdo de medidas de Boas Praticas Operacionais pode
contribuir para a diminuicdo destas ocorréncias?

O levantamento dos dados contidos nos documentos das unidades
estudadas se deu com o apoio do setor de seguranga, através de uma pesquisa nos
arquivos dos documentos intitulados “Acidentes Ocorridos em Todas as Areas”
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(ANEXO 2), onde foram levantadas todas as ocorréncias operacionais, no periodo
de 2010.2 4 2013.1.

Ressalta-se que no documento (ANEXO 2) sao registrados todos os tipos de
ocorréncias operacionais e nao operacionais que se passaram dentro e fora das
unidades estudadas, porém, os dados contidos neste trabalho, levaram em
consideracdo apenas 0s casos com as seguintes caracteristicas:

Ocorréncias com possivel impacto ambiental, registradas nas unidades
quimicas (responsaveis pela producdo de Ftalicos, Fumaricos e
Plastificantes) e petroquimicas (producdo de 4&lcoois e gases) da
empresa.

Os tipos de ocorréncias sem possivel impacto ambiental, que se deram
nas areas estudadas, ou nas demais areas do complexo industrial ndo
fizeram parte deste estudo.

As ocorréncias em conformidade com as caracteristicas acima descritas
foram quantificadas e separadas de acordo com o local (planta quimica
ou petroquimica). Identificaram-se os horarios, o0 ano que se deu a
ocorréncia (compreendidos entre 2010.2 a 2013.1), os tipos de
ocorréncias, 0s possiveis impactos ambientais e a frequéncia.

E importante salientar que os tipos de ocorréncias estudadas foram apenas
as que envolveram produtos quimicos nos estados fisicos liquidos e gasosos,
caracteristicos da maioria dos produtos que sdo produzidos e encontrados nas
plantas estudadas e, além disto, estudaram-se os casos de incéndios e explosdes
ocorridos.

A classificacdo dos residuos (liquidos, gasosos, fumos e névoas), bem
como, a classificagdo dos possiveis impactos ambientais foi baseada no modelo
abordado no livro do Departamento Nacional de Aprendizagem industrial do SENAI
intitulado Prevencgao da Poluigao (KIPERSTOK, et al., 2002).

Quanto a classificagcdo dos aspectos e impactos das ocorréncias contidas
nos registros de ocorréncias da empresa estudada, utilizaram-se o0s modelos
desenvolvidos por Seiffert (2012) e que sédo fundamentados nas determinacdes da
norma 1SO 14000.

O referido modelo utiliza tabelas e quadros para analisar as ocorréncias com

possiveis impactos ambientais, através do levantamento da situacdo operacional,
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onde cada uma foi registrada, além dos aspectos relacionados a consequéncia,
abrangéncia e severidade das mesmas. Estas tabelas e quadros, abordados no
referencial tedrico desta dissertacdo, sdo os seguintes: Tabela 1 que classifica a
magnitude e consequéncia dos impactos ambientais; Tabela 2 que classifica os
impactos quanto suas frequéncias; Tabela 3 que faz o enquadramento dos impactos
ambientais; Quadro 6 que classifica as ocorréncias quanto a sua temporalidade;
Quadro 7 que levanta os aspectos ambientais de cada ocorréncia, em funcédo da
situagcao operacional que foram registradas e, Quadro 8 que faz a classificacdo dos
impactos em escala espacial.

Para a classificacdo dos impactos quanto a sua frequéncia (Tabela 2), foi
necessario calcular a média aritmética dos anos estudados, através do somatoério
das ocorréncias anuais (3 X), dividido pelo total dos anos (n), que correspondem a
trés. Com isto, foi possivel classificar a ocorréncia quanto a sua frequéncia e,
consequentemente, obteve-se o enquadramento final de cada ocorréncia.

Os célculos se deram de acordo com a equacdo usada para o calculo de

média aritmética, ilustrada na formula a seguir:

X X

n

X =

Onde:
> x = Somatorio do N° de ocorréncias

n = N° Total dos anos estudados (trés anos)

Com o intuito de facilitar o entendimento dos procedimentos acima descritos,
a Figura 6 esquematiza o processo de levantamento dos dados obtidos com a
pesquisa documental.

E importante ressaltar que no processo de levantamento dos documentos
ilustrado pela Figura 6, onde os registros de todas as ocorréncias registradas na
fabrica, especificamente no momento da analise das ocorréncias, foram feitas a
classificacdo e selecdo onde apenas as ocorréncias com possiveis impactos

ambientais ocorridas nas Plantas 1 e 2 foram classificadas para estudo.
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Figura 7 — Fluxograma do Levantamento Documental
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

Neste processo, observou-se que alguns registros selecionados néo traziam
em seus lancamentos, dados importantes para a pesquisa, tais como: data e horario
da ocorréncia, bem como sua localizacdo exata e as possiveis motivacdes que
levaram a concretizacao e desfecho do registro.

Para estes casos especificos, foram realizadas as seguintes acoes:
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Entrevistas informais com o0s técnicos de seguranca que assinaram O
registro e, portanto, estiveram a frente dos trabalhos na area, onde se deu
a determinada ocorréncia.
Busca nos mapas diarios de leitura de equipamentos, utilizados pelos
operadores de processos quimicos das areas, pois, estes documentos
possuem um campo especifico, onde o operador discorre, sucintamente,
sobre todas as ocorréncias que estéo fora da normalidade do dia-a-dia de
trabalho das areas de processo das quais sédo responsaveis.
O documento ilustrado no ANEXO 2 desta dissertacéo, € estruturado em 10
partes que sdo as seguintes: area lotacdo, descricdo, legenda, cargo, empresa,
terceiros, causas, local do acidente, data e hora do acidente. As principais partes

serdo detalhadas nas subsecdes a sequir.

3.3.1 Area de Lotac&o

A coluna Area de Lotacdo do ANEXO 2 é preenchida com as siglas
referentes aos nomes dos setores de producdo da fabrica, juntamente com um
namero a esquerda das abreviacbes que corresponde a ordem cronoldgica de
langcamento dos acontecimentos.

A medida que v&o se fazendo os langcamentos, geram-se novas paginas, de
tal forma que as primeiras ocorréncias vao ficando no final do documento e as mais
recentes no inicio, por este motivo, a numeracdo se apresenta em ordem
decrescente dos fatos.

As siglas langadas no campo “Area de Lotac&o” sdo as seguintes:

ALCC - Alcoois (setor produtor de alcoois),

MECC — Mecanica (setor de manutencdo mecanica),

FTAC — Fitalicos (setor produtor de Anidridos Ftalicos),

FAC — Fumaricos (setor produtor de Fumaricos),

PLAC - Plastificantes (setor produtor de Plastificantes),

ELEC — Elétrica (setor responsével pela manutencgéo elétrica),

LOGC — Logistica (compreende os locais de carregamento de produto e a

balanca para pesagem das carretas).
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Neste trabalho, como sé foram analisados os casos ocorridos nas plantas
guimicas e petroquimicas, as siglas utilizadas foram somente: ALCC, FTAC, FAC e
PLAC.

3.3.2 Local do Acidente

Para entender como € preenchido este campo, é preciso compreender como
sdo divididas as unidades de producdo das empresas. O site de producédo de
alcoois, ou unidade produtora de alcoois, denominada pela empresa através da sigla
ALCC, é dividido em éareas. Cada area possui uma nomenclatura e é responsavel
pela producdo de um produto, ou parte dele, ou ainda, pode possuir uma funcéo
especifica geral.

A unidade ALCC é dividida pelas seguintes areas:

A-100 - area da caldeira (geracéo de vapor para todas as areas);
A-200 | — area produtora de produtos gasosos;

A-200 Il — &rea produtora de produtos gasosos;

A-450 — area de producao de Aldeidos (produto liquido);

A-500 | — &rea de producao de 4cido (produto liquido);

A-500 Il — area de producao de alcoois (produto liquido);

A-600 | — area onde ficam os compressores (produto gasoso);

A- 600 Il — area onde ficam os compressores (produto gasoso);
A-700 | — Estacao de Tratamento de Efluentes | e tancagem;

A-700 Il — Estagéo de Tratamento de Efluentes Il e tancagem.

As unidades de processos quimicos produtoras de Ftalicos (FTAC),
Fumaricos (FAC) e Plastificantes (PLAC), diferente das unidades de alcoois, ndo
possuem divisdes de areas.

No capitulo seguinte serdo apresentados os resultados advindos da

metodologia aplicada e as discussdes dos resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A segquir, serdo apresentados os resultados obtidos através da aplicacdo dos
questionarios e da analise feita através dos documentos de ocorréncias

operacionais.

4.1 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL DA EMPRESA

Seréo apresentados os resultados obtidos, através da tabulacdo e avaliagéo
dos dados dos questionarios aplicados junto aos nove setores da empresa. O intuito

desta analise foi apresentar o modelo de gestdo ambiental adotado pela empresa.

4.1.1 Informagdes Sobre a Conduta Ambiental da Empresa

Nesta secéo, estdo tabulados os dados do item Il do questionario, onde os
entrevistados foram questionados sobre as praticas acerca do gerenciamento
ambiental da empresa, com o intuito de entender os elementos que formam sua

conduta ambiental.

4.1.1.1 Administracao Geral

Em relacdo ao gerenciamento ambiental (Quadro 10, questdes 4 e 5), a
empresa possui um Comité de Governanca e Riscos, onde é verificada a
sustentabilidade em seus processos. Este comité possui, além de outras atribuicdes,
a responsabilidade pelo gerenciamento ambiental da empresa. O nivel gerencial
mais alto pertencente a este comité n&o foi informado.

Quando questionada acerca do grau de importancia, por parte da diregcao da
empresa, em relacdo as questbes ambientais (Quadro 10, questdo 6), foi informado
que a empresa aderiu ao Programa Atuacao Responsavel - ABIQUIM.

Sobre a existéncia de uma politica ambiental na empresa, bem como, os
compromissos assumidos nesta politica (Quadro 10, questdes 7 e 8), foi informado
que existem algumas iniciativas, tais como, a criacdo de registros e normatizacbes
alusivas as acfes em prol da conservacdo do meio ambiente , que é realizado de

forma clara e de facil auditoria.
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Além disto, existem programas internos vigentes que fomentam a diminuicdo
do consumo de 4gua e energia elétrica, além de treinamentos e conscientizacdo dos
funcionarios. Estes programas possuem objetivos anuais e metas estabelecidas que
sdo acompanhadas anualmente pelas partes envolvidas (Quadro 10, questao 9).

Vale ressaltar que a funcionalidade de um SGA depende da alta
administragcdo, no sentido que esta assegure que a organizacao atenda aos
requisitos e as normas estabelecidas e, para isto, € importante que exista um elo de
comunicacao entre o setor administrativo e as questdes ambientais, e este elo € o
setor ambiental.

Levando em consideracdo que a empresa aderiu ao Programa de Atuacéo
Responsavel da ABIQUIM, que por sua vez se fundamenta na “cultura da melhoria
continua voltada a criagcdo de canais de comunicacdo com as partes interessadas,
bem como o estimulo ao engajamento de todas as pessoas da empresa em torno do
programa” (ABIQUIM, 2012, p. 8 e 9), sugere-se que sejam feitas melhorias nos
mecanismos que alinhem o setor ambiental ao setor administrativo, com o intuito de
difundir por todos os setores da fabrica as regras de sustentabilidade e os métodos
de gerenciamento ambiental adotados pelo Comité de Governanga e Riscos da
empresa (Quadro 10, questdes 4 e 5), de forma a promover melhoria em relagao
aos canais de comunicacao.

Esta iniciativa geraria uma maior integracdo de todos os setores através do
envolvimento dos mesmos com as questdes ambientais da empresa a nivel
administrativo, e isto nortearia o setor nas promog¢des de novas campanhas internas
voltadas as questdes de diminuigcdo de impactos ambientais, através de uma visdo
mais abrangente (Quadro 10, questdo 6), levando em consideracdo que é
responsabilidade da administracdo geral da empresa “Estabelecer e monitorar 0s
procedimentos para tratar incidentes, perdas, nao conformidades e demais desvios”
(ABIQUIM, 2012, P.12).

4.1.1.2 Administracao Juridico
Através das questbes aplicadas ao setor juridico observou-se que o setor

conhece integralmente a legislacdo ambiental e as normas regulamentadoras

aplicaveis as suas atividades, e as mesmas sdo monitoradas pelo setor, através de
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buscas e atualizagcbes regulares das leis que vigoram (Quadro 11, questdes 10 e
11).

Quanto aos investimentos realizados pela fabrica em prol do atendimento
das exigéncias ambientais (Quadro 11, questdo 12), estes séo realizados,
principalmente, no controle das emissdes atmosféricas e dos efluentes liquidos,
investimentos no controle de gastos com matérias primas, e descarte e reciclagem
de produtos, através de empresas terceirizadas e também por iniciativas proprias.

Com relacédo as multas e notificacbes (Quadro 11, questdo 13), foi alegado
desconhecimento em relagéo aos valores exatos destinados aos pagamentos destes
passivos, bem como, as principais causas que originaram as multas. Informou que a
empresa possui mecanismos que atendem as exigéncias impostas pelas leis
ambientais, cumprindo assim, com suas responsabilidades legais.

Analisando o Item I1.2, questdes 10 e 11 do questionario, o setor juridico da
empresa detém os conhecimentos alusivos as normas, leis e regulamentos
ambientais, e também, € o setor responsavel por responder aos requisitos legais, na
medida em que estas leis venham a ser descumpridas, em funcdo de alguma nao
conformidade ambiental que pode ser gerada por qualquer setor da empresa.

Sendo assim, sugere-se que 0 setor sensibilize os demais setores quanto a
importancia do cumprimento das normas ambientais e os impactos do seu nao
cumprimento, criando assim, um envolvimento geral dos interesses do setor com as
guestdes ambientais e, consequentemente, evitando descumprimento de normas.

Esta sensibilizagdo poderia ser feita através da difusdo das leis, normas e
contratos ambientais travadas entre a empresa e 0s 0rgdos competentes, por meio
de avisos nos murais espalhados pela empresa, além da promocdo de discussdes
envolvendo os lideres dos diversos setores e o setor juridico, no sentido de expor a
importancia do cumprimento destas normas que podem ser desconhecidas pelos
demais setores industriais.

Estas acOes proporcionariam melhorias na difuséo dos valores ambientais, e
certamente, implicariam na diminuicdo dos passivos ambientais que, em alguns
casos, pode afetar a comunidade vizinha, e contribuiria com a “valorizagdo da
imagem da industria quimica e de seus produtos” frente a sociedade, tendo em vista
acOes de melhorias, visando atender ao requisito de “garantir o atendimento a

legislacdo aplicavel as pessoas, produtos e as atividades da empresa relacionadas a
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salde, a segurangca e ao meio ambiente”, importantes para a atuacdo responsavel
(ABIQUIM, 2012, P. 16 e 17).

4.1.1.3 Administracao Financeiro

Observou-se uma dificuldade em relacdo a quantificacdo dos investimentos,
tanto em termos monetarios, como em termos percentuais (Quadro 12, questdes 14
e 15), pois, os investimentos na area ambiental sdo feitos de forma pulverizada,
através de programas internos de melhoria nesta area, bem como, treinamentos
envolvendo horas extras, além das paradas operacionais, que tém a funcdo, ndo
somente da melhoria operacional e garantia de seguranca, mas também de atender
as demandas ambientais.

Quanto a definicdo do volume de investimento na area ambiental (Quadro
12, questdo 16), existem prioridades que partem ndao somente das exigéncias de
orgaos regulamentadores, empresas do ramo ambiental e governo, mas, sobretudo,
0 que mais pesa na visao dos acionistas e gestores € a perspectiva social, visando a
seguranca e saude dos trabalhadores e da comunidade.

Foi constatada uma oportunidade de melhoria da relagdo do setor com as
questdes ambientais, através da quantificagdo dos gastos com o atendimento das
leis ambientais e os gastos com a area de meio ambiente em geral (Quadro 12, Item
questdes 14 e 15).

Sugere-se que 0 setor crie mecanismos que identifiquem, registrem e
monitorem os investimentos voltados especificamente aos treinamentos relativos a
conscientizacdo ambiental e 0os gastos com passivos relacionados a saude, a
seguranca e ao meio ambiente, itens classificados como “indispensaveis” ao
Programa de Atuacdo Responséavel (ABIQUIM, 2012).

Com estes registros quantitativos, 0s aspectos relacionados aos
investimentos na area ambiental poderiam ser monitorados, gerando informacao
para o setor ambiental da empresa que, de forma integrada ao setor financeiro,

nortearia suas acdes em busca de alternativas voltadas ao controle destes indices.
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4.1.1.4 Administracdo Recursos Humanos

A empresa desenvolve programas voltados a racionalizagdo no consumo de
agua e de gestdo de residuos (Quadro 13, questdes 17 e 18). As acdes de
racionalizacdo no consumo de dgua ocorrem desde 1999, e ainda, foi implantado em
2007, um sistema de captacdo de dgua de chuva para fins de utilizagc&o industrial.

Em prol da sustentabilidade ambiental em seus processos produtivos, a
empresa fez uma substituicdo da matriz energética em suas plantas por gas natural,
ao invés de queimar Oleo diesel e Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) no site de
Vérzea Paulista e em Camacari, o gas natural ja substitui o 6leo diesel.

Os treinamentos voltados a conscientizacdo ambiental (Quadro 13, questao
19) sao realizados na empresa, no minimo, semestralmente, através de programas
participativos, abordando assuntos relacionados a reciclagem, economia de agua,
higiene e seguranca, entre eles, um programa chamado “Sustentar”, que envolve
diversos funcionarios de diversos setores, com acdes referentes aos principios de
boas préaticas (housekeeping), 5S°, meio ambiente, seguranca e melhoria continua.

Neste contexto, observa-se uma notéria preocupacdo do setor que se
confirma através dos treinamentos semestrais (Quadro 13, questdo 19) e
conscientizacdo, alusivos as questdes ambientais desempenhados pela empresa.
Observa-se também, a preocupacdo com o consumo racional do uso de insumos,
entre eles, a agua industrial, para qual existe um programa especifico (Quadro 13,
questbes 17 e 18).

Sugerem-se melhorias nos programas voltados especificamente a
identificacdo e acompanhamento dos “aspectos e perigos, para avaliacdo dos
impactos e riscos inerentes as atividades da empresa e para a determinacdo dos
respectivos controles”, requisito classificado como indispensavel no Programa de
Atuacdo Responsavel (ABIQUIM, 2012, P.16).

Para isto, sugere-se também a promocdo de treinamentos, a partir da
identificacdo das necessidades, estabelecendo “programas de treinamento e de

educacgdo continua, incorporando o Programa Atuacdo Responsavel nos mesmos”,

® 53’ — Nome de um método de admi nistraco japonesa e se refere A inicial de cinco palavras. Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu e Shitsuke busca promover, através da consciéncia e responsabilidade de todos, disciplina,
seguranca e produtividade no ambiente de trabalho.
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requisito indispensavel a empresa que busca atuar de forma ambientalmente

responsavel.

4.1.1.5 Administracédo P&D

Quanto aos produtos da empresa, ndo se obtiveram respostas com relagéo
a existéncia ou ndo de selos verdes atribuidos aos mesmos, por exigéncia dos
clientes (Quadro 14, questdes 20 e 21). Porém, a empresa ¢ filiada ao Programa de
Atuacdo Responsavel da ABIQUIM que concede o direito de utilizar este selo
ambiental.

Um exemplo € o apoio dado as iniciativas de empresas do setor, em
assuntos relacionados a emissao de carbono e de pesquisas de novas tecnologias,
voltadas ao controle e reducdo da emissao de gases (Quadro 14, questdo 22). A
empresa, inclusive, participou do primeiro Inventario de Emissdes Atmosféricas do
Estado de Sao Paulo, elaborado pela Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo
em 2009.

Com o intuito de desenvolver inovagfes e tecnologias, constatou-se que a
empresa vem desenvolvendo algumas acoes, entre elas, contribuiu com o Programa
Ciéncia Sem Fronteira, fomentado pelo Governo Federal, através de parcerias
firmadas entre a empresa e a area académica, buscando desenvolver tecnologia e
inovacao para o0 seu negocio.

Em 2012, a empresa filiou-se & Associacdo Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimentos das Empresas Inovadoras - ANPEI. Esta organizacdo explica,
entre outras coisas, a relacao entre a inovacao e a sustentabilidade empresarial.

O setor declarou que a empresa € membro do Conselho Gestor da
Associacdo Latino Americana de Materiais e Compdésitos — ALMACO que promove 0
desenvolvimento sustentavel no mercado de compdsitos que sao materiais a base
de polimeros.

E importante salientar que antes da entrevista, no momento que foi
explicado que o motivo da aplicacdo do questiondrio surgiu a partir das analises das
ocorréncias sob o foco dos seus possiveis impactos ambientais, o entrevistado
afirmou o desconhecimento do setor a respeito destas ocorréncias e confirmou a
importancia do estudo das mesmas na elaboracdo de solugcbes voltadas a estas

demandas.
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Fazendo uma alusdo a questdo 22 do Quadro 14, onde o setor afirma
buscar tecnologias voltadas as questdes ambientais, sugere-se que este trabalho
seja direcionado a implementacdo e manutencdo de programas voltados ao
acompanhamento de questdes relacionadas a melhorias saude e meio ambiente no
ambito industrial (ABIQUIM, 2012). Esta melhoria poderia se dar, a partir da
utilizacdo das informacgOes estudadas neste trabalho, acerca das ocorréncias

operacionais que ja sao geradas pelo setor de seguranca, visando reduzi-las.

4.1.1.6 Administracdo Compras

Em resposta as questdes relacionadas aos padrbes de exigéncias
ambientais que a empresa utiliza na escolha de seus fornecedores (Quadro 15,
qguestbes 23, 24 e 25), a empresa adquire suas principais matérias primas através
das “Centrais de Matérias Primas”, onde seus fornecedores sdo grandes produtores
certificados, sendo que 60% de seus fornecedores pertencem ao mercado local,
situados em Camacari — BA, atendendo, portanto, as exigéncias ambientais
vigentes.

Ressalta-se que um dos critérios estabelecidos pelo Programa de Atuacgéo
Responséavel consiste em “ldentificar as propriedades e riscos para a saude,
seguranca e meio ambiente de seus produtos intermediarios, produtos acabados e
produtos comercializados, documenta-los através da Ficha de Informacdes de
Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ)”, e “exigir de seus fornecedores e
prestadores de servigos a FISPQ” (ABIQUIM, 2012, P.10).

Sendo assim, a sugestao indicada € que se melhorem os mecanismos de
comunicacdo entre a empresa e seus fornecedores, através da difusdo da
importancia da FISPQ e de outros documentos relacionados, com o objetivo de
promover a cultura da seguranca, saude e sustentabilidade ambiental no contexto

empresarial.
4.1.1.7 Produgao e Manutencgéo
Em respostas as questdes 26 do Quadro 16, a empresa possui SGA, que €

baseado no programa de Atuacdo Responsavel, reconhecido e operacionalizado

pela ABIQUIM. Respondendo a questdo 27, que indaga sobre os fatores que
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levaram a empresa a adotar um SGA, o setor de produgéo estabelece uma ordem
de prioridade, que € a seguinte: atendimento a legislacdo em vigor, diminuicdo dos
acidentes ambientais na empresa, atendimento as exigéncia dos clientes,
atendimento as reclamacdes da comunidade, preocupacdo com a imagem da
empresa no mercado, avango dos concorrentes, exigéncia da matriz, exigéncia dos
orgdos de financiamento, entre eles, destacou-se a seguradora.

Entre os beneficios advindos da implantacdo do Sistema de Gestao
Ambiental, o ranking de prioridades indicado foi: (Quadro 16, questao 29):

1. Melhoria da comunicag&o com as partes interessadas;

2. Reducéo do numero de multas/autuagoes;

3. Maior controle do processo;

4. Melhoria da comunicacao interna;

5. Melhoria do clima organizacional e

6. Reducéo de custo.

A empresa, no momento de sua implantacdo realizou um sistema de
avaliacdo dos impactos ambientais e realiza auditorias internas semestrais, atraves
dos seus programas participativos internos, entre eles, o programa “Sustentar” e 0
de reducdo do consumo de agua citados anteriormente (Quadro 16, questdes 30, 31
e 32).

Existem cerca de trinta auditores envolvidos nos programas ambientais que
sao funcionarios lotados em setores distintos da empresa. As diretrizes destes
programas seguem indicadores relacionados a saude e seguranca, meio ambiente,
produtos, processos, instalacdes e servigcos (Quadro 16, questdes 33, 34, 35 e 36).

O ranking dos indicadores que a empresa estabeleceu padrées minimos de
performance ambiental € apresentado a seguir:

1. Efluentes liquidos;

Agua;

Energéticos (vapor, ar comprimido, 6leo combustivel, gas natural);
Energia elétrica;

EmissBes atmosféricas;

Residuos sélidos e

N o gk~ b

Ruidos.
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Isso se confirma através dos investimentos que a empresa vem fazendo, em
alteragcbes no processo, em funcdo de ganhos financeiros provenientes de
diminuicao dos passivos originados por multas.

Algumas alteracbes no processo realizadas foram: recentes investimentos
na Estacdo de Tratamento de Efluentes - ETE da fabrica e modificagbes em
equipamentos, com a finalidade de melhorar o desempenho e demandar menos
energia. Aléem disto, algumas acdes foram desempenhadas, visando oportunidade
de ganho financeiro, como por exemplo, a venda de rejeitos liquidos (West oil)
(Quadro 16, questdes 37, 38 e 39).

N&o foi sinalizado o dimensionamento do retorno financeiro do investimento
ambiental (Quadro 16, questdo 40), porém, a empresa consegue dimensionar
alguns fatores ambientais, como por exemplo, o volume de agua e de materiais
reciclados no site de Varzea Paulista que estdo contidos no relatério anual de
sustentabilidade da empresa.

Diante do exposto, observa-se uma oportunidade de melhoria quanto a
conduta ambiental do setor de producédo e manutencéo, que pode ser implementada
a partir da identificacdo das ocorréncias que causem impactos ambientais e da
busca de suas causas, gerando conhecimento necessario a sua reducdo. Com isto,
a empresa deve buscar melhorias quanto ao atendimento do requisito “estabelecer
medidas preventivas, visando controlar os impactos e riscos identificados” e “adotar
padrées para mitigar as suas consequéncias” (ABIQUIM, 2012, P.18).

Algumas acdes especificas ao setor de manutencdo também podem ser
desempenhadas, entre elas, melhorias no acompanhamento de programas de
manutencdo e de calibragcdo, a partir da identificacdo dos impactos e riscos
ambientais de cada equipamento ou acessorio industrial e, principalmente, buscar
melhorias continuas nos planos de resposta a emergéncia dentro das unidades
operacionais (ABIQUIM, 2012).

Estes planos de resposta as emergéncias podem ser exercitados, através
do envolvimento do setor de Recursos Humanos da empresa, por meio de melhorias
voltadas aos treinamentos dos trabalhadores acerca da importancia destas

guestdes.
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4.1.1.8 Administracao Marketing

Em resposta as exigéncias ambientais requeridas pelos clientes (Quadro 17,
questao 41), foi informado que a empresa mensura anualmente, atraveés de pesquisa
de satisfagcéo, a qualidade dos produtos oferecidos aos seus clientes, com intuito de
manter a imagem e ganhar confiabilidade. Entretanto, ndo foram informadas quais
exigéncias especificas dos clientes, tais como: selos verdes, 1SO, entre outras.

As reclamacdes/sugestdes das partes interessadas (Quadro 17, questdo
42), sdo tratadas pela empresa de acordo com as diretrizes do Codigo de Etica e
Conduta. O publico alvo neste documento sé&o: clientes, comunidade, governo,
fornecedores, instituicbes de ensino e institutos de pesquisa. Os padrdes adotados
no codigo de ética da empresa sdo os mesmos da Global Reporting Initiative (GRI).

Com o intuito de atender as queixas referentes aos produtos, a empresa,
através das areas de vendas, Comércio Exterior e Controle de Qualidade,
encaminham estas reclamacdes para a Assisténcia Técnica e Marketing. Neste
processo, as reclamacodes geradas pelos clientes alimentam um registro de causas e
acOes corretivas. Entre as acdes corretivas, a empresa adota o processo de troca e
reandlises dos produtos quimicos e descontos financeiros.

Além disto, a empresa produz relatérios anuais de sustentabilidade, onde
sdo abordados, entre outros temas, assuntos relacionados a sua conduta e
performance ambiental (Quadro 17, questdes 43, 44, 45 e 46). Os temas ambientais
abordados nestes relatérios demonstram acdes, indicadores e programas
desenvolvidos pela empresa, no que se refere as questdes ambientais e seus
resultados.

Com relacdo a preocupacdo dos concorrentes com sua performance
ambiental (Quadro 17, questao 47 e 48), foi respondido que as empresas que atuam
neste ramo, geralmente demonstram preocupagdo com o meio ambiente, em fungao
de diversos fatores, porém, nao foi especificado o que é feito na préatica para atender
a esta demanda.

O setor de marketing é o elo entre a empresa e o seu cliente. Por este setor
€ que se obtém informac¢Bes sobre o mercado, tais como, tendéncias de compra,
fatores que decidem a preferéncia de um produto em relacdo a outro pelos clientes,

entre outros fatores de fundamental importancia para a corporacéao.
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Sendo assim, sugere-se que se criem melhorias nos sistemas que indiquem
quais fatores ambientais interferem nas questdes mercadoldgicas e sdo percebidas
pelas partes interessadas, para que a empresa possa atender as demandas e
expectativas dos seus stakeholders®, e em conjunto com o setor ambiental se
articular, juntamente com os demais setores para atingirem as metas a serem

estabelecidas para estes fatores.

4.1.1.9 Administracéo Distribuicédo

Quanto as medidas voltadas ao gerenciamento dos riscos ambientais
advindos do processo de distribuicdo dos seus produtos (Quadro 18, questdo 49),
para o transporte de produtos por meio de carretas, sao utilizados veiculos
identificados de acordo com o Decreto n° 96.044/88", a Resolucdo ANTT n° 420/04®
e as normas da ABNT.

Para os produtos embalados, sdo fornecidas informacdes de seguranca,
meio ambiente e salde nos seus rétulos de acordo com a NBR n° 14.725/09°.
Existem também Fichas de Informagfes de Seguranca de Produto Quimico (FISQP),
gue seguem padrbes estabelecidos pela ABNT e que sdo encaminhadas aos
clientes.

E importante salientar que sdo numerosas as ocorréncias com possiveis
impactos ambientais, envolvendo produtos quimicos no estado liquido, vivenciadas
na empresa, advindas da operacdo de carga e descarga de carretas. Tais eventos
séo identificados nos documentos de registros de acidentes da empresa, porém, ha
oportunidade de melhoria em relacdo aos procedimentos operacionais voltados a
sua reducédo. Por esta razado, € necessario que o setor atente para as melhorias nos
treinamentos dos envolvidos no setor, principalmente, para os temas voltados a

seguranga na operagao com carretas.

® Stakeholders— Em portugués significa parte interessadaou interveniente, é um termo usado em diversas &reas
entre elasadministracdo referente as partes interessadas que devem estar de acordo com as préaticas de
governanca corporativa executadas pela empresa

'BRASIL. DECRETO n° 96.044, de 18 de maio de 1988. Aprova o Regulamento para o Transporte Rodoviério
de Produtos Perigosos e da outras providéncias.

SANTT RESOLUCAO n° 420, de 12 de fevereiro de 2004. Aprova as Instrucbes Complementares ao
Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos.

® NBR n° 14.725/09 — apresenta informages para a elaboracdo de uma ficha de informacdes de seguranca de
produto quimico (FISPQ).
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Sugere-se também, melhorias no modo como séo feitas as analises destes
registros, para que se possa implementar acbes mitigadoras destes acidentes,
classificados como “acidentes tecnoldgicos” (ABIQUIM, 2012, P.27), e incluir estes
tipos de acidentes no ranking de performance ambiental estabelecido pela empresa,
outrora mencionados neste trabalho, visando a melhoria continua.

O ranking de prioridade estabelecido pela empresa quanto aos principais
impactos ambientais advindos do setor produtivo (Quadro 18, item 1V, questdo 50)
Sao 0s seguintes:

Emisséo e sistema de coleta de gas carbénico,
Consumo de 4gua e energia,
Benzeno.

A empresa por integrar o programa de Atuacdo Responsavel — ABIQUIM
fomenta iniciativas voltadas a emisséo de carbono e pesquisas voltadas a reducao e
controle de gases e emissfes atmosféricas. Com relacdo ao consumo de agua e
energia, existem acfes e programas internos de fomento a racionalizacdo e
captacdo de agua de chuva. Além disto, existe um programa interno voltado a
prevencao ocupacional quanto a exposi¢cao ao Benzeno.

Em resposta as questdes 52 e 53 (Quadro 18, item 1V), o setor de
seguranca da unidade de Camacari — BA responde também pelas questdes
ambientais, e 0s eventos que sao registrados nos documentos intitulados “Acidentes
ocorridos em todas as areas” sdo seriamente averiguados buscando-se as causas e
os desdobramentos de cada caso, sendo assim, visando melhorias, sugere-se que
estas andlises sejam feitas em conjunto com setor de RH para que se criem
treinamentos especificos voltados a minimizacao destas ocorréncias.

Sugere-se também que se busquem melhorias através do estudo destas
ocorréncias, identificando os equipamentos envolvidos nos acidentes para que se
criem histéricos sobre os mesmos auxiliando o setor de compras no momento da
aquisicdo de equipamentos e acessorios industriais, evitando a compra dos que
tiverem maior envolvimento em ocorréncias operacionais.

No capitulo seguinte sera discorrido sobre os resultados das andlises
documentais, segunda parte da metodologia adotada para o atingimento dos

objetivos estabelecidos neste trabalho.
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4.2 ANALISE DOCUMENTAL

A seguir, estdo apresentados os resultados obtidos, através da analise dos
documentos intitulados “Acidentes em Todas as Areas”, ilustrada no ANEXO 2 desta
dissertacdo, onde as ocorréncias envolvendo produtos quimicos nos estados
liguidos, gasosos, bem como, as ocorréncias de incéndios e explosdes foram
analisadas, obedecendo aos critérios temporalidade, caracterizacao, importancia e,
ao final, foram classificadas e enquadradas de acordo com a fundamentacéo tedrica

abordada no Capitulo 2.4 desta dissertacdo e seus subcapitulos.
4.2.1 Identificacédo das Ocorréncias com Impactos Ambientais

A identificacdo das ocorréncias se deu a partir da andlise qualitativa de
casos operacionais ocorridos entre os anos de 2010.2 e 2013.1, envolvendo
produtos quimicos contidos em trinta e cinco documentos internos, intitulados
“Acidentes Ocorridos em Todas as Areas’. Estes documentos existem com a
finalidade de registrar eventos que comprometam a protecdo das pessoas e a
conservacdo do meio ambiente, além da integridade das instalagdes, critérios
preconizados pelo Programa de Atuacdo Responsavel - ABIQUIM.

Foram identificadas ocorréncias que culminaram em possiveis impactos
ambientais. As ocorréncias estudadas neste trabalho envolveram produtos quimicos
nos estados liquidos e gasosos, além de incéndios e explosdes.

As ocorréncias de acidente, envolvendo produto quimico no estado liquido,
que se repetiram em quase todos 0s anos e as que ocorreram unicamente em um
ano determinado foram as seguintes:

Transbordamento de tanques com produtos quimicos ao solo da area
industrial;

Vazamento de produto quimico ao solo por equipamentos (corpo de
véalvulas, engaxetamento®®, selo de bombas e conexdes);

Derramamento de produto quimico ao solo, no momento de carga e

descarga de carretas;

19 Engaxetamento — método de vedaggo entre duas pegas unidas uma na outra, e também a forma mais antiga de
vedar um eixo rotativo ou alternativo.
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Rompimentos de linhas e indicadores de presséo (PI), com derramamento
no solo da area;
Falha na manobra operacional, levando a derramamento de produto
quimico ao solo.

Os eventos envolvendo vazamentos de produtos quimicos no estado gasoso
ou que culminaram em desprendimento de fumos e/ou névoas e que, possivelmente,
geraram impacto ao meio ambiente, ocorridos nestes trés anos foram 0s seguintes:

Rompimento de Disco de ruptura de linha de vapor, levando a emisséo de
grande quantidade de vapor de 4gua ao meio ambiente;

Vazamento de Gas Oxo - GOX em equipamentos com emissao de
guantidade consideravel do produto na atmosfera;

Vazamento de hidrogénio ocorrido em manobra operacional;

Vazamento de gas natural por furo em linha (tubulacéo, engate ou flange);
Aquecimento de equipamento com desprendimento de fumaca;

Ocorréncias de Incéndio e/ou explosdo, que levaram a algum tipo de
impacto ambiental nos anos estudados foram:

Incéndio em tambor de lixo proveniente de descarte indevido de trapo
contaminado com produto quimico;

Incéndio em isolamento de equipamentos;

Incéndio em equipamentos industriais de processo;

Incéndio em linhas de purga proveniente de queda de raios;

Explosdo de equipamento devido a procedimento de solda;

Incéndio em equipamentos eletrénicos.

A Tabela 5 apresenta os tipos de ocorréncias estudados e suas distribuicbes
por ano, a planta onde foi registrada a ocorréncia, o numero de ocorréncia por
planta, além da data e hora, informacfes importantes para o entendimento e analise

destes fatos.
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OCORRENCIAS

Vazamento de
produto quimico
liquido

Vazamento de
produto quimico
gasoso e/ou
emissao de fumos
e névoas

Incéndios e/ou
explosdes.

TOTAL

NUmero de Ocorréncias

Por ano
2010.2 2011 2012
7 4 3
5 3 3
7 1 1
19 8 7

2013.1

6

NuUmero de
Ocorréncias
por planta

Planta 1
(Petroquimica)
Total: 10

Planta 2
(Quimica)
Total: 7

Planta 1
(Petroquimica)
Total: 9

Planta 2
(Quimica)
Total: 4

Planta 1
(Petroquimica)
Total: 6

Planta 2

(Quimica)
Total: 4

40

Datas

18/10/12
01/10/12
24/09/12
20/12/10
11/09/10
18/08/10
09/01/10
09/01/10
09/01/10
14/01/10
05/04/13
12/04/13
20/03/13
18/10/11
01/10/11
24/09/11
27/08/11

18/10/12
15/08/12
07/07/12
08/09/10
27/07/10
28/06/10
17/06/10
11/06/10
13/04/13
28/03/13
17/10/11
17/08/11
16/07/11

25/08/10
19/08/10
16/08/10
21/07/10
26/06/10
10/11/10
31/10/10
02/07/12
08/02/13
24/02/11

Horarios

11:30
11:10
20:30
17:30
03:30
14:30
20:50
17:50
03:30
23:10
10:30
18:00
04:30
11:30
11:10
20:30
11:00

13:30
16:45
23:40
01:05
13:30
14:00
17:00
02:00
13:00
08:00
13:30
14:45
07:40

22:08
21:45
18:45
02:30
05:55
19:41
ND
01:00
13:50
01:40

Tabela 5 - Acidentes Ocorridos em Todas as Areas
Fonte: Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

Para entender a frequéncia das variaveis no que se refere aos elementos

observados € necessaria a construcdo de uma distribuicdo de frequéncias

(BARBETTA, 2001). A distribuicdo de frequéncia dos resultados, bem como, as

demais analises da pesquisa sera apresentada a seguir.
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4.2.2 Avaliacdo das Ocorréncias com Produto Quimico no Estado Liquido

O Quadro 22 ilustra a classificacdo das ocorréncias quanto a situacéo

operacional.
SITUACAO OPERACIONAL DESCRICAO
NORMAL Transbordamento de tanques com produtos
guimicos ao solo da area industrial;
NORMAL Derramamento de produto quimico ao solo, no
momento de carga e descarga de carretas;
NORMAL Falha na manobra operacional levando a
derramamento de produto quimico ao solo;
EMERGENCIA Vazamento de produto quimico ao solo por
equipamentos (corpo de valvulas, engaxetamento,
selo de bombas e conexdes);
EMERGENCIA Rompimentos de linhas e indicadores de presséo
(PI), com derramamento no solo da area;

Quadro 23 - Situacao Operacional - Produtos Liquidos
Fonte: Adaptado SEIFFERT, 2010.

Observa-se que a maioria dos registros se deu em situacdo operacional
normal. Esta constatacdo indica que as ocorréncias estdo associadas aos
procedimentos diarios de trabalho, a exemplo dos casos envolvendo
transbordamento de tanques que, na maioria dos casos, ocorre no momento de
transferéncia de produto quimico das carretas. Nestes casos, 0 monitoramento do
nivel dos tanques é feito de forma visual, pelo operador no campo e também de
forma remota, através do painel de controle existente na sala de controle.

E importante ressaltar que os tanques possuem sistemas automaticos de
monitoramento de nivel, sendo assim, no momento que atingem niveis criticos de
volume, um alarme é disparado na sala de controle, fazendo com que sejam
tomadas providéncias pelos operadores de painel. Todavia, nos casos especificos
de transferéncia de carretas para os tanques, no instante em que o tanque atinge
nivel critico, a transferéncia sé pode ser interrompida manualmente pelo operador no

local, caso contrario, em minutos podem ocorrer transbordamentos.
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Ressalta-se que ndo foram identificadas normas internas especificas que
regulem a abordagem de controle dessas ocorréncias, como por exemplo, agdes
mitigatorias, porém, todas foram tratadas com devida seriedade e agilidade por parte
dos funcionarios da fabrica, que no momento de cada acontecimento, utilizaram
todos 0s recursos e equipamentos disponiveis, tais como: caminhdo limpa-fossa,
trapos absorventes, esguichos d’agua, contensdes, entre outros equipamentos que
contribuiram com a extingéo do evento.

Entretanto, nas plantas estudadas ndo existem equipamentos capazes de
medir a amplitude dos derramamentos. Além disto, muito embora todos os tanques
de armazenamento de produtos liquidos possuam diques de contencdo que
impedem o alastramento em casos de derramamento, ainda assim, ndo exime a
passagem desses produtos para as linhas pluviais, pois, em dias chuvosos, as
vélvulas de contencao existentes nestes diques sédo abertas para escoar a agua da
chuva, permitindo a passagem de residuos para as linhas pluviais, muitas vezes
gerando multas.

Sendo assim, os procedimentos de registro destas ocorréncias nao sao
suficientes para que haja reducdo em sua frequéncia. Para isto, € necessario
analisar o evento e definir agbes de protecdo que evitem estas falhas, incluindo a
possibilidade de falha humana, tendo em vista que estes tipos de “acidentes
tecnoldgicos” trazem possibilidade de agravamento, podendo evoluir para cenarios
mais criticos, como incéndios, por exemplo (ABIQUIM, 2012).

Caberia a utilizacdo de tecnologias voltadas ao monitoramento destas
operacOes que poderiam ser projetada e implantada pelo setor de automagéo e
instrumentacdo industrial da empresa, para assim, diminuir as falhas humanas
destes casos.

E importante ressaltar que a empresa possui procedimentos e praticas
seguras para ocorréncias em situacdo normal de operacgédo, tais como: paradas
normais, paradas para manutencéo e procedimentos para paradas de emergéncia,
critérios exigidos pelo programa de atuacdo responsavel implementado pela
empresa. Porém, estes procedimentos ndo contemplam as ocorréncias registradas
em situacdo operacional de emergéncia, pois, devido a sua caracteristica de
imprevisibilidade, nem sempre sao identificadas rapidamente, entretanto, demandam

acOes imediatas de controle.
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Sendo assim, 0s casos registrados em situacdo operacional de emergéncia
contido no Quadro 22 indicam que as situagbes sdo decorrentes de falhas em
equipamentos e acessorios industriais, muito embora, as areas estudadas passaram
por processo de parada geral para manutencao conforme ja informado.

Sugere-se entdo que o setor de manutencdo realize a definicdo da
criticidade dos equipamentos de forma alinhada com o gerenciamento dos impactos
ambientais envolvidos e identificados neste trabalho, para com isto, gerar
informacgdes confiaveis, capazes de nortear os planos de manutencéo e calibracao
dos equipamentos.

Quanto a magnitude dos impactos ambientais, as mesmas ocorréncias
foram classificadas qualitativamente de acordo com SEIFFERT, (2010), e a Tabela 6

mostra os resultados.

CONSEQUENCIA (PONTOS)
DESCRICAO ABRANGENCIA LOCAL REGIONAL GLOBAL
SEVERIDADE

» Transbordamento de tanques
com produtos quimicos ao MEDIA 40 - -
solo da é&rea industrial;

» Derramamento de produto

quimico ao solo, no momento MEDIA 40 - -
de carga e descarga de
carretas;
> Falha na manobra
operacional levando a BAIXA 20 - -

derramamento de produto
guimico ao solo;
» Vazamento de produto

quimico ao  solo por BAIXA 20 - -
equipamentos  (corpo  de
valvulas, engaxetamento,

selo de bombas e conexdes)
» Rompimentos de linhas e
indicadores de presséao (PI), BAIXA 20 - -
com derramamento no solo
da area;
Tabela 6 - Consequéncia/Magnitude - Produtos Liquidos
Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.

Observa-se que nas ocorréncias envolvendo rompimentos de linhas, falhas
operacionais e vazamento de produto atraveés dos equipamentos foram classificados
como de baixa abrangéncia e severidade, por apresentarem baixo potencial de
impacto ambiental, e isto se deu por terem ocorrido dentro da area industrial e terem

sido resolvidos rapidamente.
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Nos casos de transbordamento de tanques e derramamento de produto no
momento de carga e descarga de carreta, estes foram classificados como de média
proporcao, em funcdo do grande potencial destas ocorréncias em alterar a qualidade
ambiental, a partir do momento que carregam grandes volumes de produtos
(SEIFFERT, 2010), além da possibilidade de sobrecarregar a ETE da fabrica,
podendo ocorrer passagem de produto para o rio, implicando em multas.

Além disto, em funcédo do grande volume de produto que fica armazenado
nos tanques, o potencial da ocorréncia € suficiente para, no minimo, gerar
reclamacdes da comunidade industrial, tanto interna como externamente, em fungéo
das caracteristicas do produto que apresentam um forte odor e sdo altamente
irritantes aos olhos e as mucosas. Prosseguindo com as analises, para o
engquadramento da frequéncia das ocorréncias € preciso que se tenha o numero total
de ocorréncias registradas nos anos estudados.

A Tabela 7 ilustra estes dados, ressaltando que a coluna “TOTAL” indica
quantidade total de cada descricdo, distribuida pelos anos estudados e a média

anual que foi obtida através do somatorio total das ocorréncias anuais dividido por

trés.
FREQUENCIA MEDIA DAS OCORRENCIAS
PRODUTOS LIQUIDOS
TOTAL MEDIA
DESCRICAO (TRES ANOS) ANUAL
» Transbordamento de tanques com produtos 2 0,66
quimicos ao solo da area industrial,
» Derramamento de produto quimico ao solo, no 3 1
momento de carga e descarga de carretas;
» Falha na manobra operacional levando a 4 1,33
derramamento de produto quimico ao solo.
» Vazamento de produto quimico ao solo por 6 2

equipamentos (corpo de valvulas, engaxetamento,
selo de bombas e conexdes);
» Rompimentos de linhas e indicadores de presséo 2 0,66
(PI), com derramamento no solo da area;
Tabela 7 - Frequéncia Média de Ocorréncias Envolvendo Produtos Liquidos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Para efeito do estudo especifico deste trabalho, o tempo admitido é a média
trienal dos eventos, pois, a amostra admitida foi de trés anos. Sendo assim, o0s
valores utilizados para a obtencao das frequéncias dos impactos ambientais foram
computados de acordo com a média anual de cada registro, tal como o ilustra a
Tabela 7.
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Sendo assim, as ocorréncias que obtiveram em suas médias anuais valores
menores ou iguais a 1 (um) foram classificadas quanto as suas frequéncias como
baixas; as ocorréncias que obtiveram médias maiores que 1 (um) ou igual a 2 (dois)
foram classificadas como meédias, e as que tiveram meédias maiores que 2 (dois)
foram classificadas como de alta frequéncia.

De acordo com a média anual dos casos, os valores atribuidos as suas
frequéncias geraram as pontuacdes correspondentes, tais como estéo ilustradas na
Tabela 8, onde foi constatado que, a maioria das ocorréncias foi classificada quanto
a frequéncia como baixa, exceto os eventos de vazamento de produto quimico ao
solo por equipamentos (corpo de valvulas, engaxetamento, selo de bombas e
conexdes) e os de falha na manobra operacional, levando ao derramamento de

produto quimico ao solo, que tiveram meédias maiores que uma ocorréncia por ano.

FREQUENCIA DESCRICAO PONTOS

BAIXA » Transbordamento de tanques com produtos 10
guimicos ao solo da area industrial;

BAIXA » Derramamento de produto quimico ao solo, 10
no momento de carga e descarga de carretas;

MEDIA » Falha na manobra operacional levando a 20
derramamento de produto quimico ao solo.

MEDIA » Vazamento de produto quimico ao solo por 20

equipamentos (corpo de valvulas,
engaxetamento, selo de bombas e conexdes);

BAIXA » Rompimentos de linhas e indicadores de 10
pressédo (Pl), com derramamento no solo da
area,

Tabela 8 - Frequéncia das Ocorréncias com Produtos Liquidos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

A “amplitude dos pontos” contidas na Tabela 9 foi obtida através do
somatorio da abrangéncia (Tabela 6) com a frequéncia das ocorréncias (Tabela 8),
onde se observa que 0s possiveis impactos provenientes dos casos de ocorréncias
envolvendo produto quimico no estado liquido (Tabela 9) foram classificados como
despreziveis, em detrimento de suas caracteristicas de abrangéncia e severidade,
bem como, devido a sua frequéncia.

Entretanto, levando em consideracdo que uma ocorréncia, a depender do
produto quimico envolvido, pode levar anos para desaparecer completamente da
natureza, é necessério atencdo e medidas de salvaguarda para evitar que estas

ocorréncias, ja conhecidas, venham a se repetir.
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DESCRICAO AMPLITUDE ENQUADRAMENTO
DE PONTOS DO IMPACTO
» Transbordamento de tanques com 50 MODERADO
produtos quimicos ao solo da area
industrial,
» Derramamento de produto quimico ao 50 MODERADO

solo, no momento de carga e descarga
de carretas;

» Falha na manobra operacional levando a 40 DESPREZIVEL
derramamento de produto quimico ao
solo.

» Vazamento de produto quimico ao solo 40 DESPREZIVEL

por equipamentos (corpo de valvulas,

engaxetamento, selo de bombas e

conexoes);

» Rompimentos de linhas e indicadores de 30 DESPREZIVEL

presséo (Pl), com derramamento no solo

da area;
Tabela 9 — Enquadramento dos Impactos Ambientais (Produtos Liquidos)
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Os casos de transbordamento de tanques com produtos quimicos ao solo da
area industrial e os registros de derramamento de produto quimico ao solo, no
momento de carga e descarga de carretas foram classificados como moderados.

Salienta-se que esta classificacdo (MODERADO) se deu em funcdo da
possibilidade eminente de geracdo de impacto ambiental que estas ocorréncias
carregam em si, devido aos grandes volumes de produtos concentrados nos
caminhdes tanque e nos tanques de armazenamento de produto, e nao pelo registro
em si que foi de baixa proporcao e rapidamente sanado.

A seguir, serdo apontados os principais resultados advindos das analises

gerais das ocorréncias envolvendo produtos quimicos no estado liquido.

4.2.3 Analises Gerais das Ocorréncias Envolvendo Produtos Liquidos

A Figura 7 indica uma redugdo nos casos de ocorréncias, envolvendo

produto quimico no estado liquido na Planta 1, entre o periodo de 2010.2 a 2013.1.
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Figura 8 — Ocorréncias Anuais por Planta Produtos Liquidos
Fonte: Dados da pesquisa.

Levando em consideracdo que 0s mesmos tipos de ocorréncias nao
deveriam se repetir caso fossem tomadas medidas mitigadoras para evita-los, a
analise dos dados de 2010.2 e 2011 apresentaram em comum as seguintes
ocorréncias:

Transbordamento de tanques com produtos quimicos, ao solo da area
industrial;

Derramamento de produto quimico ao solo, no momento de carga e
descarga de carretas;

Falha na manobra operacional, levando a derramamento de produto
guimico ao solo.

Estas ocorréncias nao se repetiram nos anos de 2012. Porém, em 2013.1 foi
constatado mais um derramamento de produto quimico ao solo no momento de
carga e descarga de carreta. Estas trés ocorréncias tém em comum o envolvimento
de trabalhadores no momento de sua execucdo, o0 que caracteriza a necessidade de
adocao de melhorias voltadas as boas praticas operacionais que contribuam com a
diminuicdo desta frequéncia.

As demais ocorréncias registradas foram as seguintes:

Rompimentos de linhas e indicadores de pressao (Pl), com derramamento
no solo da area;
Vazamento de produto quimico ao solo por equipamentos (corpo de

valvulas, engaxetamento, selo de bombas e conexdes);
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Foram identificadas ocorréncias, envolvendo equipamentos e acessorios em
todos os anos estudados, muito embora em 2012, tanto a planta quimica como a
petroquimica tenham passado por uma parada geral para manutencdo. Esta
constatacdo pode ter relacdo com os tipos de equipamentos adquiridos e utilizados
na empresa, tais como, indicadores de pressao, valvulas e selos de bombas que
deveriam ser avaliados de forma mais detalhada, no momento de suas compras e
aplicacoes.

Para isto, é importante que o setor de compras da empresa obtenha
informag&o sobre os tipos de equipamentos que estao apresentando defeitos, para
gue 0s mesmos sejam evitados no momento da sua compra. Sugere-se também que
0 setor de manutencéo auxilie o setor de compras quanto a estas aquisicoes. Este
processo integrado poderia ser mediado, através do setor ambiental, por meio de
informagdes, como as apresentadas nesta dissertagao.

Observa-se que a maioria das ocorréncias com possiveis impactos
ambientais, registradas nas plantas estudadas ilustradas na Figura 7, foram
registradas nas unidades da Planta 1, produtoras de alcoois, respondendo por dez
ocorréncias.

Esta constatacdo indica que a Planta 1 demanda uma maior urgéncia
quanto a adocdo de medidas mitigatorias, voltadas a reducdo dos tipos de
ocorréncias identificadas. Sendo assim, sugere-se que sejam identificados o0s
motivos que levam a estas ocorréncias para que, a partir destas informacdes, sejam
adotadas medidas de boas praticas operacionais - PML que promovam sua reducao.

Seguindo com as analises, as unidades operam em periodo integral (24
horas de trabalho) e em regime de turno de revezamento, divididos em trés jornadas
de trabalho, o maior volume de trabalhos gerais e manobras operacionais que
ocorrem nas areas industriais estudadas, sdo realizadas nos horéarios
compreendidos entre 7 as 17 horas, que correspondem ao primeiro turno e uma
parte do segundo turno de trabalho.

Isto se justifica pelo fato que as equipes de manutencdo e de seguranca,
além das empresas terceirizadas prestadoras de servi¢o, trabalham nos horéarios
administrativos. Portanto, identificou-se que em alguns anos, estes foram os horarios
com maiores frequéncias de ocorréncias por também serem os horarios com

maiores volumes de trabalhos.
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Entretanto, embora varias ocorréncias tenham sido registradas nestes
horéarios, as mesmas foram sanadas com maior agilidade, devido as equipes de
manutencdo e as demais equipes estarem a disposicdo no momento da ocorréncia,
facilitando seu controle e contengdo, ao contrario dos horarios compreendidos entre
18:00 e 06:00 horas, horarios que estdo presentes na fabrica, apenas os operadores
de processo e um numero bem reduzido das equipes de manutencéao.

Na Figura 8 estéo ilustradas as frequéncias das ocorréncias com possiveis
impactos ambientais, registrados nos turnos de trabalho entre o periodo de 2010.2 e
2013.
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Figura 9 — Numero de Ocorréncias por Turno Produtos Liquidos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Conforme ilustrado no grafico acima, o maior numero de ocorréncias
registradas em 2010.2 se deram no segundo e terceiro turnos, considerados
horéarios criticos. Observou-se uma queda no total das ocorréncias registradas
nestes horarios em 2011 e 2012.

Esta constatacdo pode estar relacionada a adocdo de boas praticas
operacionais, voltadas a reducdo da realizacdo de manobras consideradas criticas,
tais como: carga e descarga de carretas, troca de equipamentos, servigos de solda,
entre outras atividades realizadas fora do horario administrativo (1° Turno), devido

ao numero reduzido de equipes de trabalhadores nestes horarios.
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A maioria dos casos de ocorréncias com possiveis impactos ambientais,
envolvendo produtos quimicos no estado liquido, apontou participacdo de
profissionais pertencentes ao corpo operacional ou de manutencdo, o que indica
uma oportunidade de melhoria, através da analise das causas que levaram a estas
ocorréncias e a adocdo de medidas de boas praticas operacionais - PML que
contribuam com sua reducéo.

Através da analise dos questionarios, observou-se que existem
procedimentos operacionais com propositos de seguranca e ambientais que
prescrevem cuidados operacionais em sua execuc¢ao, alguns exemplos destes tipos
especificos de manobras séo as de transferéncia de produtos quimicos de carretas
para os tanques e as normas de transferéncias de tanques de sub-lotes de produtos
para os tanques de expedicdo que, na maioria dos casos observados nas areas, sao
feitos manualmente pelo operador, mediante solicitacdo via radio, através do

operador de painel da area.

4.2.4 Avaliacao de Ocorréncias Envolvendo Produtos Gasosos

Dando prosseguimento as andlises, o Quadro 23 ilustra a caracterizagédo
das ocorréncias envolvendo produtos gasosos, onde se observa que a maioria das
ocorréncias foi classificada quanto a situacdo operacional como “EMERGENCIA”,
pois, as mesmas ocorreram de forma contingencial, mais precisamente, por falhas
em equipamentos ou por avarias em acessorios (tubulacdes, entre outros) que séo
situacdes imprevisiveis.

E importante ressaltar que as ocorréncias classificadas como emergenciais
demandam um tratamento especial, portanto, diferente das ocorridas em situacao
normal de operacdo. Sendo assim, nos casos especificos de vazamento de Gas-
Oxo e gas Hidrogénio, em funcdo das caracteristicas letais e altamente impactantes
ao meio ambiente, devem ser encarados como criticos, e como tal, exigem acdes

rapidas quanto ao seu gerenciamento.
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SITUACAO DESCRICAO
OPERACIONAL
NORMAL - Vazamento de hidrogénio ocorrido em manobra
operacional,
EMERGENCIA - Rompimento de Disco de ruptura de linha de vapor,

levando a emisséo de grande quantidade de vapor de
agua ao meio ambiente;

EMERGENCIA - Vazamento de o0xo-gas em equipamentos com
emissdo de quantidade consideravel do produto na
atmosfera;

EMERGENCIA - Vazamento de gas natural por furo em linha

(tubulacdo, engate ou flange);

EMERGENCIA - Aquecimento de equipamento com desprendimento de
fumaca;

Quadro 24 - Aspectos Ambientais em Virtude da Situacédo Operacional
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O rompimento de disco de ruptura e aquecimento de equipamento, com
desprendimento de fumaca foi classificado, quanto a sua situacdo operacional, como
“Emergéncia”. Porém, em funcdo das caracteristicas dos produtos envolvidos,
possuem uma importancia menor em relacdo aos demais casos com igual
classificagao.

Esta constatacdo é muito semelhante aos casos envolvendo produtos
liquidos classificados quanto a sua situacao operacional como de emergéncia, e 0s
motivos destas ocorréncias também estdo relacionados as falhas em equipamento e
acessorios industriais, o que refor¢ca a importancia de melhorias para atender ao
requisito “estabelecer, implementar, manter e acompanhar programas de
manutencao e calibracdo” de equipamentos (ABIQUIM, 2012, p.19).

O Unico evento ocorrido em condicdes normais de operagdo foi um
vazamento de gas Hidrogénio, proveniente da falha do operador em manobra
operacional, no momento da troca dos reatores. Os eventos que ocorrem em
operacdo normal, salvo excecbes, podem indicar uma oportunidade de
implementacéo de treinamentos, voltados a execucédo de tarefas de modo seguro.

A este respeito, a ABIQUIM através do programa de atuacdo responsavel
recomenda que haja educac¢do continua, avaliando os riscos envolvidos em cada

trabalho para que se adotem medidas adequadas (ABIQUIM, 2012).
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Os registros de vazamento de Hidrogénio ocorrido em manobra operacional
e as de vazamento de GOX em equipamentos com emissdo de quantidade
consideravel do produto na atmosfera foram classificados quanto a severidade dos
casos como “meédia”, em funcédo das propriedades do Hidrogénio e do GOX serem

extremamente letais e impactantes ao meio ambiente, tal como ilustra a Tabela 10.

) _ CONSEQUENCIA (PONTOS)
DESCRICAO ABRANGENCIA LOCAL  REGIONAL  GLOBAL
SEVERIDADE

» Vazamento de
hidrogénio ocorrido em MEDIA 40 - -
manobra operacional;
» Rompimento de Disco
de ruptura de linha de BAIXA 20 - -
vapor, levando a
emissdo de grande
guantidade de vapor de
agua ao meio
ambiente;
» Vazamento de oxo-gas
em equipamentos com MEDIA 40 - -
emissao de quantidade
consideravel do
produto na atmosfera;
» Vazamento de gas
natural por furo em BAIXA 20 - -
linha (tubulacéo,
engate ou flange);
» Aquecimento de
equipamento com BAIXA 20 - -
desprendimento de
fumaca;
Tabela 10- Consequéncia/Magnitude Produtos Gasosos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

As demais ocorréncias foram classificadas como de “baixa” abrangéncia e
severidade por terem sido sanadas com acdes operacionais, além de ndo terem
implicado na degradacdo da imagem da empresa, por terem ocorrido dentro das
unidades. Nenhuma ocorréncia foi classificada quanto a sua severidade como “alta”.

Sob o ponto de vista de sua abrangéncia, todos os casos foram classificados
como locais, em virtude de seus impactos nédo terem ultrapassado os limites da area
industrial.

A Tabela 11 apresenta o namero total de cada tipo de ocorréncia registrada
nos trés anos e suas respectivas medias anuais obtidas através do total (somatério
de todas as ocorréncias dos anos estudados), dividido por trés (e referindo-se aos

trés anos estudados).
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TOTAL  MEDIA
DESCRICAO TRES ANUAL
ANOS
Vazamento de hidrogénio ocorrido em manobra operacional, 2 0,66
Rompimento de Disco de ruptura de linha de vapor, levando
a emissdo de grande quantidade de vapor de agua ao meio 4 1,33
ambiente;
Vazamento de oxo-gas em equipamentos com emissdo de 1
guantidade consideravel do produto na atmosfera; 0,3
Vazamento de gés natural por furo em linha (tubulacao, 4
engate ou flange); 1,33
Aquecimento de equipamento com desprendimento de 2
fumaca; 0,66

Tabela 11 - Frequéncia Média das Ocorréncias Envolvendo Produtos Gasosos
Fonte: Dados da pesquisa.

Através da analise da Tabela 12, observa-se que os eventos de rompimento

de disco de ruptura de linha de vapor e aquecimento de equipamento com

desprendimento de fumaca tiveram frequéncias classificadas como “médias”, por

apresentarem mais de uma ocorréncia anual, embora ndo apresentem maiores

preocupacdes sob o ponto de vista dos aspectos ambientais associados.

FREQUENCIA DESCRICAO PONTOS

BAIXA Vazamento de hidrogénio ocorrido em manobra
operacional; 10

MEDIA Rompimento de disco de ruptura de linha de vapor,
levando a emissdo de grande quantidade de vapor 20
de 4gua ao meio ambiente;

BAIXA Vazamento de o0x0-gds em equipamentos com 10
emissdo de quantidade consideravel do produto na
atmosfera;

MEDIA Vazamento de ga&s natural por furo em linha 20
(tubulacéo, engate ou flange);

BAIXA Aquecimento de equipamento com desprendimento 10

de fumacga;

Tabela 12 - Frequéncia das Ocorréncias com Produtos Gasosos

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Os eventos de vazamento de GOX e gas Hidrogénio tiveram frequéncias

baixas, porém, representam maiores preocupacdes sob o ponto de vista dos

aspectos ambientais associados, por se tratarem de produtos quimicos perigosos.

Como aponta a Tabela 13, a maioria das ocorréncias foi classificada como

desprezivel. Entretanto, duas ocorréncias foram classificadas como moderadas, em

funcdo dos produtos envolvidos serem considerados perigosos e que requerem
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medidas mitigatérias que podem ser tomadas, a partir da implementacdo de

manutencgdes preventivas nas linhas que passam estes produtos e por se tratarem

de gases.
DESCRICAO AMPLITUDE ENQUADRAMENT
DE PONTOS O DO IMPACTO
Vazamento de hidrogénio ocorrido em 50 MODERADO

manobra operacional;

Rompimento de Disco de ruptura de linha de 40 DESPREZIVEL
vapor, levando a emissdo de grande
quantidade de vapor de &gua ao meio

ambiente;
Vazamento de o0xo0-gds em equipamentos
com emissdo de quantidade consideravel do 50 MODERADO

produto na atmosfera;
Vazamento de gés natural por furo em linha

(tubulagéo, engate ou flange); 40 DESPREZIVEL
Aquecimento de equipamento com )
desprendimento de fumacga; 30 DESPREZIVEL

Tabela 13 - Impactos Ambientais - Produtos Gasosos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

4.2.5 Analises Gerais das Ocorréncias Envolvendo Produtos Gasosos

Analisando os registros de ocorréncias envolvendo produtos quimicos no
estado gasoso, bem como, ocorréncias com desprendimento de fumos e névoas,
observou-se que 0s casos que se repetiram em todos 0s anos foram 0s seguintes:

Rompimento de Disco de ruptura de linha de vapor, levando a emisséo de
grande quantidade de vapor de agua ao meio ambiente;
Aquecimento de equipamento com desprendimento de fumaca;

Estes acontecimentos, conforme classificados anteriormente, se deram em
situacao operacional de emergéncia, o que torna dificil o seu controle, em funcédo de
serem totalmente contingenciais e imprevisiveis quanto aos seus acontecimentos e,
no caso do rompimento do disco de ruptura ter ocorrido em uma linha de vapor que
€ um produto pouco impactante ao meio ambiente também nao justifica uma acao
preventiva mais apurada.

Os dois tipos de ocorréncias, motivados por falhas em equipamentos ou
acessorios foram os seguintes:

Vazamento de gas natural por furo em linha (tubulacédo, engate ou flange);
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Vazamento de G&s-Oxo - GOX em equipamentos com emissdo de
guantidade consideravel do produto na atmosfera.

Para estes casos, em fungdo das caracteristicas dos produtos envolvidos,
recomenda-se um estudo detalhado de suas possiveis causas, que podem estar
relacionadas a compra de insumos ou manutencbes em equipamentos
ambientalmente inadequados. Para estes casos, recomenda-se um trabalho do setor
de compra em conjunto com 0s setores de manutencéo e ambiental, para determinar
padrdes ambientais para a compra destes insumos.

Encontrou-se nos registros apenas uma ocorréncia que se deu por falha
operacional que foi o vazamento de hidrogénio ocorrido em manobra operacional;

A distribuicdo das ocorréncias identificadas durante o periodo de 2010.2 a

2013.1 foram 13, distribuidas pelos anos de acordo com a Figura 9.

H Planta 1

H Planta 2

i Total: 13

N° de Ocorréncias

2010.2 2011 2012 2013.1

Ano

Figura 10 - Ocorréncias Anuais por Planta - Produtos Gasosos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Analisando a distribuicdo das ocorréncias registradas nas duas plantas, o
setor de producéo de alcoois (ALCC) foi apontado com maior incidéncia destes tipos
de ocorréncias, respondendo por 9 ocorréncias, como ilustra a Figura 9.

Esta constatacdo pode estar relacionada ao tamanho da planta petroquimica
(Planta 1) que é maior que a planta quimica (Planta 2). Além disto, o recebimento,
producdo e distribuicio de GOX e de Hidrogénio ocorrem na Planta 1, o que

aumenta a probabilidade de ocorréncias envolvendo produtos gasosos nestas areas.
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Analisando o numero de ocorréncias por turno de trabalho, através dos anos
estudados (Figura 10), observou-se que a maioria dos casos foi registrada nos
horarios correspondentes ao 1° turno. Esta constatacdo, em parte estéd atribuida a
implementacédo de boa prética operacional - PML voltada a realizacdo de manobras
ja mencionadas neste trabalho. Sendo assim, esta andlise vale para as duas
ocorréncias envolvendo operador, classificadas como situacéo operacional normal.

Porém, como as demais ocorréncias se deram em situacdo operacional de
emergéncia, as mesmas necessitam de uma analise mais aprofundada para que se

tenha um diagndstico mais preciso acerca da motivacdo destas ocorréncias.
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Figura 11 — Ocorréncias Anuais por Turno - Produtos Gasosos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Ainda analisando a Figura 10, observa-se um comportamento aleatério do
namero ocorréncias por turno entre os anos estudados. Isto ocorre, em fungédo da
maioria das ocorréncias terem acontecido em situacbes ndo planejadas e
inesperadas, caracteristicas tipicas das ocorréncias classificadas como situagao

operacional “Emergéncia”, como estéo classificados a maioria dos casos.
4.2.6 Avaliacdo Incéndio e Explosdo com Emissédo de Fumos e/ou Névoas
A situacdo operacional identificada nos eventos ilustrados no Quadro 24, em

sua grande maioria, foi classificada como emergencial, por estarem associadas a

situacbes inesperadas e ndo planejadas, tais como, incéndio em tambor de lixo
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proveniente de descarte de trapo contaminado com material abrasivo, incéndios em
isolamentos, entre outros eventos contingenciais que demonstraram potencial de
gerar impacto ambiental.

Neste contexto, estes impactos sao considerados criticos, por terem ocorrido
em situacdo operacional de emergéncia e, por este motivo, exigem ac¢des imediatas
voltadas ao gerenciamento de riscos, buscando melhorias por parte do gerente do
setor, com o intuito de reduzir ou, quando possivel, eliminar as chances destas
ocorréncias.

Apenas uma ocorréncia envolvendo um evento de exploséo foi registrada e
a mesma esta classificada quanto a situacdo operacional como anormal, pois, o
procedimento de solda ndo € uma operacdo comum associada a rotina do dia-a-dia
operacional da empresa. Porém, para ser realizada exige um protocolo operacional
e de seguranca para a sua liberacdo prevista através da Permissédo de Trabalho —
PT.

SITUACAO DESCRICAO
OPERACIONAL
ANORMAL Explosdo de equipamento devido a procedimento de
solda,;

A Incéndio em tambor de lixo proveniente de descarte
EMERGENCIA indevido de trapo contaminado com produto quimico;
EMERGENCIA Incéndio em isolamento de equipamentos;

A Incéndio em equipamentos industriais de processo;
EMERGENCIA

) Incéndio em linhas de purga proveniente de queda de
EMERGENCIA raios;

EMERGENCIA Incéndio em equipamentos eletronicos.

Quadro 25 - Situacao Operacional

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Quanto a severidade, a maioria das ocorréncias foi classificada como baixa,
por terem sido rapidamente tratadas, além de n&o terem apresentado
consequéncias negativas para 0 processo e por seus efeitos ambientais tambéem
terem sido de baixa proporgéo.

A Unica excec¢do registrada foi a ocorréncia de explosdo de equipamento,
devido a procedimento de solda que foi classificada como média, em detrimento do

alto potencial de gerar um maior impacto ambiental, porém, ressalta-se que a



101

ocorréncia em si ndo teve grande proporcdo sendo, inclusive, classificada quanto a
sua abrangéncia como “local”, assim como as demais ocorréncias.
A seguir, a Tabela 14 ilustra a classificacdo das ocorréncias quanto a

abrangéncia e severidade.

_ ) CONSEQUENCIA (PONTOS)
DESCRICAO ABRANGENCIA LOCAL REGIONAL GLOBAL
SEVERIDADE
Explosdo de equipamento MEDIA 40 - -
devido a procedimento de
solda;
Incéndio em tambor de lixo BAIXA 20 - -
proveniente de descarte
indevido de trapo
contaminado com produto
guimico;
Incéndio em isolamento de BAIXA 20 - -
equipamentos;
Incéndio em equipamentos BAIXA 20 - -
industriais de processo;
Incéndio em linhas de purga BAIXA 20 - -
proveniente de queda de
raios;
Incéndio em equipamentos BAIXA 20 - -
eletronicos.

Tabela 14- Consequéncia/Magnitude - Incéndios/Explosdes
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

A Tabela 15 ilustra a quantidade total das ocorréncias de incéndios e
explosdo registradas, bem como, suas médias anuais, dados necessarios para a

proxima etapa da analise.
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_ TOTAL  MEDIA
DESCRICAO TRES  ANUAL
ANOS

Explosédo de equipamento devido a procedimento de solda; 1 0,33
Incéndio em tambor de lixo proveniente de descarte indevido 3 1
de trapo contaminado com produto quimico;
Incéndio em isolamento de equipamentos; 2 0,66
Incéndio em equipamentos industriais de processo; 2 0,66
Incéndio em linhas de purga proveniente de queda de raios; 1 0,33
Incéndio em equipamentos eletrbnicos. 1 0,33

Tabela 15 — Frequéncia Média Envolvendo Incéndios/Explosfes

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Conforme observado na tabela anterior, a frequéncia em todas as

ocorréncias tiveram valores inferiores ou igual a 1 (um), o que é considerado uma

frequéncia baixa, como ilustra a Tabela 16.

FREQUENCIA DESCRICAO PONTOS

BAIXA Explosado de equipamento devido a procedimento de 10
solda;

BAIXA Incéndio em tambor de lixo proveniente de descarte 10
indevido de trapo contaminado com produto
guimico;

BAIXA Incéndio em isolamento de equipamentos; 10

BAIXA Incéndio em equipamentos industriais de processo; 10

BAIXA Incéndio em linhas de purga proveniente de queda 10
de raios;

BAIXA Incéndio em equipamentos eletrbnicos. 10

Tabela 16 — Frequéncia das Ocorréncias - Incéndios/Explosdes

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

O enquadramento dos impactos provenientes dos eventos de incéndios e

explosdo esta ilustrado na Tabela 17, aponta que a maioria das ocorréncias foi

classificada como desprezivel, em funcdo da amplitude de pontos obtida pelo

somatorio da frequéncia, ou seja, pela severidade das ocorréncias terem assumido
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um valor inferior a 50 pontos. Entretanto, como exposto anteriormente, este
enquadramento ndo exime a imprescindivel necessidade de a¢fes implementadas
pelo setor ambiental da empresa, em prol da reducéo e, se possivel, extincdo destes
eventos.

A Unica excec¢do foi o caso de explosdo de equipamento, devido a
procedimento de solda, que obteve classificacdo “Moderada”. Por este motivo,
sugere-se um maior cuidado no momento da execucdo destes eventos e
treinamentos especificos em conformidade com as normas reguladoras voltadas a

trabalhos a quente.

DESCRICAO AMPLITUDE ENQUADRAMENTO
DE PONTOS DO IMPACTO
Explosdo de equipamento devido a 50 MODERADO

procedimento de solda;

Incéndio em tambor de lixo proveniente de 30 DESPREZIVEL
descarte indevido de trapo contaminado
com produto quimico;

Incéndio em isolamento de equipamentos; 30 DESPREZIVEL
Incéndio em equipamentos industriais de 30 DESPREZIVEL
processo;

Incéndio em linhas de purga proveniente de 30 DESPREZIVEL

gueda de raios;

Incéndio em equipamentos eletrbnicos. 30 DESPREZIVEL

Tabela 17 - Enquadramento dos Impactos Ambientais - Incéndios/Explosdes.
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

A segquir, as ocorréncias de incéndios e explosdo foram analisadas sob o
ponto de vista de suas caracteristicas gerais e provaveis impactos.

4.2.7 Analises Gerais das Ocorréncias de Incéndios e/ou Explosfes

Numa unidade de producdo de Aalcoois e gases, em funcdo das
caracteristicas intrinsecas destes produtos, tais como, volatilidade e ponto de fulgor,
que os tornam propicios a entrarem em combustdo, exige-se que os cuidados na

prevencao contra incéndios sejam seriamente seguidos.
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Além disto, em fungéo de diversos fatores, entre eles, a inflamabilidade de
alguns produtos que entram em ignicdo espontanea quando posto em contato com
outros componentes, a possibilidade de aguecimento de equipamentos rotativos
como bombas, compressores ou mesmo aquecimento em equipamentos estéaticos e
tubulagdes, reforcam a necessidade de acgdes preventivas contra incéndios.

Nesta vertente de pensamento, observaram-se, através das andlises dos
registros industriais, algumas ocorréncias de incéndios provenientes de aquecimento
em equipamentos e acessorios, tais como:

Incéndio em equipamentos industriais de processo;
Incéndio em isolamento de equipamentos;
Incéndio em equipamentos eletrdnicos.

Essas ocorréncias de incéndio em equipamentos industriais de processo se
deram em funcédo das seguintes ocorréncias: cavitacdo em bombas, que consiste na
entrada de ar nas carcacas das bombas, provocando aquecimento e, quando nao
descoberta a tempo, pode levar a incéndios; outra ocorréncia em equipamentos
registrada foi o desprendimento de um motor bomba da sua base de fixacao,
ocasionado em fungéo da folga excessiva nos parafusos da base.

Os incéndios em isolamentos se deram devido as mas condi¢cdes dos
isolamentos térmicos dos equipamentos e tubulagdes envolvidos por este material.
Isto ocorre devido a estes materiais, apesar de serem capazes de resistir a
altissimas temperaturas em condi¢cdes normais, perderem esta propriedade quando
estdo desgastados pelas intempéries do tempo, tais como, chuva e sol durante anos
de exposicao.

Além destas ocorréncias tipicas das unidades fabris, foi encontrado nos
registros de ocorréncias um caso de incéndio em uma sala com equipamentos
eletrdnicos responsaveis pela automacédo da fabrica. Isto se deu em funcgéo da falta
de manutencdo em um dos aparelhos de ar condicionado instalado no local que veio
a incendiar.

Os casos envolvendo quedas de raios se ddo em funcdo. das linhas de
purgas ficarem instaladas nos compressores, com a finalidade de extrair os gases
dos mesmos, no momento de necessidade, purgando-o para a atmosfera.

Porém, estas linhas ndo sdo totalmente estanques, permitindo a passagem

minima de gases com 0s compressores em operacao, o que nao deveria acontecer.
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Os compressores operam na elevacdo da pressdao do gas Hidrogénio que
entra em ignicdo espontanea, quando em contato com o ar atmosférico. Entéo,
principalmente em periodos chuvosos, a queda de raios provoca incéndio nestas
linhas, que ficam situadas em pontos altos, muito acima destes equipamentos.

Em 2009 foram acopladas linhas de passagem de vapor d’agua nestas
linhas de purga, com a finalidade de apagar o fogo quando o mesmo for identificado.

Por fim, foi registrado um caso de exploséo de equipamento no ano de 2010,
em um procedimento de solda realizado por um trabalhador de uma empresa
terceirizada, fato este de pequena propor¢cdo e que nao veio a trazer grandes
estragos.

As ocorréncias anuais com impacto ambiental, provenientes de incéndios ou
explosdes estao distribuidas de acordo com a Figura 11, que aponta um decréscimo
no numero de ocorréncias registradas entre 2010.2 e os demais anos estudados.

A explicacéo para este comportamento reside em duas vertentes. A primeira
reflete a diminuicdo dos casos de incéndio em linhas de purga de compressores que
ocorreu apos a implantacado de boas praticas operacionais que evitam a ocorréncia
destes casos. A segunda vertente ndo traz uma explicacao logica, pois, ocorreram
em situacdes de emergéncia que € uma situacdo operacional onde as ocorréncias

se dao de forma inesperada, contingencialmente.
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H Planta 2

d Total: 10
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Figura 12 - Ocorréncias Anuais por Planta - Incéndio/Explosdes
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.



106

A Figura 11 aponta ainda as plantas que apresentaram os maiores indices
de ocorréncias com impactos ambientais, mais uma vez, foram as areas de processo
petroquimico (Planta 1).

A Figura 12 ilustra as ocorréncias no ano de 2010 que se deram, em sua
grande maioria, em horarios compreendidos entre 15 as 23 horas. Os horarios
compreendidos entre 23 as 7 horas aparecem em segundo lugar. Nao foram

registradas ocorréncias no primeiro turno de trabalho no referido ano.
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Figura 13 — Numero de Ocorréncias por Turno - Incéndios/Explosdes.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Nos anos de 2011 e 2012 (Figura 12), todas as ocorréncias identificadas se
deram entre 23 as 7 horas, embora o volume de trabalho nestes horarios, como
explicado anteriormente, seja bem inferior em relacdo aos observados no 1° e 2°
turnos. As ocorréncias registradas até o primeiro semestre de 2013 apontaram, em

sua totalidade, registros nos horarios do turno administrativo.

4.3 CLASSIFICACAO DAS OCORRENCIAS QUANTO AOS IMPACTOS

Os principais aspectos e impactos ambientais advindos dos processos
industriais e dos produtos concebidos pela empresa em estudo estdo caracterizados
no Quadro 12. Ressalta-se que para a obtencdo destes dados utilizou-se o0 método
de observacdo e através do estudo das caracteristicas dos produtos que sé&o

produzidos nas plantas estudadas.
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Aspectos e Impactos ambientais Planta 1l e 2

ATIVIDADES ASPECTOS IMPACTOS

Producao dos alcoois |- Geracao de ruido. Afugento da fauna, polui¢do
Octanol,  N-butanol, Iso- sonora, exposicao
butanol e Acido 2-etil ocupacional dos

hexanoico (Planta 1).

Producédo de Anidrido
Ftalico, Fumarico e
Plastificantes (Planta 2).

trabalhadores.

Geracdo de fumos,

Poluicdo do ar, exposicdo

névoas e odores. ocupacional dos
trabalhadores.

Vazamentos de | Poluicédo dos lencois

produtos ao solo. freaticos, exposicao

Geragao de Efluentes | ocupacional dos

liguidos. trabalhadores.
Armazenamento, Vazamento; Poluicdo do lencol freatico,
recebimento e expedicdo de contaminagdo do solo e da
produtos liquidos - &lcoois e area de trabalho.
acido (Planta 1) e Ftélico, Incéndio; Poluigcéo do ar.
Fumarico e Plastificantes — — —
Explosado Poluigc&o do ar, exposicao de

(Planta 2)

trabalhadores.

Producdo de gases
GOX, CO2 e Hidrogénio
(Planta 1).

Geracdao de ruido.

Afugento da fauna, poluicédo
sonora, exposicao
ocupacional dos
trabalhadores.

Geragdo de fumos,

névoas e odores.

Poluicdo do ar, exposicdo
ocupacional dos
trabalhadores.

Vazamentos
produto gasoso
atmosfera,

de
na

Geragédo de efluentes

gasosos.

Poluicdo do ar, exposicdo
ocupacional dos
trabalhadores.

Quadro26 — Aspectos e Impactos Ambientais

Fonte: Dados da Pesquisa 2014.

Neste contexto, conforme visto no item anterior,

as ocorréncias com

provaveis impactos ambientais foram classificadas quanto a sua frequéncia,

abrangéncia, severidade, situacdo operacional e temporalidade. Foram também

analisadas, de acordo com suas frequéncias por ano, por planta e por turno de

trabalho.

Neste sentido, a publicacdo do [CEBDS, 2012, p.7] ressalta que:
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“A avaliacdo das relacbes de impacto e dependéncia entre negdcios,
biodiversidade e servicos ecossistémicos nos processos produtivos requer
um esforco de coleta e sistematizacdo de informac8es e dados que, muitas
vezes, nao estdo disponiveis e que nem sempre fazem parte da rotina das
empresas. A primeira vista, sua obtencdo implica em investimentos
financeiros e esforgcos na capacitacdo das equipes, 0 que permanece um
desafio a ser superado”.

Nesta se¢do, os impactos das ocorréncias estao classificados de acordo
com sua abrangéncia espacial, temporal e o tipo de risco, em seguida foram
indicadas propostas de boas praticas operacionais para cada ocorréncia.

Ressalta-se que esta andlise se fez sem o auxilio de equipamentos
especificos capazes de quantificar e trazer, com precisdo e exatidao, informacoes
quantitativas dos impactos. Sendo assim, o0 meétodo usado para a classificagdo
espacial, temporal e de risco foi a observacéo direta, através da andlise qualitativa
dos dados documentais.

Este instrumento, através do qual o observador examina pessoalmente 0s
fendmenos que se deseja estudar, permite evidenciar dados ndo aparentes em
roteiros ou entrevistas (LOPES, 2010, p.106).

O intuito é que os resultados venham a nortear futuras acdes prioritarias,
levando em consideracdo que 0s impactos com maiores extensdes e maiores
duracbes sdo 0s mais perigosos, pois, apresentam maior risco ao planeta e as
pessoas (KIPERSTOK et al.,2002,P.64).

4.3.1 Classificacdo dos Impactos Ambientais

4.3.1.1 Produtos Liquidos

A Tabela 18 mostra a classificacdo dos impactos das ocorréncias
envolvendo produto quimico no estado liquido. Observa-se que, quanto as suas
abrangéncias espacial e temporal, todas as ocorréncias foram classificadas como
local e reversivel, isso, devido ao volume de produto lancado ao meio ambiente que
foi considerado baixo, e pelo fato de todas terem sido identificadas e sanadas em

pouco tempo, no maximo um dia.
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CLASSIFICAGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS PRODUTOS
UIMICOS LIQUIDOS

Ocorréncia Envolvendo
Produto
no Estado Liquido

N° de Registros

Abrangéncia
Espacial

Abrangéncia
temporal

Riscos

Global
Regional

Irreversivel

Alto

Transbordamento de
tanques com produtos
guimico ao solo da area
industrial.

N

X! Local

X! Reversivel

M Médio

v > Baixo

Vazamento de produto
quimico ao solo por
equipamentos (corpo de
vélvulas, engaxetamento,
selo de bombas e
conexoes).

mw >

Derramamento de produto
quimico ao solo, no
momento de carga e
descarga de carretas.

n >

Rompimentos de linhas e
indicadores de presséo
(PI), com derramamento
no solo da éarea.

mw >

Falha na manobra
operacional levando a
derramamento de produto
guimico ao solo.

mw >

Legenda:

Risco Ambiental — A, Risco Social — S, Risco Econémico — E.

Tabela 18 - Classificagdo das Ocorréncias com Produtos Liquidos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Quanto ao risco ambiental

(A) e social (S),

as ocorréncias de

Transbordamento de tanques com produtos quimicos ao solo da area industrial e

derramamento de produto quimico ao solo, no momento de carga e descarga de

carretas (terceira da lista de ocorréncias) foram classificadas como baixas.

Entretanto, quanto aos riscos econdmicos (E), as ocorréncias foram

classificadas como médias, por se tratarem de eventos envolvendo desperdicio de

matérias primas ou de produto final, o que interfere diretamente no custo de

producao e, consequentemente, na competitividade da empresa.
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4.3.2 Classificagao e Frequéncia das Ocorréncias Produtos Gasosos

O vazamento de Hidrogénio, gas natural e GOX, que causa poluicdo
térmica, devido ao vazamento de vapor de agua superaguecida e fumos
provenientes de evaporacdo brusca de produto quimico sobre carcaca de bomba,
foram as ocorréncias envolvendo produtos quimicos no estado gasoso, identificadas
nos registros de ocorréncias entre os anos de 2010.2 a 2013.1.

As ocorréncias de vazamento de gas natural por furo em linha, encontrados
nas tubulagdes, engates ou flanges onde passam estes produtos, bem como, as
ocorréncias de aquecimento em equipamento com desprendimento de fumaca
(Tabela 19), foram identificadas e totalmente sanadas em questdo de horas, por
isso, classificadas quanto aos riscos ambientais, sociais e econdmicos,
apresentados a seguir.

As ocorréncias de rompimento de disco de ruptura em linha de vapor,
vazamento de GOX em equipamentos com emissao de quantidade consideravel do
produto na atmosfera e o vazamento de Hidrogénio, ocorrido em manobra
operacional, foram classificadas como de baixo risco ambiental, porém, quanto aos
riscos econdmicos foram classificados como médio em detrimento da perda
financeira por desperdicio de matéria prima (no caso do vapor), produto

intermediario (Hidrogénio) e o mais caro que € o produto final (GOX).



111

CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS PRODUTOS
QUIMICOS GASOSOS
Abrangéncia | Abrangéncia

2 Espacial temporal Risco
Ocorréncia Envolvendo =
(2} —_
Produtos 'S I3 g
no Estado Gasoso g § % ‘B
T | S | = = o o o
(] =
e o | © X
o 9 8 8 5 q:_') = ‘o ©
z O |x | 3 04 = < | = m
Rompimento de Disco de X X S E A
ruptura de linha de vapor, 4

levando a emissdo de
grande quantidade de vapor
de agua ao meio ambiente.
Vazamento de oxo-gas em X X S E A
egquipamentos com emisséo 1
de quantidade consideravel
do produto na atmosfera.

Vazamento de hidrogénio X X S E A
ocorrido  em manobra | 2

operacional.

Vazamento de gés natural X X A
por furo em linha| 4 S
(tubulacdo, engate ou E
flange).

Aquecimento em X X A
equipamento com 2 S
desprendimento de fumaca. E
Legenda:

Risco Ambiental — A, Risco Social — S, Risco Econémico — E.

Tabela 19: Classificagao das Ocorréncias com Produtos Gasosos
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Ainda classificando as ocorréncias do paragrafo anterior, as mesmas
representam um alto risco social. Esta constatacdo se deu em funcdo das
caracteristicas e propriedades quimicas e organolépticas do Hidrogénio e do GOX,
por serem altamente perigosas a vida e saude das pessoas, no caso especifico,
trabalhadores da fabrica.

Nos casos de vazamentos de vapor de agua registrados nas ocorréncias,
embora este produto possua um grau de periculosidade muito menor em
comparacdo ao Hidrogénio e do GOX, ainda assim, estas ocorréncias foram
classificadas como de alto risco sob o ponto de vista social, em funcdo de suas
caracteristicas de processo, marcadas por altas temperaturas e altas vazdes,

capazes de provocar queimaduras sérias em pessoas.
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4.3.3 Classificacéo e Frequéncia das Ocorréncias Incéndios e Explosdes

Todos os casos de incéndios e explosdes registrados foram classificados
quanto a sua abrangéncia espacial como local (Tabela 20). Isso por ter sido de
baixa proporcdo, sendo sanadas através de recursos proprios, tais como: extintores
de incéndio a base de p6 quimico, nos casos dos incéndios nas lixeiras da area
industrial e através de manobras operacionais com posterior uso de esguichos

d’agua, nos casos envolvendo equipamentos industriais e isolamentos térmicos.

CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

INCENDIOS/EXPLOSOES
Abrangéncia | Abrangéncia
2 Espacial temporal Risco
Ocorréncia Envolvendo % o E
Incéndios/Explosdes gl _ | & % @
© — o o

3 g '% S |3 % o |3 | 2

o _ (O] (@] &) - = o ©

z |0 | |Jd | x = < | = | m
Incéndio em tambor de lixo X X A
proveniente de descarte | 3 S
indevido de trapo contaminado E
com produto quimico.
Incéndio em isolamento de | 2 X X A
equipamentos. S

E
Incéndio em equipamentos | 2 X X E A
industriais de processo. S
Incéndio em linhas de purga| 1 X X A
proveniente de queda de raios. S
E

Explosdo de equipamento | 1 X X E A
devido a procedimento de S
solda.
Incéndio em equipamento | 1 X X E A
elétrico. S
Legenda:

Risco Ambiental — A, Risco Social — S, Risco Econémico — E.

Tabela 20 - Classificacéo das Ocorréncias de Incéndios e Explosdes
Fonte: Dados da pesquisa, 2013.

Um incéndio em equipamento elétrico ocorreu em uma area restrita e de
grande importancia para a fabrica, por abrigar equipamentos responsaveis pela
automacao industrial. Tratou-se de um equipamento de ar condicionado que veio a
incendiar. Devido ao forte cheiro de fumaca, a ocorréncia foi rapidamente

identificada e debelada.
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Os incéndios nas linhas de purga dos compressores, fato comum em dias
chuvosos, foram facilmente extintos pelos operadores, através da manobra
operacional de abertura das linhas de injecédo de vapor, instaladas nestas linhas com
esta finalidade. A mais grave das ocorréncias registradas foi a explosdo de um
equipamento, devido a um procedimento de solda que também foi classificado como
local, por afetar apenas a area industrial.

Quanto a abrangéncia temporal (Tabela 20), todas as ocorréncias foram
classificadas como reversiveis, por além de terem sido de baixa proporcao, também

foram rapidamente sanadas.

4.4 PROPOSTAS DE BOAS PRATICAS OPERACIONAIS

As Plantas 1 e 2 fabricam produtos que, em sua grande maioria, Sao
liguidos e, por este motivo, necessitam de uma maior atencdo quanto a sua
operacionalidade, pois, as ocorréncias envolvendo estes tipos de produtos, como
observado nos itens anteriores, sdo as mais numerosas. Neste contexto, o Quadro
25 indica possiveis propostas de boas praticas operacionais que visem a reducao
destes tipos de ocorréncias.

Ocorréncias Boas Praticas Operacionais

Transbordamento de tanques com produtos | Monitoramento, em tempo integral, das
guimicos ao solo da area industrial. operagOes de transferéncias, recebimento
e expedicdo de produtos para tanques.
Derramamento de produto quimico ao solo, | Monitoramento desses tipos de manobras,
no momento de carga e descarga de | em tempo integral, pelo operador da area.
carretas. Realizacdo destes tipos de manobras
apenas no periodo diurno.

Falha na manobra operacional levando a | Treinamento especificamente voltado as
derramamento de produto quimico ao solo. | manobras envolvendo possibilidade de
vazamentos tais como: transferéncia de
produtos, partida ou parada de bombas
entre outros.

Quadro 27 - Propostas de Boas Praticas Operacionais - Produtos Liquidos
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

Os processos de transferéncias de produtos quimicos, tanto através de
bombeamento (partida e parada de bomba), quanto por manobras de transferéncia
de produto das carretas para tanques, sdo operacoes relativamente rapidas que, em

alguns casos, podem levar apenas alguns minutos para serem concluidas.
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Apesar disso, sao nestes tipos de ocorréncias que se observam 0sS maiores
indices de vazamentos de produtos. Neste contexto, através da simples presenca do
operador no local, monitorando visualmente a transferéncia, esses tipos de
ocorréncias poderiam ser evitadas.

Sob o foco da metodologia PML, sugere-se também a implantacdo de
tecnologia voltada & automacgéo das bombas de transferéncias das carretas para os
tanques, de modo que as mesmas possam ser paradas pelo operador de painel na
sala de controle, diminuindo assim, a dependéncia do operador no local para esta
finalidade.

Outra prética importante € a realizacdo destes tipos de manobras no periodo
diurno, pois, neste periodo fica mais facil a visualizacdo das ocorréncias e a
operacdo conta com a presenca dos setores que s6 trabalham em horério
administrativo, como o setor de seguranca, caldeiraria e, principalmente, o caminhao
limpa fossa, importante nos casos de derramamento de produto liquido.

Quanto as ocorréncias envolvendo produtos quimicos Qasosos,
principalmente, a Planta 1, produtora dos gases Hidrogénio e GOX, sao
consideradas, pelos setor de seguranca da empresa, cOmo as mais sérias, em
func@o das elevadas pressbes em que estes gases estdo submetidos e também,
devido as suas caracteristicas quimicas, prejudiciais a vida e a saude.

Neste contexto, 0 Quadro 26 aponta possiveis adoc¢des de medidas de boas
praticas operacionais que possam contribuir com a diminuicdo da frequéncia destas

ocorréncias.

Ocorréncias Boas Praticas Operacionais
Vazamento de hidrogénio ocorrido em | Realizacdo de manobra operacional com
manobra operacional. no minimo dois operadores experientes.
Aquecimento em equipamento com | Criacdo de rotina operacional eficiente nos
desprendimento de fumaca. equipamentos que operam com 0S gases.

Quadro 28 — Propostas de Boas Praticas Operacionais - Produtos Gasosos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

As ocorréncias de rompimento de disco de ruptura de linha de vapor,
vazamento de gas natural por furo em linha (tubulacdo, engate ou flange) e
vazamento de GOX em equipamentos com emissao de quantidade consideravel do
produto na atmosfera tém caracteristicas de imprevisibilidade, e por isso, nao

tiveram propostas de boas praticas operacionais. Para estes tipos sugere-se que
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sejam monitorados os fatores operacionais tais como variagdo na pressao e vazao
dos sistemas para que tais eventos sejam evitados.

Quanto as ocorréncias envolvendo incéndios, por sua vez, o Quadro 27
relaciona as ocorréncias com as possiveis Boas Praticas Operacionais sugeridas, as
guais poderiam ser facilmente adotadas, com o intuito de diminuir as suas

frequéncias.

Ocorréncias Boas Praticas Operacionais

Incéndio em tambor de lixo proveniente de | Viabilizar a colocacdo de tambores
descarte indevido de trapo contaminado | especialmente para este fim e sinaliza-los
com produto quimico. na area através de cores que o0s
identifiguem.

Incéndio em isolamento de equipamentos. Realizar um mapeamento geral nas
Plantas, identificando o0s isolamentos
térmicos em mas condi¢cdes e coloca-los
como prioridade na manutencdo. Tornar
iSSO uma rotina.

Incéndio em linhas de purga proveniente de | Aberturas das valvulas de vapor, instaladas
gueda de raios. nas linhas de purga em dias chuvosos (Ja
existente)

Quadro 29 - Propostas de Boas Praticas Operacionais - Incéndios/Explosfes
Fonte: Elaborado pelo autor, 2013.

4.5 ANALISES E DISCUSSAO DOS DADOS

Através dos dados obtidos com o0s questionarios, observou-se que a
empresa possui um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) robusto. No momento da
aplicacdo foi possivel perceber que existe uma notéria preocupacdo com 0S
aspectos relacionados as questdes ambientais entre os entrevistados, o que reflete
uma boa capacidade de difusédo e conscientiza¢do da importancia do tema por parte
da empresa.

Também foi constatado que, apesar destas preocupacdes, existem
oportunidades de melhoria em relagdo ao meio de comunicagao entre o setor
ambiental e os demais setores, uma lacuna que pode ser extinta através de reunifes
e palestras que envolvam a participacdo de todos os setores, além da atuacao
integrada entre eles.

Esta dificuldade de comunicacdo e difusdo da importancia das questdes

ambientais no contexto industrial, jA foi apontada em outros trabalhos, como
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exemplo, em uma pesquisa de avaliagdo do Programa de Atuacdo Responsavel,
envolvendo 7 indastrias petroquimicas de fabricacdo de polimeros, realizada por
meio de questionarios, a qual aponta como pratica mais dificil o “didlogo entre os
funcionarios e a comunidade” (MARINHA et al., 2004).

Com as analises dos casos operacionais, foi constatado que diversas
ocorréncias com possiveis impactos ambientais se originaram devido as falhas em
equipamentos e acessorios da fabrica, classificadas, segundo a ABIQUIM, como
riscos tecnologicos (ABIQUIM, 2012). Estes casos indicam uma necessidade de
melhoria através de a¢Bes que poderiam ser implementadas, através da integracdo
entre 0os setores de compras e manutencdo, no momento da aquisicdo de
eguipamentos e acessorios industriais.

Esta integracdo daria maior suporte ao setor de compras, através de
informacdes praticas acerca do desempenho de cada equipamento no campo,
informag&o importante que o setor de manutencdo poderia fornecer e, com iSso
evitaria a compra de equipamentos cujos modelos tenham apresentado falhas, entre
outros problemas com potencial de gerar impacto ambiental na fabrica.

A partir destas acgOes, caberia ao setor de manutencdo realizar
monitoramentos constantes de cada equipamento, enumerando o0s problemas
tipicos de cada um e observando as marcas e modelos com melhores performances.
Estas atitudes estariam alinhadas com o Programa de Atuacdo Responsavel da
ABIQUIM que preconiza a melhoria continua.

Através dos questiondrios aplicados no setor de Recursos Humanos da
empresa, observou-se que o0s programas existentes de fomento a preservacao
ambiental sdo voltados ao atendimento de objetivos genéricos, tais como, reducéo
do consumo de agua, reducdo da geracdo de residuos em geral, os quais, séo
desempenhados através dos programas internos ja descritos anteriormente neste
trabalho.

Sendo assim, sugere-se que sejam utilizados os registros de ocorréncias
com possiveis impactos ambientais que ja sao feitos pelo setor de seguranca,
juntamente com o setor ambiental e, apos analisa-los pelas suas frequéncias,
abrangéncias e possiveis impactos, integrar estas informacdes ao setor
administrativo, com o0 intuito que este setor possa propor programas mais

especificos, voltados a diminuicdo de tais ocorréncias.
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Ressalta-se que o envolvimento de todos 0s setores no processo de
elaboracdo destes programas € de fundamental importancia, pois traria melhores
resultados, tendo em vista a perspectiva de uma solugdo fundamentada em uma
analise sistémica dos problemas ambientais, além de proporcionar uma melhor
comunicacado e difusdo da importancia dos aspectos ambientais para os resultados
da empresa de forma integrada, critério estabelecido pelo programa de atuagéo
responsavel da ABIQUIM.

Constatou-se também que diversos treinamentos e programas, voltados as
guestbes ambientais desempenhados pela empresa, através do setor de recursos
humanos, possuem grande eficiéncia na difusdo da consciéncia quanto a
importancia da preservacdo ambiental industrial. Esta realidade reflete uma das
exigéncias do Programa de Atuacdo Responsavel - ABIQUIM.

Sendo assim, sugere-se incluir treinamentos voltados a reducédo da
frequéncia das ocorréncias com possiveis impactos ambientais contidos nos
registros de ocorréncias operacionais, contemplando as seguintes medidas:

Monitoramento das ocorréncias operacionais que tenham impacto
ambiental em potencial,

Estimulo a criacdo e difusdo de boas préticas operacionais - PML que
fomentem a reducéo destas ocorréncias;

Promocdo de treinamentos e programas especificamente voltados a
reducdo das ocorréncias com maiores frequéncias identificadas.

Quanto ao setor administrativo financeiro da empresa, constatou-se que o
volume de investimento na area ambiental é definido com base no que € necessario
para atender a legislacdo ambiental e nos projetos gerados internamente a empresa
de forma espontanea.

Sendo assim, sugere-se que as ocorréncias com impacto ambiental
identificadas nas areas de producédo, que sao os locais com maiores probabilidades
de geracao de impacto em funcéo dos produtos envolvidos, sejam incorporadas “na
identificacdo de passivos relacionados a saude, a seguranca e ao meio ambiente”
(ABIQUIM, 2012, p. 20), e que estas informacdes sejam integradas aos demais
setores, através de palestras e reunides sobre o assunto, com o intuito de criar uma
consciéncia quanto a importancia do desempenho das atividades de forma
ambientalmente segura, pelo ponto de vista dos impactos econémicos gerados pelos

gastos que se tém com as ocorréncias operacionais com impacto ambiental.
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Com as andlises documentais, segunda parte da metodologia aplicada neste
trabalho, observou-se que as ocorréncias de principio de incéndio em linhas de
purga de compressores apontaram decréscimo nas suas incidéncias no decorrer dos
anos, em funcéo da aplicacdo de boas praticas operacionais— PML, que consiste na
colocacao das linhas de injecdo de vapor e a exigéncia de sua abertura nos dias de
chuva, reduzindo estes casos através dos anos. Este resultado positivo reforca a
importancia e eficiéencia na utilizacdo de ferramentas de Producdo Mais limpa no
processo produtivo como agente redutor de ocorréncias com impacto ambiental.

A mesma observagdo se confirma através da diminuicdo das ocorréncias
com possiveis impactos ambientais em horérios criticos, através dos anos estudados
gue apontaram decréscimo, em funcdo da adocéo da boa pratica operacional — PML
ao realizar trabalhos tidos como criticos, tais como, transferéncia de produto quimico
das carretas para os tanques, soldas, entre outros servigos, apenas no primeiro
turno de trabalho.

Existem diversas publicacbes que abordam o tema PML, enfatizando a
eficiéncia da utilizacdo de boas praticas operacionais, ndo somente a nivel
produtivo, como também a nivel corporativo em diversos ramos industriais, entre
eles, o setor petroquimico, enumerando beneficios voltados a prote¢cdo do meio
ambiente, de trabalhadores, além de ganhos financeiros a partir da melhoria da
eficiéncia industrial (NGWAKWE, 2011).

Sendo assim, é importante que a implementacdo de melhorias tecnologicas
voltadas a automacdo industrial, bem como, o uso de tecnologias de gestdo
ambiental empresarial mencionada neste trabalho sejam implementadas, com o
intuito de reduzir as ocorréncias com possiveis impactos ambientais, sobretudo, as
que apontarem maiores frequéncias.

Entre elas, sugere-se o uso de tecnologia nas operagbes de carga e
descarga de carretas, onde a simples instalacdo de sistemas de monitoramento
automatico de nivel, nos equipamentos envolvidos nestas manobras poderia
contribuir com a diminuicéo dos casos de vazamentos de produtos liquidos.

As analises qualitativas empregadas na analise documental deste trabalho
se basearam no modelo indicado por Seiffert (2010), que ilustra métodos de andlises
qualitativas de ocorréncias passadas com possiveis impactos ambientais. Estes
meétodos sao indicados pelo autor no aporte a implantacdo da norma ISO 14001 em

empresas.
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Ressalta-se que ndo foram encontradas publicagbes que abordam andlises
gualitativas de ocorréncias passadas com impacto ambiental, muito embora, existam
algumas poucas que fazem analises qualitativas de métodos para implantacdo de
Sistemas de Gestdo Ambiental — SGA, tal como Maimon (1999) e Bispo e Cazarini
(2006), porém nédo sao focadas em problemas operacionais.

Com a aplicagdo do modelo de avaliagdo qualitativa de ocorréncias com
possiveis impactos ambientais proposto por Seiffert (2010), foi observado
reincidéncia de diversas ocorréncias com possiveis impactos ambientais nas
Plantas 1 e 2 que se repetiram através dos anos estudados. Para estes casos,
sugere-se a utilizacdo do sistema de analise de ocorréncias proposto neste trabalho,
com o intuito de detalhar estas informacdes, a fim de que se possam implantar
medidas de boas praticas operacionais — PML e de tecnologias como forma de
prevencao destas ocorréncias.

Para os casos especificos registrados em situacdo operacional de
emergéncia que envolveu equipamentos industriais, sugere-se o estudo de
viabilidade de implementacdo ou mudanca de tecnologias voltadas a suas reducoes
e acOes de melhorias continuas, através do trabalho integrado entre os setores de

manutencdo e compras da empresa, jA mencionados neste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

S&o vastas as pesquisas e enormes as abordagens que tém como foco as
questbes ambientais e de sustentabilidade ambiental. A importéancia e a
grandiosidade do tema sdo observadas através da crescente busca das empresas
nacionais e internacionais, por solugdes relacionadas as boas praticas operacionais
— PML que atendam as demandas ambientais, voltadas a diminuicdo dos impactos
em seus processos, atraves dos seus Sistemas de Gestdo Ambiental - SGA.

Neste contexto, € notéria a preocupacao das empresas do ramo quimico
com os aspectos relacionados a diminuicdo das ocorréncias com impacto ambiental
em seus processos produtivos. Os resultados desta pesquisa indicaram esta
tendéncia, mostrando a robustez do SGA praticado pela empresa estudada.

Através da metodologia aplicada, observou-se que, apesar dos
investimentos, treinamentos e programas internos voltados a conscientizacdo e a
preservacdo ambiental, entre tantas outras acdes mantidas pela empresa, existem
oportunidades de melhoria a serem implementadas pelo SGA. Os registros de
ocorréncias realizados pelo setor de seguranca da empresa comprovam a existéncia
destas lacunas e aponta uma oportunidade de melhoria quanto ao norteamento das
acOes voltadas a eficiéncia do SGA.

Com a aplicacédo dos questionarios, foi possivel analisar o SGA da empresa,
permitindo entender os elementos que compdem sua conduta ambiental com
profundidade. A partir da metodologia aplicada, foi possivel propor acdes de boas
praticas operacionais e de melhoria tecnolégica — técnica PML, para atuacdo da
empresa junto a questao das ocorréncias com possiveis impactos ambientais.

Por meio da analise documental, foi possivel entender como se dao as
ocorréncias com impacto ambiental dentro das plantas estudadas, sob o ponto de
vista de suas frequéncias, seus indices de acidentes, bem como, os horarios mais
propicios ao acontecimento destes fatos e as frequéncias de cada caso especifico,
além de outras informacoes.

O trabalho mostrou também que as mudancas em prol da reducdo dos
impactos ambientais advindos dos processos industriais sdo possiveis, mas para
isto, € necessario mudar a forma como séo tratadas as ocorréncias com impactos
ambientais no contexto empresarial, a partir da busca por solu¢cbes ambientais por

meio da integragdo entre os setores através do SGA.
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Constatou-se que o0s modelos de analise qualitativa de ocorréncias
ambientais propostos por Seiffert (2010) tém o potencial de analisar ocorréncias
passadas e, através disto, fornecer informacdes capazes de proporcionar ao SGA da
empresa uma melhor visualizacdo dos possiveis impactos ambientais, advindos das
atividades operacionais.

Com a aplicacdo do modelo, verificou-se que as ocorréncias envolvendo
produto quimico no estado liquido sdo as mais numerosas e 0s eventos de
transbordamento de tanques com produtos quimicos ao solo da area industrial e
derramamento de produto quimico ao solo, no momento de carga e descarga de
carretas sdo 0s mais sérios, pelo ponto de vista de sua abrangéncia e severidade,
demandando atitudes mais emergentes.

Com o modelo de Seiffert (2010) voltado a implantacdo da norma I1SO
14001, aplicado aos casos de ocorréncias envolvendo produtos quimicos no estado
gasoso foi verificado que as ocorréncias de vazamento de Hidrogénio e de Gas Oxo
— GOX sédo as mais criticas, levando em consideracdo a sua abrangéncia e
severidade, devido as caracteristicas destes produtos serem altamente perigosos e
impactantes ao meio ambiente.

Quanto as ocorréncias envolvendo incéndios e explosdes, o caso de
exploséo de equipamento em procedimento de solda foi classificado como o mais
critico, pelo ponto de vista de sua severidade, porém, o menos frequente. Os casos
de incéndio em tambor de lixo provenientes de descarte de trapos contaminados
com produtos quimicos foram os mais frequentes. Nestes casos, sugeriu-se a
criacdo de locais de descarte especificos para este fim.

Levando em consideracdo que as ocorréncias com potencial de gerar
impactos ambientais, por menor que parecam ser e a depender do produto envolvido
podem levar anos para serem totalmente absorvidos pela natureza. A proposta
desta dissertacdo, através dos seus objetivos mostrou um meétodo relativamente
simples que pode ser utilizado na analise qualitativa dos eventos de ocorréncias com
impactos ambientais, expondo, inclusive, os possiveis desdobramentos e propondo
acoes.

Foi constatado que a utilizagdo das técnicas de PML, sobretudo, no que se
refere ao aspecto de boas praticas operacionais e mudanca tecnologica sao

capazes de trazer resultados satisfatorios, visando a reducdo das ocorréncias com
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impacto ambiental, e isto, se confirmou, inclusive, com os resultados obtidos na
prépria empresa estudada que foram:
Diminuic&o dos casos de incéndios em linhas de purga de compressores,
Reducdo dos acidentes em horarios criticos devido a reducdo da

realizacdo de trabalhos nestes horarios.

Por fim, conclui-se que a utilizacdo das ferramentas de PML, aliadas a
analise estabelecida por Seiffert (2010), referente aos critérios da norma ISO 14001
se apresentam com ferramentas Uteis para avaliacdo de ocorréncias com potencial

impacto ambiental.
5.1 Perspectivas Futuras

Com base nos resultados obtidos e levando em consideragédo a necessidade
de contribuicbes ao trabalho realizado, vislumbram-se perspectivas futuras para a
realizacdo de novas pesquisas.

Neste sentido, sugere-se para a conducao de trabalhos futuros:

Fazer monitoramento e analises das ocorréncias com uso de
tecnologias que as quantifiguem, para com isso ser possivel a mensuracéo
exata dos impactos advindos de cada ocorréncia.

Fazer analise do impacto financeiro e ambiental de cada evento futuro
envolvendo produtos quimicos nos estados liquidos e gasosos para que se
tenha uma nocgéo exata do quanto se gasta com estes eventos e quais seus
impactos no que se refere aos trabalhadores e as comunidades

circunvizinhas.
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ANEXO 1 — Documento Acidentes Ocorridos em Todas as Areas

Empresa | ACIDENTES OCORRIDOSEM TODASASAREAS | UltimeRegistro  ANO 20X

Legenda.

SAF = ACIDENTE SEM AFASTAMENTO. CAF = ACIDENTE COM AFASTAMENTO. A.l = ATO INSEGURO. C.| = CONDIGAO INSEGURA.

ACR = ACIDENTE COM REAPROVEITAMENTO. INC = INCIDENTE. ACDM = ACIDENTE COM DANOS MATERIAIS.

TOTAL GERAL DAS OCORRENCIAS NO ANO: XX

Descricdo em AZUL = Encontra-se em investigacdo

AREA DESCRICAO | CARGO EMPRESA TERCEIROS CAUSAS LOCAL DO | DATA HORA
LOTAGAO ACIDENTE DO
SAF | CAF | ACR | INC | ACDM SAF CAF | ACR INC | ACDM | Al Cl ACIDENTE

TOT X | X X X X X X X X X X | X
AL




