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RESUMO

Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) € uma estrutura criada para que uma organizagdo
possa controlar os impactos que provoca sobre 0 meio ambiente e melhorar continuamente
suas atividades de forma integrada a conquista de mercado. Um SGA efetivo deve, antes de
qualquer coisa, identificar como a organizacao interage com o0 meio ao seu redor e para isso se
utiliza de um instrumento conhecido como anélise ambiental.

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo dos aspectos
e impactos ambientais de uma industria quimica produtora de poliamida 6.6 e intermediérios,
através da utilizacdo de uma metodologia de classificagdo dos mesmos. A priori, foi
apresentada a metodologia padrédo utilizada para todos os aspectos da planta. A posteriori,
realizada uma analise particular dos aspectos relacionados a agua, apresentando os resultados
obtidos com base no método proposto. Para os efluentes aquosos despejados no meio
ambiente foram efetuados testes de toxicidade crénica, com Algas (Pseudokirchneriella
subcapitata) e Ceriodaphnias (Ceriodaphnia dubia), com resultados satisfatorios, devido
principalmente a alta vazdo do compartimento receptor. Entretanto, uma analise individual
dos efeitos das substancias revelou uma tendéncia preocupante em relacdo ao rejeito de
cianetos. Observou-se também que o impacto do consumo de dgua néo é significativo, apesar
do alto consumo decorrente das diversas etapas de resfriamento do processo. A auséncia de
estresse hidrico na regido justifica tal resultado.

Palavras chave: Sistema de Gestdo Ambiental, Analise Ambiental, 1SO 14001, Efluentes
Aqguosos, Consumo de agua.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto, motivacgao e relevancia do trabalho

A possibilidade de combinar préticas ambientais com lucratividade, reduzindo custos,
reforcando o marketing da empresa com relagcdo a sua postura ambientalmente correta, e
ganhando confianca do mercado transformou as questdes ambientais. Elas se tornaram néo

mais um 6nus para as organizacfes, mas sim um fator de competitividade (ABNT, 2004).

Além disso, a crescente pressdo publica somada a uma legislacdo cada vez mais
exigente impulsionou as organizagdes a buscarem uma forma eficiente de demonstrar seu
desempenho ambiental. Dentre as diversas ferramentas de gestdo existentes, a analise
ambiental se destaca, pois representa o ponto de partida para implantacdo de um sistema de
gestdo ambiental eficaz, possibilitando a identificacdo dos aspectos e impactos ambientais que

podem prejudicar o meio ambiente.

Neste contexto, a metodologia gerencial oferecida pela série de normas 1SO 14000
tem auxiliado as organizacdes ndo sO através da certificacdo da eficiéncia do sistema, mas

desde o inicio, como um guia no processo de implantacdo desse sistema.

Durante a atividade de avaliacdo ambiental, os aspectos e impactos ambientais sao
registrados e analisados, para posteriormente serem hierarquizados em relacdo a sua

importancia, com base em metodologias pré-estabelecidas.

Quanto a relevancia deste trabalho, esta se constitui no fato de que o mesmo aplica um

método sistematico e pratico para a analise de aspectos e impactos ambientais significativos.



1.2 Objetivos

Pretende-se avaliar a importancia da analise ambiental como instrumento de apoio ao
Sistema de Gestdo Ambiental. Para isso, 0s aspectos ambientais de uma inddstria quimica
foram avaliados, através da utilizacdo de uma metodologia de classificacdo dos impactos
provocados pelos mesmos. Para uma melhor ilustracdo, um estudo de caso, dos aspectos e
impactos associados a agua, foi realizado.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo os seguintes:

e Realizar um estudo de caso, com foco nos aspectos ambientais relacionados a
agua;
e Aplicar uma metodologia de avaliagdo ambiental;

e Expor metodologias de controle da qualidade da agua.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd organizado em 5 capitulos. Neste primeiro capitulo, encontra-se a
introducdo, com a motivacdo para o trabalho, assim como o seu contexto, relevancia e os

objetivos.

O segundo capitulo, de revisdo bibliografica, apresenta o embasamento tedrico para o
desenvolvimento deste trabalho e aborda conceitos basicos em gestdo ambiental, como a
norma 1SO 14001 e um método iterativo de gestdo, de quatro passos, para o controle e
melhoria continua de processos e produtos, conhecido como PDCA (Plan, Do, Check, Act).
Ainda no segundo capitulo, sdo apresentadas diversas metodologias de controle da qualidade

da dgua para avaliacdo do impacto ambiental da mesma.



O terceiro capitulo trata do estudo de caso propriamente dito, onde € apresentada a
metodologia utilizada para realizar a analise ambiental e os resultados encontrados, com foco

na classificacdo dos aspectos e impactos relacionados a agua.

Finalmente, o quarto capitulo contém as consideracdes finais sobre os assuntos

abordados.

A bibliografia é encontrada ao final deste trabalho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A industria Quimica e a Gestdo Ambiental

A industria pode ser considerada uma das principais atividades impulsionadoras do
desenvolvimento da humanidade. Contudo, o crescimento econémico e o desenvolvimento
tecnoldgico ocorridos nas Ultimas décadas trouxeram, além de muitos beneficios a sociedade,
algumas consequéncias indesejadas também. A grande quantidade de residuos depositada no
meio ambiente é uma delas (Martini Junior et al., 2003).

Além dos problemas ligados a degradacdo ambiental, as industrias se veem cada vez
mais pressionadas pelas regulamentacfes governamentais e opinido publica. A sociedade tem
relacionado o conceito de qualidade ndo sé a simples adequacdo do produto ao uso, mas
também a questbes ambientais (Teixeira, 2006).

Por consequéncia do aprimoramento da consciéncia social e politica da populagéo, a
visdo positiva do setor industrial foi comprometida. Os riscos e impactos ambientais se
tornaram foco de interesse das partes interessadas, sejam fornecedores, clientes,
consumidores, investidores ou a sociedade em geral, exigindo que a gestdo ambiental

ganhasse espaco dentro da estrutura industrial (Martini Junior et al., 2003).

Logo, assim como as questdes econdmicas, as questdes ambientais tém se tornado
cada vez mais importantes dentro dos processos produtivos. A percepcdo de que essas
questdes estdo interligadas, visto que uma acdo ambiental pode trazer reducdo de custos,

reforca ainda mais a relevancia citada (Ometto et al., 2007).

Assim, a busca por processos produtivos ambientalmente mais adaptados e seguros a
salde humana tem se tornado um imperativo para empresas ao redor do mundo,

transformando-se em uma questdo estratégica (Ometto et al., 2007).

Martini Junior et al. (2003) resume os fatores que influenciaram o reconhecimento da

gestdo ambiental como parte dos processos decisérios da industria:

o Opinido e pressao publica;



o Ampliacéo da legislagcdo ambiental,

o Constatacdo da responsabilidade ambiental pelos produtos e processos;
o Acidentes com efeitos ambientais;

o Aumento da concorréncia e novos padroes de competicéo;

o Presséo de associacOes de classe (ABIQUIM, por exemplo);

o Reversédo de imagem negativa e maior aceitabilidade do consumidor;

o Nova oportunidade de negécios;

o Reducéo de custos.

As organizagdes, preocupadas em demonstrar um desempenho ambiental correto,
buscam ferramentas de gestdo para implantar um sistema de gestdo ambiental eficiente. A
analise ambiental surge como meio de identificacdo dos elementos prioritarios desse sistema
(Martini Junior et al., 2003).

2.2 Sistemas de Gestdo Ambiental

Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), conforme a NBR ISO 14001, é a parte do
sistema de gestdo geral que inclui a estrutura organizacional, planejamento, responsabilidades,
praticas, processos e recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamente, e

manter a politica ambiental.

Logo, um SGA é uma estrutura criada para que uma organizacdo possa
consistentemente controlar seus impactos significativos sobre o meio ambiente e melhorar

continuamente suas operacdes e negdcios (Souza, 2000).

Segundo Almeida et al. (2000), a implementacdo de um SGA pode ser visto como uma
estratégia para identificacdo de oportunidades de melhorias que reduzam o0s impactos

ambientais das atividades de forma integrada a conquista de mercado e lucratividade.

A tomada de consciéncia da questdo que representa a protecdo do meio ambiente por
uma organizacdo resulta na demanda de um SGA, permitindo avaliar as atividades

relacionadas ao meio ambiente e demonstrar 0 compromisso com a sua protecao.



Um SGA efetivo deve, antes de qualquer coisa, identificar como a organizagao

interage com 0 meio ambiente ao seu redor.

Os elementos das atividades suscetiveis de interacdes com o meio ambiente, como um
rejeito ou um consumo, sdo chamados Aspectos Ambientais. Esses aspectos, frequentemente,
geram modificacdes no meio ambiente, chamados Impactos Ambientais (Tinoco; Kraemer,
2006).

E importante que a organizagdo tenha um bom conhecimento de todos os seus
aspectos, principalmente daqueles que podem impactar significativamente o meio ambiente.
Nessa perspectiva, a Analise Ambiental é uma ferramenta indispensavel. Ela permite
identificar e classificar esses aspectos e impactos e ainda determinar os mais significativos.

Os Aspectos Ambientais significativos serdo o tema de um Programa de Gestdo Ambiental.

As ag0es prioritarias, ligadas as necessidades de controle e melhorias, sdo parte desse
programa. Da mesma maneira, a Politica Ambiental, os objetivos e metas, o treinamento, a
comunicacgdo, o controle operacional e os sistemas de monitoramento a serem implantados,

terdo todos, obrigatoriamente, uma ligagdo com Aspectos Ambientais Significativos.

Assim, fica claro que a compreensdo das relac6es de causa e efeito entre o organismo
e 0 meio ambiente, através da Analise Ambiental, € a base de um sistema de Gestédo e de seu

processo de Melhoria Continua do desempenho ambiental.

Para terem seu Sistema de Gestdo Ambiental reconhecido, as organizacgdes se utilizam
da norma NBR ISO 14001. Ela é formada por cinco elementos chaves, que sdo as etapas de
implementacdo do SGA, baseadas no método de gestdo para a melhoria continua de processos

e produtos, conhecido como ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act).



2.3 A norma ISO 14001

2.3.1 Contexto

A Norma NBR ISO 14001 (“Sistemas de Gestdo Ambiental — Especificacbes e
diretrizes para uso”) € uma norma internacional que trata da Gestdo Ambiental. Ela foi criada
em 1996, pela Organizacdo Internacional para Normalizacdo (ISO), que no Brasil é
representada pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), a fim de suprir a
necessidade mundial de gestdo e certificacdo ambiental. Possui muitas semelhangas com outra
norma da 1SO, a ISO 9001, relativa a qualidade (Teixeira, 2006). Contudo, segundo Valle
(1996), pode ser considerada mais abrangente, pois permite ndo sO a certificacdo de
instalacBes e linhas de producdo, mas também dos préprios produtos que satisfagcam os

padrdes de qualidade ambiental.

Esta norma descreve os requisitos para implementacdo de um SGA de uma forma
l6gica, com base em um esquema ciclico do tipo PDCA (Plan/Do/Check/Act), isto €, planejar,
executar, avaliar e agir. A Figura 1 resume a ideia central da norma com o ciclo PDCA,
precedido da politica ambiental que rege todo o sistema, e a espiral de melhoria continua

fechando o circuito:



Melhoria continua

Politica ambiental

Andlise pela
Administragio

Planejamento

implemeniagdo e
operagio

Verificagdo

Figura 1 - Modelo de SGA. Fonte: ABNT (2004)

Esses requisitos servem para guiar a organizacdo e ndo sdo de forma nenhuma uma
exigéncia absoluta. Duas organizagdes que efetuem operacoes similares, mas com diferentes
desempenhos ambientais, podem estar conformes a norma. O objetivo desses requisitos €
orientar as organizacdes na formulacdo de sua prépria politica e objetivos, pertinentes as suas
atividades, produtos e servicos (ABNT, 2004).

A norma ndo garante que a organizacdo estara 100% conforme e terd um resultado
ambiental 6timo, mas sim que tem conhecimento de sua situacdo ambiental e de suas nao-
conformidades e que se comprometera a sana-las através de um processo de melhoria
continua (Souza, 2013).

2.3.2 Beneficios e vantagens

Os beneficios da implementacdo da certificacdo ambiental ISO 14001 sdo muitos e
relacionados a diversas partes interessadas. Para a organizacdo, eles sdo tanto corporativos

quanto financeiros, e vao desde a melhoria do relacionamento com as partes interessadas até a



reducdo de custos através do uso responsdvel de materiais e praticas ambientalmente
favoraveis (Bettiol, 2013).

Com a implantacdo de processos de producdo mais eficientes, a reducdo no uso de
matérias-primas é possivel e significa também, quase sempre, uma reducdo de custos com o

tratamento dos residuos gerados por esse processo (Bettiol, 2013).

A norma reconhece que as organizagfes podem estar preocupadas tanto com a sua
lucratividade quanto com a gestdo de impactos ambientais. A 1SO 14001 integra estes dois
motivos, sendo reconhecida mundialmente como um meio de controlar custos, reduzir riscos e
melhorar o desempenho. Este fato € uma grande vantagem para organizacfes exportadoras,
pois elimina as barreiras técnicas ao comércio, sendo uma prova do engajamento da mesma
(Teixeira, 2006).

A norma pode representar também uma vantagem competitiva, levando a
oportunidades melhoradas de vendas, maiores facilidades de crédito e incentivos
governamentais, maior valorizacdo por parte dos acionistas, maior credibilidade e confianca

dos clientes, entre outros (Teixeira, 2006).

Em relacdo a lucratividade, percebe-se que os custos de seguro podem ser reduzidos
através da demonstracdo de uma melhor gestdo do risco. Além disso, um SGA estabelecido
garante maior transparéncia e confianca junto aos érgéos fiscalizadores, evitando multas por

ndo cumprimento de requisitos legais (Teixeira, 2006).

2.3.3 Politica ambiental

A ABNT NBR ISO 14001 (2004) define politica ambiental como sendo intencbes e
principios gerais de uma empresa, corporacdo, firma, empreendimento, autoridade ou
instituicdo, ou parte ou uma combinagdo desses, incorporada ou ndo, publica ou privada, que
tenha funcdes e administracdo proprias, em relacdo aos seus resultados mensuraveis de gestao
sobre seus elementos das atividades, produtos ou servigos que possam interagir com o meio

ambiente, conforme formalmente expresso pela Alta Administragao.



A geréncia deve entdo demonstrar seu engajamento, se comprometendo, através da politica
ambiental, a reduzir a poluicdo, respeitar a regulamentagéo e introduzir a organizacdo dentro

de um ciclo de melhoria continua (Cirino, 2011).

Para Claudio e Epelbaum (1998), muitos problemas tém sido observados na ado¢édo de
estratégias equivocadas em implantacbes de SGA, podendo comprometer todo o processo
pelo descrédito interno que se cria. Uma delas é a leitura linear do requisito 4.2 da 1SO 14001
que pode gerar a precipitacdo em estabelecer e divulgar uma Politica Ambiental como
primeira etapa do processo. Segundo 0s autores, 0 momento recomendavel para se iniciar a
discussdo da Politica ambiental e definir os primeiros objetivos e metas ambientais é apos a

conclusdo da analise ambiental.

2.4 Modelo PDCA

Criado na decada de 1930 por Walter A. Shewart para ser usado na gestdo da
qualidade, o PDCA passou a ser utilizado para outros fins, tornando-se uma espécie de
modelo padréo de gestdo para implementar qualquer melhoria de modo sistematico e continuo
(Barbieri, 2007). O modelo PDCA tem por principio tornar os processos envolvidos na
aplicacdo da gestdo mais claros e ageis, dividindo-a em quatro principais passos. O ciclo
prevé o engajamento da direcdo como pré-requisito para a realizacdo desses passos. Ele
comeca efetivamente pelo planejamento, em seguida toma-se a a¢do ou conjunto de acGes
planejadas, checa-se o que foi feito, se estava de acordo com o planejado, constantemente e
repetidamente (ciclicamente) e toma-se uma atitude para eliminar ou mitigar problemas do

produto ou da execucdo (Cirino, 2011).
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2.4.1 Passo 1 : Planejamento

Esse passo inclui a determinacdo dos aspectos ambientais ligados as atividades da
organizacdo e a avaliagdo dos impactos significativos ao meio ambiente. Ap6s a identificacéo
dessas prioridades, define-se quais seréo as formas de dominar as ndo-conformidades, a fim
de elimina-las. Realizar uma andlise ambiental é primordial para a identificacdo desses
aspectos e impactos, sendo, ap6s 0 comprometimento da direcdo, o primeiro passo na dire¢do
do estabelecimento de um sistema de gestdo ambiental efetivo (Cirino, 2011).

A organizacdo deve identificar ainda as obrigagdes legais e outros requisitos aplicaveis
a esses aspectos ambientais e de que maneira se aplicam. Além disso, € conveniente
estabelecer e manter objetivos e metas ambientais coerentes com a politica previamente
definida (Cirino, 2011).

Para alcancar esses objetivos e metas, a organizacao deve estabelecer um Programa de
Gestdo Ambiental, definindo as responsabilidades para cada funcédo e nivel pertinente dentro

da organizacéo, além dos meios e cronograma.

Assim, de acordo com Teixeira (2006), € coerente e mais viavel, até a fase de

planejamento do SGA, obedecer a seguinte sequéncia:

* Realizagdo de uma analise ambiental para definir a posicdo atual da empresa em
relacdo ao meio ambiente, isto é, identificacdo e avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais

significativos;
* Levantamento dos aspectos legais e outros requisitos;
» Estabelecimento da Politica Ambiental;

* Defini¢do dos objetivos e metas ambientais, em acordo com os compromissos da

Politica, e estabelecimento de programas necessarios ao alcance dos mesmos.

11



2.4.2 Passo 2 : Implementacéo e operacao

A direcdo deve assegurar a disponibilidade de recursos indispensaveis ao Sistema de
Gestdo Ambiental, como recursos humanos, tecnoldgicos e financeiros, e uma organizagdo
estrutural, onde as funcGes, responsabilidades e atribui¢des estejam definidas, documentadas e
comunicadas. Para isso, a direcdo deve nomear representantes especificos que garantam que
0s requisitos do SGA estejam sendo implementados, mantidos e revisados em busca de
melhorias (Cirino, 2011).

E preciso também identificar as necessidades de treinamentos associados aos aspectos
ambientais e fornecé-los, principalmente no que diz respeito a pessoas realizando atividades
que podem potencialmente ter um impacto ambiental significativo. Todos devem estar
conscientes da importancia da conformidade com a politica e com os requisitos do SGA e das
consequéncias potenciais do ndo seguimento dos procedimentos operacionais especificados
(Teixeira, 2006).

E igualmente importante sensibilizar todas as pessoas que trabalham na organizac&o.
Todos devem estar envolvidos e se sentir parte do processo. E necesséario garantir que a
comunicacdo dos aspectos ambientais e outras consideracdes relevantes do SGA seja bem
feita. Para isso € importante desenvolver procedimentos de comunicacdo interna, e de
documentacéo e resposta as demandas das partes interessadas. Se desejado, pode-se realizar

uma comunicacdo externa do SGA, trazendo visibilidade a organizacéo (Teixeira, 2006).

Resumindo, é nesta fase que acontece a implementacéo propriamente dita do SGA, na

qual, para executar o sistema, 0s seguintes requisitos devem ser contemplados (Cirino, 2011):

o Estrutura e responsabilidades ;

o Competéncia, treinamento e conscientizacao ;
o Comunicacdo ;

o Documentacao ;

o Controle de documentos ;

o Controle operacional ;

o Preparacdo e atendimento a emergéncias.
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Estas etapas de operacdo do sistema visam garantir as condi¢es e 0s recursos para que
a Politica e os programas ambientais, definidos no planejamento, saiam do papel e a
implementacdo do SGA realmente aconteca (Teixeira, 2006).

Vale ressaltar que todos os requisitos devem ser documentados, assim como qualquer
outro documento necessario ao bom funcionamento do SGA. Esses documentos devem ser

conhecidos, atualizados e disponiveis para consulta de todos os funcionarios (ABNT, 2004).

2.4.3 Passo 3 : Monitoramento e a¢do corretiva

A organizacgdo deve garantir a durabilidade das acdes corretivas aplicadas. Para isso,
ela deve desenvolver procedimentos de monitoramento e medigéo, além de procedimentos de
identificacdo das ndo-conformidades. Para controle operacional, muitas ferramentas podem

ser usadas, de simples check-lists a complexas auditorias (Teixeira, 2006).

Ela deve também manter e dispor de registros ambientais para demonstrar a

conformidade aos requisitos da norma (Teixeira, 2006).

Estas etapas sdo fundamentais para o bom desenvolvimento do SGA, pois mantendo
um constante monitoramento dos resultados parciais alcangados, evita-se um possivel

distanciamento dos objetivos e metas (Teixeira, 2006).

2.4.4 Passo 4 : Revisao gerencial

A revisdo gerencial consiste em rever todo o sistema de gestdo ambiental para se
assegurar que ele continua apropriado, suficiente e eficaz. Uma analise dos resultados obtidos
deve ser feita, a fim de identificar possiveis mudancas na orientacdo, politica, objetivos ou
outro elemento do sistema. (ABNT, 2004).
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No inicio do processo, a direcdo demonstra seu engajamento com o sistema. O
fechamento desse ciclo ocorre nesta etapa, através da identificacdo de melhorias para esse
sistema (Teixeira, 2006).

2.5 Aspectos e impactos ambientais

Segundo a ISO 14001, “um aspecto ambiental se refere a um elemento da atividade,
produto ou servico da organizacdo que pode ter um impacto benéfico ou adverso ao meio
ambiente”; ja “um impacto ambiental se refere a alteracdo que ocorre no meio ambiente como

resultado do aspecto”.

Em seu anexo A.3.1 - Diretrizes sobre Aspectos Ambientais, a NBR ISO 14001 da

exemplos genéricos de aspectos, que sdo:

o Emissbes atmosféricas;

. Lancamentos em corpos d’agua;

o Geracao de residuos;

o Uso do solo;

o Uso de matérias-primas e de recursos naturais;

o Outras questdes relativas ao meio ambiente e as comunidades.

Segundo Martini Junior et al. (2003), um aspecto ambiental pode ser definido como

um impacto ambiental em potencial.
Em concordancia com a defini¢do da 1SO 14001, os impactos sao classificados como:

o Impacto Adverso: quando este representa uma mudanca
negativa ao meio ambiente, como por exemplo, esgotamentos dos recursos
naturais renovaveis e ndo renovaveis e a contaminacdo do solo, da agua e do
ar, comprometimento da biodiversidade, erosdes e compactacdes do solo,

doencas e lesdes, etc.;
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o Impacto Benéfico: quando este representa uma mudanca
positiva no meio ambiente. Por exemplo: regeneragdes, redugdo de consumos,

descontaminacdes, geracdo de riquezas, etc.

2.6 Analise ambiental

A analise ambiental, ou avaliagdo ambiental inicial, consiste em uma vistoria inicial do
estado ambiental que se encontra a organizacdo antes da implantacio do SGA. E o requisito
mais importante da Norma, segundo Martini Junior et al. (2003), pois trata-se na préatica de

um pré-requisito para implementacgéo de outros requisitos.

Martini Junior et al. (2003) explica que a avaliagdo ambiental tem por objetivo
embasar e otimizar os processos envolvendo as atividades, de modo a otimizar o seu

desempenho ambiental, minimizando suas adversidades e maximizando seus beneficios.

Moura (1998), citado em Henkels (2002), e com uma visdo mais abrangente, coloca
que os principais problemas ambientais atuais podem ser divididos em trés grandes

categorias:

o Problemas Globais: sdo aqueles que afetam toda a humanidade
ou cuja amplitude de consequéncias € suficientemente grande para ser
considerada como global;

o Problemas Regionais: afetam uma regido geografica
razoavelmente bem definida;

o Problemas Locais: afetam o local ou instalacdo da organizacao e

suas vizinhancas imediatas.
O autor coloca, ainda, os seguintes exemplos dentro dessas categorias:

o Problemas Globais: destruicdo da camada de 0z6nio, residuos de
pesticidas em alimentos, efeito estufa (aquecimento global), destruicdo de

florestas, chuva &cida;
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o Problemas Regionais: locais de despejo de residuos sélidos,
poluicdo de &gua por residuos industriais, despejo de Oleo, acidentes com
usinas nucleares, acidentes industriais com liberagdo de poluentes, radiacéo
proveniente de residuos nucleares, poluicdo do ar por fabricas, vazamento de
tanques para o subsolo, contaminacdo da agua do mar na costa, poluicdo da
agua devido a agricultura, poluicdo da &gua por estacdo de tratamento de
esgotos, poluicdo do ar por veiculos, chuva acida, poluicdo da agua por esgotos
de cidades;

o Problemas Locais: exposicdo de trabalhadores aos produtos
quimicos toxicos, residuos sélidos, riscos de pesticidas para trabalhadores
rurais, poluicdo do ar no interior de residéncias, radiacdo por Raios X e gas
radénio.

O desenvolvimento de fluxogramas para 0s processos e atividades da organizacéo
pode servir de base para a identificacdo de seus aspectos ambientais. A analise das saidas
poluentes e de suas fontes geradoras constitui a identificacdo dos aspectos ambientais da
organizacdo, e a quantificacdo das entradas e saidas é de suma importancia na priorizacdo dos

aspectos e seus respectivos impactos (Henkels, 2002).

2.7 Ecossistemas aquaticos

A &gua é essencial para todo ser vivo. Os ecossistemas aquaticos tém sofrido
profundas mudancas nos Gltimos anos, 0 que tem gerado uma preocupacdo cada vez maior na
sociedade e nas autoridades ambientais (Queiroz et al., 2000). Essas mudancas sdo
decorrentes principalmente das atividades antrdpicas, que geram efeitos negativos sobre a
qualidade ambiental dos corpos hidricos. Como efeitos negativos entende-se a introducdo de
poluentes, modificacdes no habitat e alteracBes das fontes de energia das quais as espécies

aquaticas dependem, entre outros (Araujo, 1998).

As principais caracteristicas dos ecossistemas aquaticos sdo (Martins & Costa, 2009):
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° Turbuléncia;
. Descarga da corrente;

° Velocidade da corrente.

Essas caracteristicas estdo relacionadas ao movimento das aguas e podem sofrer
perturbacdes devido as atividades humanas. A primeira estd relacionada a quantidade de
oxigénio absorvido na agua. J& as outras interferem na erosdo das margens e do leito do rio,
no tipo e diversidade de habitats e determina também quais sedimentos sdo depositados e
quais se deslocam. A quantidade de material sedimentado suspenso intervém na quantidade de
luz que penetra no sistema e consequentemente na sua capacidade fotossintética (Martins &
Costa, 2009).

Segundo Araujo (1998), o termo integridade bidtica de um sistema hidrico se relaciona
a “capacidade desse sistema de manter uma comunidade com riqueza de espécies, Composi¢do

e organizacao funcional comparaveis a de sistemas ndo perturbados por atividades humanas.”

Para uma boa gestdo dos recursos hidricos e com o intuito de proteger esse bem
natural tdo valioso, faz-se necessario a adogdo de critérios adequados e rigorosos de
monitoramento da qualidade da &gua, com intervencGes necessarias a manutencdo ou
recuperacdo do equilibrio original do ambiente, isto €, de sua integridade bidtica (Ferreira &
Flynn, 2012).

Contudo, definir critérios de qualidade da agua € algo complexo, visto que depende
diretamente do uso relacionado a esta fonte. Por exemplo, uma agua rica em nitratos pode ser

Otima para irrigacdo, entretanto ruim para o consumo humano (Martins & Costa, 2009).

2.8 Indicadores biologicos

“Medir” a qualidade ambiental é um conceito complexo. Ha quase 150 anos, tem-se
procurado desenvolver uma abordagem sistémica dos fenbmenos ambientais, que possibilite a
interpretacdo conjunta de diversas variaveis relevantes ao sistema. Nasce assim o conceito de
indicador (Bollmann & Marques, 2000).
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A funcdo do indicador é agrupar um grande numero de informagGes em uma forma
que permita pronta interpretacdo e constatagdo das tendéncias ao longo do tempo. Seu carater
simplificador faz com que, muitas vezes, algum teor informativo seja perdido. Contudo, se ele
é bem projetado, essa perda ndo produz uma distor¢do significativa (Bollmann & Marques,
2000).

A avaliacdo da salde de um ecossistema pode ser feita com base em (Barbosa et al.,
2000):

o Caracterizagdo da sua estrutura, isto é, seus elementos biolégicos e sua
interacdo com parametros fisico-quimicos;
o Funcionamento, isto &, processos fundamentais a manutencdo da

biodiversidade, como producdo, consumo e decomposi¢do organica.

Os indicadores bioldgicos tém por objetivo estabelecer parametros para a qualidade da
agua ou valores de referéncia para um dado ecossistema aquatico (Queiroz et al., 2000). Eles
sd0 muito importantes para um estudo hidrico, uma vez que permitem determinar mudancas
na estrutura das comunidades do meio, alem de identificar padrbes espaciais e temporais
(Suess, 1982).

A anélise unicamente das caracteristicas fisico-quimicas do meio é uma caracterizacao
insuficiente do mesmo, visto que é pontual no espaco e no tempo e fornece pouca informacao

a respeito do efeito da poluicdo nos seres vivos (Suess, 1982).

Segundo Queiroz et al. (2000), as vantagens comparativas da utilizacdo de indicadores

biologicos com relagcdo aos parametros fisico-quimicos sao:

o Rapidez e eficiéncia na obtencédo de resultados;
o Relacdo custo-beneficio;
o Avaliacdo da qualidade da agua in situ através do uso de

organismos testes;
o Avaliacdo da funcdo de um ecossistema e monitoramento

ambiental em grande escala.

O biomonitoramento, avaliacdo bioldgica ou ainda avaliacdo do estado ecoldgico da
agua se baseia na resposta dos organismos ao meio onde vivem (Ferreira& Flynn, 2012). Ele

tem substituido o monitoramento convencional, a partir das medidas de parametros fisico-
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quimicos (Barbosa et al., 2000). Os dados coletados na avaliacdo bioldgica da qualidade da

agua geralmente consistem de listas de espécies e suas abundancias (Queiroz et al., 2000).

Verifica-se que, em rios limpos, a fauna tem mais diversidade. Logo, a percentagem
de elementos de cada espécie é normalmente baixa e parecida. Ja& em ambientes poluidos, a
diversidade diminui e as espécies tolerantes se tornam dominantes. O desaparecimento das
espécies sensiveis a poluicdo é o melhor método para avaliacdo da qualidade da agua (Martins
& Costa, 2009).

Contudo, as espécies indicadoras podem ser sensiveis a alguns poluentes e tolerantes a
outros, de onde vem a importancia de se utilizar mais de um meio de avaliacdo. Os métodos
bioldgicos sdo confiaveis, compativeis entre si e compativeis com dados fisico-quimicos, se
mostrando ideais para a classificacdo das aguas e definicdo da significAncia do impacto sobre
estas (Martins & Costa, 2009).

2.8.1 Indice biolégico com macroinvertebrados

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo organismos que vivem no fundo de
ecossistemas aquaticos pelo menos durante uma parte do seu ciclo de vida. Apresentam uma
grande variedade de espécies, formas e ciclos de vida. Constituem também um meio de
processamento da matéria organica de origem vegetal nos ecossistemas aquaticos, tendo uma
importante fungéo de reciclagem de nutrientes. Sdo também a principal fonte de alimento dos
peixes (Martins & Costa, 2009).

Os macroinvertebrados atuam como monitores continuos das condi¢des aquaticas,
indicando variacbes recentes e passadas (Callisto et al., 2001). Essas variacBes ocasionam
mudancas na composicdo, abundancia e riqueza da fauna béntica, trazendo agravos para todo

0 ecossistema (Reice & Wohlenberg, 1993).

O estudo dos macroinvertebrados bentdnicos consiste em um dos métodos mais
eficazes para avaliacdo da qualidade da &gua através de indicadores biolégicos. Segundo
Queiroz et al. (2000), eles desempenham um papel importante na estrutura e funcionamento

dos ecossistemas aquéticos e sua distribuicdo é influenciada pela morfologia das margens,
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profundidade, caracteristicas do sedimento, disponibilidade de fontes alimentares, natureza
quimica do substrato, vegetacdo e competicdo entre as diferentes espécies.

Essa sensibilidade, tanto a poluicdo, quanto a alteragdes do meio ambiente, torna os
macroinvertebrados adequados ao uso como bioindicadores. Além disso, outros fatores que
reforcam essa ideia sdo (Alba-Tercedor, 1996):

o Possuem ciclo de vida suficientemente longo para favorecer a deteccao

de alteragdes ambientais;

o Séo relativamente sedentarios, sendo bons representantes das condicfes
locais;

o Possuem um tamanho de corpo relativamente grande, o que favorece a
amostragem;

o As técnicas de amostragem sdo padronizadas e de custo relativamente
baixo;

o Devido a alta diversidade de espécies, proporcionam uma grande faixa

de tolerancia e amplo espectro de respostas frente a diferentes niveis de contaminacéo.
Entretanto, o uso desses organismos apresenta também algumas desvantagens:

o Possuem ciclos de vida complexos e o resultado da avaliacdo bioldgica
pode variar com o periodo do ano.
o A grande diversidade de espécies traz excessiva heterogeneidade ao

resultado, requerendo varias réplicas.

Logo, o ideal para um bom conhecimento dos ecossistemas aquaticos € recorrer a dois

ou mais tipos de andlise (Martins & Costa, 2009).

2.8.2 [Indice BMWP (Biological Monitoring Working Party)

Para utilizar os indices de macroinvertebrados benténicos de uma forma mais
eficiente, faz-se necessario a formulacdo de critérios para fazer corresponder a um

determinado valor de indice um significado de qualidade da agua (Alba-Tercedor, 1996).
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No final da década de 1960, a maioria dos paises da Europa comecou a utilizar algum
tipo de metodologia para avaliagdo da qualidade da &gua com indices bioldgicos. Dentre 0s
diversos indices que surgiram, o BMWP (Biological Monitoring Working Party score system)
se destacou (Buss et al., 2003).

O indice BMWP é amplamente empregado no Brasil. Ele se baseia no somatdrio de
valores de tolerancia, isto é, valores relacionados a sensibilidade a poluentes organicos. Esses
valores sdo atribuidos a cada grupo de macroinvertebrado, de acordo com sua aptiddo em
sobreviver em situacGes diversas de qualidade da dgua (Fernandes, 2007).

O BMWP ordena as familias de macroinvertebrados aquéaticos em 9 grupos, seguindo
um gradiente de menor a maior tolerancia dos organismos quanto a poluicdo organica. A cada
familia se fez corresponder uma pontuacéo, que oscila de 10 a 1, sendo que as familias mais
sensiveis a contaminacdo recebem as pontuagdes maiores, chegando, em ordem decrescente,
até 1, onde estdo aquelas mais tolerantes (Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos,
2013).

Logo, o indice de macroinvertebrados é um indice qualitativo e que leva em conta
somente a presenca ou auséncia de familias e sua sensibilidade ou tolerancia aos impactos no
ambiente (Fernandes, 2007).

A tabela de valores proposta por Alba-Tercedor (1996) correlaciona as pontuacdes
totais do indice BMWP a cinco graus diferenciados de contaminacdo da agua e suas
respectivas cores simbolo para designar a classificacao:

Tabela 1 - Interpretagao das pontuagées totais dos organismos encontrados em um determinado ponto de coleta e as
cores simbolo correspondentes a qualidade da agua. Fonte: Alba-Tercedor (1996)

Classe | Qualidade Valor Significado Cor Classificatdria
I BOA 101 =120 + Aguas muito limpas AZUL
e (Aguas pristinas)
=120 + Aguas nio poluidas ou

sistema perceptivelmente
niio alterado

I ACEITAVEL 61 - 100 + Sdo evidentes efeitos VERDE
moderados de poluiciio

111 DUVIDOSA 36 - 60 * Aguas poluidas (sistema AMARELO
alterado)

v CRITICA 16 - 35 + Aguas muito poluidas LARANJA
(sistema muito alterado)

v MUITO <16 + Aguas fortemente VERMELHO

CRITICA poluidas (sistema

fortemente alterado)

Ela foi utilizada como base para desenvolver a Tabela 2, utilizada oficialmente no

Brasil:
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Tabela 2 - Classificagdao das pontuagoes totais do indice BMWP. Fonte: Adaptado de Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (2013)

CLASSE QUALIDADE |VALOR SIGNIFICADO COR
| OTIMA sgp | VRS LD TN (el LILAS
pristinas)
Aguas limpas, ndo poluidas ou
I BOA 11250_ sistema perceptivelmente ndo Eggg éo
alterado
Aguas muito pouco poluidas, ou
< 101 - . -/ AZUL
i ACEITAVEL 120 sistema ja com um pouco de CLARO
alteracéo
v DUVIDOSA 61— 100 S&o evidentes efel_to§ moderados VERDE
de poluicéo
v POLUIDA 36 - 60 Aguas coptammadas ou poluidas AMARELO
(sistema alterado)
VI | MUITO POLUIDA | 1635 | /\Quasmuito poluidas (sistema | | rp AN
muito alterado)
FORTEMENTE Aguas fortemente poluidas
AL POLUIDA S2 (sistema fortemente alterado) MRS

Para se chegar a estas pontuacdes, faz-se o levantamento da comunidade de
macroinvertebrados em determinado trecho de rio, explorando os diversos nichos nele
existentes. Monta-se, entdo, uma tabela com as familias que ocorreram neste local e suas
respectivas pontuacdes. Com a somatdria desta pontuacdo, vai-se para a tabela acima e se
caracteriza a qualidade da agua daquele trecho de rio (Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, 2013).

A classe | se refere aos rios que apresentam condi¢cdes de qualidade de agua que
correspondem aproximadamente aos limites estabelecidos para rios enquadrados na Classe
Especial (Resolucio CONAMA N° 357/05). Estes rios apresentam qualidade da agua 6tima,

com niveis despreziveis de poluicéo.

A classe Il se refere aos rios que apresentam condicbes de qualidade de agua que

correspondem aproximadamente aos limites estabelecidos para rios enquadrados na Classe 1
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(Resolucdo CONAMA N° 357/05). Estes rios apresentam qualidade da dgua muito boa, com

niveis muito baixos, ou seja, quase imperceptiveis de poluicao.

A classe 11 se refere aos os corpos d'dgua que apresentam condic¢des de qualidade de
agua que correspondem aproximadamente aos limites estabelecidos para rios enquadrados na
Classe 2 (Resolucio CONAMA N° 357/05). Estes rios apresentam qualidade da agua boa,

com niveis baixos de poluig&o.

A classe 1V se refere aos corpos d'agua que apresentam condi¢des de qualidade de
agua que correspondem aproximadamente aos limites estabelecidos para rios enquadrados na
Classe 3 (Resolugdo CONAMA N° 357/05). Estes rios apresentam qualidade da agua regular,

com niveis aceitaveis de poluicao.

A classe V se refere aos corpos d'agua que apresentam condicGes de qualidade de dgua
que correspondem aproximadamente aos limites estabelecidos para rios enquadrados na
Classe 4 (Resolugio CONAMA N° 357/05). Estes rios apresentam qualidade da agua ruim,

com poluicdo acima dos limites aceitaveis.

As classes VI e VII se referem aos corpos d'dgua que ndo se enquadram em nenhuma
das classes acima estabelecidas. Estes rios apresentam qualidade da dgua péssima, com niveis

muito elevados de poluicdo (Ramos, 2009).

2.8.3 Indice biologico com diatoméaceas

As diatomaceas sdo algas unicelulares bentdnicas. Elas sdo encontradas em aguas
doces sobre diferentes substratos. Sdo também ubiquistas e facilmente identificadas ao
microscopio devido a forma de seu esqueleto a base de silicio. Elas representam outro

exemplo de organismo utilizado para indices bioldgicos (Schaumburg et al., 2004).

Essas algas sdo os produtores primarios mais comuns e diversos em rios e tém sido
utilizadas, desde o inicio do século XX, como indicadores na determinacdo das condicdes
ambientais, pois podem perceber diretamente diversas mudancas fisicas, quimicas e

bioldgicas nos ecossistemas. Além disso, as diatomaceas tém um tempo de geracdo curto e
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por isso podem rapidamente indicar diferentes tipos de impactos, atraves da modificacdo da
sua abundancia e composicdo taxondmica. Ainda, estas microalgas estdo normalmente
presentes em todos os ecossistemas aquéticos. Por todas essas razdes, elas representam um
grupo de bons organismos indicadores, de acordo com a Diretiva Quadro de Agua da Unido
Europeia (Schaumburg et al., 2004).

Existem diferentes indices para avaliacdo da qualidade da &gua por diatoméaceas, como
o indice de poluossensibilidade especifica ou IPS, o indice diatdmico genérico ou GDI, o
indice bioldgico diatébmico ou IBD, o indice trofico diatdbmico ou TDI, entre outros.
(Rodrigues, 2007)

Dentre os diversos microorganismos indicadores, as diatomaceas se sobressaem como
0 grupo mais adequado para estudos sobre eutrofizacdo. Isto se d& devido aos seguintes
atributos (Smol, 2008):

o Ocorrem, na maioria dos ambientes aquaticos, em grande
abundancia e riqueza de espécies;

o Algumas especies sdo sensiveis e outras muito tolerantes as
mudancas ambientais;

o Respondem as mudancas ambientais de curto e longo prazo;

o Suas amplitudes ecoldgicas sdo relativamente bem conhecidas
(para regibes temperadas);

o Podem ser facilmente coletadas em grandes quantidades em
superficies pequenas e com relativa rapidez;

o Possuem elevadas taxas de migracdo e, portanto, podem
colonizar rapidamente novos habitats;

o Suas valvas geralmente se encontram bem conservadas nos
sedimentos e podem ser identificadas em nivel especifico e infra-especifico,
pois seu envoltorio celular é de silica e, geralmente, resiste a decomposicao por

bactérias, dissolucdo quimica e ruptura fisica.

Estudos tém investigado a reacdo das comunidades de diatomaceas a uma série de
variaveis ambientais, por exemplo, alteracbes de salinidade, pH, nutrientes organicos e

inorganicos (Belling et al., 2006). Segundo Bennion et al. (2001), as contribuicdes realizadas
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a partir dos sedimentos vém permitindo a reconstru¢do do histérico da eutrofizacdo, de

salinidade, clima, da evolugdo dos impactos antropogénicos, entre outros aspectos.

2.8.4 Estratégias de amostragem para os indices biol6gicos

A estratégia de amostragem para os indices bioldgicos é relativamente simples: as
estacOes hidrobioldgicas de amostragem devem se situar o mais préximo possivel do ponto de
descarga dos rejeitos, a montante e a jusante. A escolha da zona de amostragem deve ser feita
em conjunto com a equipe técnica (hidrobiologistas) do laboratorio contratado. Uma vez que
as estacOes forem selecionadas, as mesmas devem ser mantidas para testes posteriores a fim

de criar um historico de dados coerente para a planta (Almeida et al., 2006).

E aconselhavel também evitar fatores ambientais locais que possam vir a interferir e
mascarar 0s resultados dos indices biologicos, como a realizacdo dos testes (Silveira et al.,
2004):

o Durante o verdo, periodo de estiagem.

o Em zona suscetivel de perturbacdes de barcos ou outros, que podem vir
a interferir no leito do rio.

o Proximo a areas de descarga de rejeitos de outras industrias ou estacdes

de tratamento de agua, principalmente entre as estacbes montante e jusante.

2.9 Método WEA (Whole Effluent Assessement - Avaliacdo Global de Efluentes)

Tradicionalmente, o controle de substancias perigosas nos efluentes é baseado na
analise quimica dos limites de concentracdo de substéncias individuais ou grupos de
substancias. Um pré-requisito para a abordagem quimica é que a substancia controlada seja

conhecida e possa ser identificada dentro da mistura complexa que compde um efluente, o que
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nem sempre € alcancado. Portanto, essa abordagem é insuficiente na gestéo de aguas residuais
complexas, apesar de eficaz para efluentes simples. O maior problema das politicas baseadas
na abordagem quimica é que elas permitem a descarga de substancias perigosas
desconhecidas e sem considerar o efeito combinado dessas substancias. Devido a isso, 0
método WEA vem ganhando espaco (COHIBA, 2010).

A abordagem WEA (Whole Effluent Assessement, ou seja, Avaliacdo Global de
Efluentes) € um método bioldgico que possibilita a avaliacdo da toxicidade do efluente como
um todo. Através de testes de toxicidade os efeitos combinados e os efeitos de substancias
desconhecidas sdo levados em consideracdo. Logo, esse método permite a realizacdo de um
retrato dos efeitos ambientais dos efluentes, funcionando como uma ligacdo entre a quimica e
a ecologia (Wharfe, 2004).

Contudo, esse retrato ndo é perfeito, pois nem sempre as espécies utilizadas sdo as
mesmas do ambiente receptor de efluentes e, mesmo quando séo, elas podem se comportar de
maneira diferente. O método também ndo leva em consideracdo todas as rotas de exposicéo.
Logo, ele ndo pode ser confundido com uma avalia¢do dos riscos ecoldgicos em larga escala,

mesmo que seja uma forma util de gestdo dos riscos dos efluentes aquosos (Chapman, 2000).

Basicamente, 0 método WEA consiste em sujeitar microorganismos aquaticos testes a
uma amostra representativa do efluente para determinar os efeitos que esta causard nos
parametros biolégicos do mesmo, isto €, taxas de sobrevivéncia, crescimento, reproducao,
entre outras (Wharfe, 2004).

O método WEA representa uma ferramenta Gtil para identificar e alertar sobre o
potencial de danos de um efluente antecipadamente, garantindo uma protecdo mais efetiva do
meio ambiente (COHIBA, 2010).

2.9.1 Testes de toxicidade

Existem diversos tipos de testes de toxicidade, com diferentes espécies, duracdes e
interpretacdes. Eles podem ser realizados com espécies individuais ou em uma comunidade de

microorganismos, em laboratério ou in situ (Walker et al. ,2001).
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O critério de escolha dos organismos testes inclui sua relevancia ecoldgica e a
facilidade e custo de manté-los. E importante também que seu comportamento, ciclo de vida e
habitat sejam conhecidos. Além do mais, a selecdo depende da salinidade das amostras de
agua, pois existem organismos adequados para dguas doces e salgadas (COHIBA, 2010).

Além disso, os testes podem ser crénicos ou agudos. Testes cronicos englobam quase
todo o ciclo de vida do organismo teste. Para aqueles que vivem muito, como 0s peixes, eles
abrangem 0s estagios mais importantes da vida. Logo, ndo existe uma duracdo pré-
determinada para o teste crbnico, ela depende do organismo. J& os testes agudos tem uma
durag@o mais reduzida, normalmente de 72 horas ou menos (OSPAR ,2007).

Os testes agudos sdo indicados para a rapida identificacdo de efluentes com
necessidade de reducdo dos niveis de toxicidade. Isso porque eles permitem que varias
amostras sejam coletadas e analisadas com baixo custo em um curto intervalo de tempo.
Contudo, muitas substancias perigosas estdo presentes em pequenas concentracdes, nao
provocando efeitos agudos. Para uma analise mais profunda, faz-se necessario a realizacdo de
testes cronicos. Efeitos cronicos ou sub-letais podem estar presentes em um efluente mesmo

quando n&o existe nenhum sinal de toxicidade aguda (OSPAR, 2007).

Além dos efeitos agudos e cronicos, a toxicidade do efluente pode ser interpretada em
relacdo a uma abordagem especifica ao meio ou relacionada a periculosidade do efluente. A
abordagem relativa ao meio leva em conta a diluicdo do efluente quando este é descarregado
no corpo hidrico. A desvantagem deste tratamento é que a diluicdo ndo leva a uma reducéo
real da quantidade de substancias, mas somente da concentracdo. Logo, em longo prazo, isso
pode causar problemas de persisténcia e bioacumulacdo de substancias. Ja a abordagem
baseada na periculosidade foca no efluente antes da descarga, podendo representar uma
solucdo de controle na fonte (COHIBA, 2010).

A maioria dos testes esta sujeita a normas. Eles sdo normalmente realizados em uma
série de diluicBes da amostra, levando a utilizacdo de cinco ou seis concentracdes diferentes
do efluente. O resultado dos testes pode ser expresso em diferentes bases, sendo a mais
comum a CE 50, isto é, a Concentracao Efetiva na qual 50% dos organismos testes ¢ afetada
pelo efluente (OSPAR ,2007).

E recomendado que os testes sejam realizados com trés a cinco organismos, em

diferentes niveis troficos, para aumentar sua confiabilidade (OSPAR, 2007). Isto porque
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existe uma variagdo na sensibilidade das diferentes espécies e nenhuma espécie sozinha pode
indicar o efeito de todas as substancias (Johnson et al., 2004).

O método WEA é criticado pela variabilidade de seus resultados, com relacdo a
sensibilidade dos organismos testes e as condi¢des laboratoriais. Esta variabilidade pode ser
reduzida através de controles de qualidade, métodos normalizados, experiéncia e treinamento
(Chapman, 2000).

2.9.2 Limites de toxicidade em diferentes paises

N&o existe um procedimento cientifico para calcular o valor exato do limite de
toxicidade que garante que 0s ecossistemas aquaticos ndo serdo perturbados pelas substancias
perigosas contidas nos efluentes. Isto, porque ndo existe nenhum teste que pode levar em

consideracdo todas as variaveis presentes no meio receptor (COHIBA, 2010).

Todos os paises que definiram limites de toxicidade para suas descargas, estipularam
somente requerimentos minimos. Dessa forma, as autoridades locais podem levar em
consideracdo as caracteristicas do meio aquoso, e até mesmo da planta especifica, para definir

limites mais restritos quando necessario (COHIBA, 2010).

Os testes de toxicidade usados em diferentes paises diferem em relagdo aos
organismos utilizados. Contudo, todos eles realizam baterias de testes antes de aplicar o
método WEA. Isto porque um teste seria insuficiente para avaliar qual organismo é mais
sensivel ao efluente em questdo. Além disso, a maioria dos paises confia nos dois tipos de
teste, agudo e cronico, e utiliza preferencialmente amostras compostas, visto que a
composicdo do efluente pode variar no tempo. Portanto, amostras individuais ndo seriam
representativas (COHIBA, 2010).

Existe uma diferenca entre paises também na forma de expressar os limites de
toxicidade. Alguns expressam como valores maximos enquanto outros usam médias
(COHIBA, 2010).
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Alguns paises levam em consideracéo a diluicdo e aprovam zonas mistas. E 0 caso da
Suécia, Dinamarca e alguns estados do Estados Unidos. Eles comparam a Concentragdo Sem
Efeito Estimada (do inglés, PNEC) com a Concentracdo Ambiental Prevista (do inglés, PEC)
e o critério PEC<PNEC é considerado para definir um risco aceitavel. Normalmente, o pior
caso de diluicdo deve ser considerado, isto é, o periodo de estiagem (COHIBA, 2010).

2.9.3 Definicdes de limite de toxicidade

Segue um resumo das mais importantes definicdes de limite de toxicidade (COHIBA,
2010):

o ECx (ou CEXx, em portugués) : EC ou CE significa concentragdo efetiva
e 0 X expressa a porcentagem de organismos testes exibindo o efeito em questéo. Por
exemplo, EC50=20% significa que 50% dos organismos testes foram afetados pelo
efluente em uma concentracdo de 20% (v/v). Quanto menor a concentracao efetiva,
mais toxico € o efluente. Os valores de EC sdo estimativas pontuais e sdo baseados na
relacdo concentracdo/resposta, podendo ser determinados estatisticamente ou
graficamente. LCx e ICx seguem a mesma ldgica, porém em relacdo a concentracéo
letal e a concentracdo de inibicdo. Todavia, os valores EC sdo unidades mais usadas
para toxicidade.

o NOEC (ou CENO, em portugués): NOEC ou CENO significa
concentracdo na qual nenhum efeito é observado. E a concentracdo mais alta do
efluente onde nenhum efeito adverso é detectado. E usada em muitos paises,
principalmente no que se refere a toxicidade cronica. Contudo, por medir um efeito
que ndo pode ser observado, isto é, por ser uma medida hipotética, foi bem crititicado.
Outro fator critico é o fato de que a selecdo da série de diluicdes interfere diretamente
no NOEC, reduzindo a possibilidade de comparacdo de diferentes NOEC (USEPA,
1991).
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o LID: LID significa Menor Diluicdo Nao Efetiva. OSPAR (2007) define
LID como NOEC. J4 a ISO 17616 (2008), para toxicidade no solo, define LID como a
diluicdo na qual o efeito é levemente abaixo de 10 ou 20% dos organismos testes.

o TU (ou UT, em portugués): TU ou UT significa Unidade Toxica. Elas
sdo comumente usadas nos EUA. Para o teste agudo, TUA=100/EC50. Para o teste
cronico, TU=1000/NOEC. A funcionalidade de se usar a TU é a facilidade de
interpretacdo dos resultados. Quanto maior a TU, mais toxico € o efluente. Contudo, a
existéncia de diversas defini¢cdes de TU dificulta seu uso e comparacao.

2.9.4 Estratégias de amostragem composta representativa de
efluentes gerados

Para 0 método WEA, o mais importante € que a amostra composta de efluentes seja
representativa. 1sso significa que a amostragem deve corresponder a vazdo de descarga de
efluentes da planta e ao tipo de efluente liberado. Esse ultimo € mais dificil, visto que algumas
plantas tem uma producdo por lotes, enquanto outras possuem uma producdo continua
(FEEMA, 1983).

Em certos casos, se a amostra composta de efluentes 48 horas ou sete dias for mais
representativa que a amostra composta 24 horas, € conveniente utiliza-la se comprovada a

estabilidade da mesma durante o periodo de amostragem (FEEMA, 1983).

No caso em que a planta possui sua propria estacdo de tratamento de efluentes, a
amostragem deve ocorrer a jusante dessa estacdo, mas a montante da descarga no meio
(FEEMA, 1983).

ApO6s amostragem, as amostras devem ser estocadas a baixa temperatura e enviadas
rapidamente ao laboratdrio contratado, em um prazo maximo de 48 horas, para analise. Se ndo
for possivel respeitar esse prazo, faz-se necessario congelar a amostra. Esta pode ser mantida

congelada por um periodo de até dois meses (FEEMA, 1983).
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2.10 Comparacao dos métodos de avaliagdo da qualidade da 4gua

Como era de se esperar, ndo existe uma ferramenta perfeita para a gestdo das
substancias perigosas na agua (Chapman, 2000). A melhor maneira de controla-las é
encontrar uma boa combinacdo de métodos de avaliacdo que complementem um ao outro
(Pedersen et al., 1994).

A abordagem quimica é um método efetivo se o objetivo for reduzir a descarga de
uma determinada substancia. Todavia, ndo é adequado para controlar a toxicidade total dos
efluentes aquaticos (FEEMA, 1983).

Os testes do método WEA nao devem de forma alguma ser confundidos com a analise
por indices biologicos. Este dltimo se baseia na riqueza de espécies e abundancia da
comunidade aquatica, como dito anteriormente. Ele s6 pode ser realizado in situ e fornece
informacGes sobre o estado ecoldgico da agua e ndo sobre a toxicidade do efluente completo
(COHIBA, 2010).

A principal e mais importante diferenca entre esses dois métodos é que os indices
biologicos permitem a deteccdo do efeito do efluente que ja foi descarregado no meio
aquatico, isto €, eles determinam as mudancas no meio apds a ocorréncia da poluicdo. Ja o
método WEA se serve de amostras do efluente, possibilitando a anélise do mesmo antes da

sua descarga e diluicdo no meio (COHIBA, 2010).

Logo, os indices biologicos sdo considerados um instrumento de monitoramento,
enquanto o método WEA pode ser usado como uma ferramenta proativa, que contribui para o

alcance de um bom estado quimico e ecoldgico das dguas (COHIBA, 2010).

Entretanto, o método WEA néo é muito adequado para o processo de identificacdo das
causas do impacto ao ambiente aquoso. Ele permite somente a identificacdo da fracdo mais
responsavel pelo impacto, ndo sendo possivel identificar exatamente qual substancia esta
causando um efeito negativo. Além disso, existe uma grande variabilidade inerente a0 método
que dificulta a interpretacao de resultados (COHIBA, 2010).
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Outra desvantagem deste método em relacdo aos outros é o0 uso de organismos Vvivos,
que foi criticado por raz@es éticas, especialmente nos casos onde sdo usados peixes ou outro
vertebrado (Wharfe et al., 2004). Contudo, como ndo existem métodos de sensibilidade e
relevancia ecoldgica semelhantes, esses testes foram aceitos. Além de tudo, 0s organismos
vivos necessitam de condicdes especificas a cada espécie para um bom cultivo. 1sso pode
significar a necessidade de ajuste de pH ou salinidade, entre outros, o que pode ter um efeito
sobre a biodisponibilidade ou solubilidade de certas substancias perigosas, mascarando o

teste.

2.11 Estresse hidrico

Uma regido é considerada em estresse hidrico quando a procura de adgua por habitante
€ maior que a capacidade de oferta do corpo hidrico local. Isso se deve a diversos fatores,
como (EcoDebate, 2013):

o Distribuicdo desigual de 4gua do planeta;

o Alto crescimento demografico;

o Agua em locais de dificil acesso, como geleiras e aquiferos;

o Uso intenso e de forma cada vez menos sustentavel para agricultura,

industria e atividades domésticas;

o Desequilibrios ambientais (polui¢do dos rios, seca, enfraquecimento dos
lencais freaticos, etc.);

o Desperdicio e ma distribuicdo da agua por parte dos drgaos gestores;

o Desperdicios em geral.

O sistema de abastecimento de agua no Brasil € um exemplo do citado no topico seis.
Trinta e seis litros sdo perdidos com desvios da dgua tratada a cada cem litros de agua
fornecidos. Em algumas cidades, essas perdas superam 60%. Ja no melhor sistema do mundo,

o0 do Japdo, a perda € de somente 5% (EcoDebate, 2013).
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A disponibilidade de agua do planeta seria suficiente para abastecer a populagédo
global de aproximadamente sete bilhGes de habitantes, segundo a ONU. Contudo, a 4gua doce
é um recurso distribuido de forma desigual pela Terra e o desperdicio acontece nas areas
abundantes. Por exemplo, no Canada, o consumo per capita é de 600 litros por dia, enquanto
aproximadamente 783 milhGes de pessoas ndo tém acesso a dgua potavel no mundo. No
Brasil, esse problema comportamental também se faz presente. Um habitante do Rio de
Janeiro usa 236 litros de &gua por dia, enquanto o consumo diario de um cidaddo em Alagoas
é de 91 litros (EcoDebate, 2013).

Outro ponto critico no consumo de agua séo as atividades agricolas, responsaveis por
70% do consumo mundial (EcoDebate, 2013). Os recentes aumentos no preco da soja,
ilustram bem as consequéncias do estresse hidrico sobre a inflagio mundial de alimentos
(GeoDireito, 2014).

Além de afetar a capacidade de producéo de alimentos, a escassez de agua restringe o
crescimento da economia local, pois limita as atividades comerciais (EcoDebate, 2013).

Atualmente, o estresse hidrico € um problema que atinge 40% da populacdo mundial.
Metade das bacias mais densamente povoadas do mundo ja é utilizada a niveis acima do
considerado sustentavel. Ainda, segundo EcoDebate (2013), o problema esta muito mais
relacionado a concentracdo da populacdo do que a problemas de seca. Dos vinte e nove
aglomerados urbanos brasileiros, dezesseis necessitam buscar novas fontes de agua para se
abastecer até 2015, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). O consumo de &gua na
Grande Sé&o Paulo, por exemplo, € 4,3 vezes maior do que 0 que se encontra disponivel para
todo o estado (EcoDebate, 2013).

O Brasil ja sente os efeitos do estresse hidrico mesmo possuindo aproximadamente
12% do total de reservas de agua doce do mundo, justamente devido a desigualdade na
distribuicdo. A regido hidrografica Amazoénica corresponde a 45% do territorio nacional e
possui 81% da disponibilidade hidrica. Ja o litoral brasileiro, abriga 45% da populacdo com

uma oferta de apenas 3% da agua disponivel (EcoDebate, 2013).

Uma aparente solucdo para o problema a curto prazo seria 0 bombeamento de aguas
subterraneas. Contudo, as consequéncias a longo prazo podem ser sérias, como
desaparecimento das fontes ou ainda salinizagcdo, inutilizando a fonte para 0 consumo

comercial, doméstico e agricola (GeoDireito, 2014).
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3 ESTUDO DE CASO E RESULTADOS

O estudo de caso representa uma maneira de investigacdo de um tépico empirico,
seguindo-se um conjunto de procedimentos pré-especificados. Compreende um método
abrangente, com a l6gica do planejamento, da coleta e da analise de dados. Pode incluir tanto
estudos de caso Unico quanto de multiplos, assim como abordagens quantitativas e

qualitativas de pesquisa (YIN, 2003).

A coleta dos dados foi realizada a partir de pesquisas bibliograficas acerca do assunto
tendo como ponto de partida tanto sites de conteldo especifico acerca do tema como
bibliografia relativa aos assuntos abordados. Além disso, foram feitas pesquisas de campo e
determinadas andalises necessarias a elaboragdo do trabalho foram fornecidas pela prépria
industria A (nome ficticio para manter a confidencialidade das informagdes). A metodologia

utilizada foi também concedida pela mesma inddstria.

3.1 Setor de atividade

A industria quimica analisada ndo se localiza no Brasil. Produtora de intermediarios e
polimeros a partir da cadeia de valor da poliamida 6.6, a planta é integrada verticalmente. Este
polimero principal pode ser usado na fabricacdo de plasticos de engenharia, fibras técnicas e
industriais, e fios téxteis. Atende a demanda de uma grande variedade de mercados, como o
automobilistico, o téxtil e o elétrico/eletronico. Contida em um terreno de 125 hectares, a
planta industrial em questdo é a maior da companhia neste setor. A mesma visa certificar-se
pela 1SO 14001.
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3.2 Objetivos da organizacao

A identificacdo dos aspectos e impactos ambientais significativos é o principal
objetivo da analise desenvolvida. A metodologia descrita foi criada com base nas diretrizes da
norma ISO 14001 e sua intencdo € auxiliar cada organismo a estabelecer seus aspectos e

impactos significativos.

A abordagem completa desse procedimento tem o objetivo de permitir, em curto
prazo, a elaboracdo de um Programa de Gestdo Ambiental adaptado as problematicas da
industria em questdo, o que conduzira, em longo prazo, a uma verdadeira melhora no

desempenho ambiental da organizagéo.

3.3 Metodologia

Uma planta pode ter muitos aspectos ambientais e impactos associados. E conveniente
estabelecer critérios de classificacdo desses aspectos, isto €, um método para determinar

aqueles que devem ser tratados com prioridade.

Esse método, no trabalho em questdo, se baseia na gestdo dos aspectos ambientais,
desde sua identificacdo até a implantacdo de um programa de melhorias. Ele se baseia em seis

etapas principais:

a) Caracterizacdo dos meios circundantes;

b) Identificacdo dos aspectos e impactos ambientais da planta;

c) Determinacdo dos aspectos e impactos significativos por valoracgéo;
d) Monitoramento dos aspectos ambientais significativos;

e) Fixacdo de objetivos de progresso;

f) Revisdo e atualizacéo.

Segue um diagrama de blocos que ilustra o processo, Figura 2:
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Identificagdo dos aspectos e
impactos ambientais cronicos

(=]

Determinagdo dos aspectos e
impactos ambientais
significativos cronicos

Gestdao ambiental dos aspectos

Figura 2 - Diagrama de blocos da metodologia utilizada. Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

E importante ressaltar que, de acordo com a norma I1SO 14001, n4o existe uma Unica
abordagem para identificacdo dos aspectos e impactos ambientais a para avaliacdo de sua
importancia.

Logo, foi preconizada a avaliacdo global, em um primeiro momento, a fim de tornar as

atualizacbes mais simples e assim possibilitar um processo de melhoria continua mais
eficiente.

Entretanto, se essa abordagem revelar impactos significativos, entdo sera necessario
estudar os parametros que implicaram nessa avaliacdo, dentre eles periculosidade, quantidade,
frequéncia, sensibilidade do meio e dominio do risco, para agir sobre aquele que for mais
flexivel, isto &, mais facil de ser modificado.
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3.3.1 Caracterizacao dos meios circundantes

A fim de avaliar a sensibilidade do meio receptor dos aspectos ambientais, a
metodologia utilizada prevé a realizacdo de fichas de descricdo dos meios. O objetivo é
concentrar certo numero de dados do meio receptor de forma a facilitar a avaliacdo da
sensibilidade do mesmo durante a anlise ambiental propriamente dita (Almeida et al., 2006).

Para essa caracterizacdo, devem-se abstrair os efeitos do organismo sobre o meio.
Examinam-se as perturbacdes e poluicBes ja presentes no mesmo, como aguas poluidas, ar
contaminado, entre outros. As fichas representam um retrato da situacao inicial do meio, isto

é, antes dos impactos do organismo (Almeida et al., 2004).

Devem ser realizadas oito fichas no total, uma sobre cada tema ambiental a seguir:
Climatologia; Aguas superficiais; Aguas subterraneas; Solos e Subsolos; Ar; Populacdes;

Paisagem; e Fauna, Flora e Meio ambiente natural (Direction Responsible Care, 2011).

Em anexo podem-se encontrar dois exemplos de ficha, relativos a dguas superficiais e

subterréneas (anexo 1) (Direction Responsible Care, 2011).

Previamente as fichas, faz-se necessario definir o dominio de aplicacdo da andlise. Ele
compreende toda a planta no sentido geografico, mas também os servigos associados a ela

além desses limites, como transporte e empresas terceirizadas trabalhando em seu interior.

Se necessario, apds a analise global, uma analise ambiental detalhada pode ser feita, a
fim de identificar quais unidades mais contribuem para o0s impactos significativos

identificados.
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3.3.2 Identificacdo dos aspectos e impactos ambientais

Os aspectos e impactos ambientais tem uma relac@o de causa e efeito. Uma atividade

gera aspectos e esse gera impactos ambientais. Logo, a identificagdo dos aspectos e impactos

de uma atividade ocorre de forma simultanea.

Os aspectos sdo quantificaveis e ndo dependem do meio receptor. Por exemplo, 0s

efluentes aquosos, o consumo de &gua, a producdo de lixo, entre outros.

J& 0 impacto é relativo ao meio receptor e pode ser a nivel local, regional e global.

Para facilitar a visualizacdo dos fluxos de entrada e saida da planta e com isso a

identificacdo dos aspectos e impactos, pode-se realizar um diagrama de blocos como descrito
na Figura 3 (Maimon, 1996):

Consumo
de
energia

Aspectos visuais
e
ocupacgao dos solos

Emissoes
atmosféricas

Matérias-primas

Consumo
de
agua

Emissao de barulho,
\ odores e iluminagéo

- ‘PLANTA

“ry

excessiva

s Produgao
de

Transporte de
matérias-primas e
produtos finais

Rejeitos aquosos
superficiais, em aguas
subterraneas e no solo

Figura 3 — Diagrama de blocos dos fluxos de entrada e saida de aspectos ambientais da planta - Fonte: Adaptado de
Direction Responsible Care (2011)
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3.3.3 Determinacao dos aspectos e impactos ambientais significativos

Os aspectos e impactos identificados na secdo anterior devem ser hierarquizados,
permitindo a determinacdo daqueles que sdo significativos. Para isso, sdo utilizados dois

meétodos: semi-quantitativo e quantitativo.

O método semi-quatitativo funciona através da valoracdo baseada em tabelas pré-
definidas pela indastria A, a fim de homogeneizar o critério de avaliagdo em toda a
companhia. Cada impacto é avaliado em relacdo a diversos parametros e cada parametro
recebe uma nota.

O produto desses parametros fornece a nota da severidade. Essa ultima, juntamente

com a valoracdo do dominio do risco, é usada para determinar a nota final do impacto.

Esse método é utilizado para a maioria dos impactos com excegdo de alguns
relacionados a agua. Essas exce¢des sdo tratadas pelo método quantitativo, que sO leva em

consideracéo o critério de quantidade (Direction Responsible Care, 2011).

Esses métodos permitem classificar os impactos segundo trés niveis de prioridade:

o Nivel 1: Impactos significativos = Simbolizados pela cor vermelha

o Nivel 2: Impactos a serem aperfeicoados -> Simbolizados pela cor
amarela

o Nivel 3: Impactos ndo significativos - Simbolizados pela cor verde

Para os impactos nivel 1 deve ser elaborado um programa de melhoria a ser
implementado em um ano. Ja os impactos nivel 2 devem ter um programa para
implementacdo em dois anos e os impactos nivel 3 devem somente ser acompanhados para

garantir que eles ndo se tornardo significativos (Direction Responsible Care, 2011).

Para cada programa de melhoria devem ser estabelecidos 0s seguintes itens:

o Objetivos e metas em termos qualitativos e quantitativos;
o Acoes;

o Prazos de realizagdo;

o Responsaveis;
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. Recursos humanos, técnicos e financeiros.

Um exemplo de plano de a¢éo do programa de melhoria esta especificado na Tabela 3.
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Tabela 3- Modelo de plano de agdo — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

AAS Objetivos Metas Acdes Recursos Responsaveis | Prazo Situacgao
Parar a bomba )
i Instalagdo de | Supervisor da i
aos fins de ) Fev/14 | Realizado
) Reduzir a agua de um controlador unidade
Consumo de Reduzir o ) semana
. . resfriamento das .
agua consumo de 4gua | Colocar as aguas
A linhas de 30 para
subterranea subterranea. 3 de resfriamento Chefe de
20m°/h o 100K $ _ Dez/14 | Em curso
em um circuito projeto

fechado
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3.3.4 Método Semi-quantitativo

A determinagdo dos aspectos ambientais significativos através desse método é feita em
duas etapas (Direction Responsible Care, 2011):

1) Valoracdo da severidade do aspecto;
2) Consideracgéo do dominio do risco.

3.3.4.1 Valoracéo da severidade

A severidade € determinada pela multiplicacdo dos critérios periculosidade (P),
quantidade (Q), sensibilidade do meio (S) e frequéncia (F) (Direction Responsible Care,
2011):

Severidade =P x QxS xF

Cada criterio € a avaliado e recebe uma nota de 1 a 4, sendo quatro o nivel mais grave

e impactante (Direction Responsible Care, 2011).

A periculosidade (P) depende do perigo intrinseco ao aspecto, ou seja, suas
propriedades fisico-quimicas e toxicidade, entre outros. Cada aspecto tem suas proprias

tabelas pré-definidas pela organizacdo para valoragéo.

A quantidade (Q) se baseia na unidade de medida de cada aspecto. Cada aspecto
também possui suas tabelas, elaboradas com base no comportamento de varias plantas do

mesmo grupo.

A sensibilidade (S) considera as caracteristicas do meio e se baseia nas fichas de

descricdo dos meios.

A frequéncia (F) se refere a ocorréncia do aspecto. A Tabela 4 é utilizada para todos

0s aspectos ambientais avaliados por esse método:
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Tabela 4 — Niveis de Frequéncia - Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Frequéncia Cotacéo

Permanente 4
Frequente 3
Ocasional 2

Excepcional 1

Finalmente, a severidade obtida pela multiplicacdo dos quatro critérios anteriores

resulta em um valor que corresponde a um nivel, de acordo com a Tabela 5:

Tabela 5 - Niveis de Severidade - Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Severidade Nivel de severidade
la9 Baixo (B)
12 232 Médio (M)
36 a 81 Alto (A)
96 a 256 Muito Alto (MA)

E interessante ressaltar que se um impacto é avaliado com uma severidade Muito Alta,
entdo ele € diretamente classificado como significativo independente do dominio do risco. Isto
porque, mesmo o risco sendo dominado e conhecido, uma severidade tdo alta deve ser

monitorada, de forma a ser reduzida (Direction Responsible Care, 2011).

3.3.4.2 Consideracéo do dominio do risco

O dominio do risco se refere as medidas ja existentes de prevencdo da ocorréncia do
impacto, as protecBes e intervencbes visando limitar a gravidade do mesmo ou ainda ao

monitoramento ja praticado pela planta.
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Dois critérios sdo avaliados para cada aspecto, “Equipamentos e procedimentos” e
“Monitoramento”, ¢ a nota mais alta entre os dois ¢ utilizada na avaliacdo (Direction

Responsible Care, 2011). A Tabela 6 € utilizada como base:

Tabela 6 - Nivel de dominio do risco — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Nivel de dominio do risco

: : : Valoragao
Equipamentos e procedimentos Monitoramento
y ) . ] e Nenhum
e Na&o existem equipamentos de medidas _
o ) monitoramento
e N&o existem procedimentos _ )
o _ e Nenhuma informagéo 4
e N&o existem registros _ ]
o o _ disponivel sobre esse
¢ N&o existem competéncias associadas. _
Impacto.
e Existem equipamentos de medida ndo
normalizados
e Na&o existe manutengéo preventiva _ )
e Monitoramento parcial 3

e Na&o existem registros
e Competéncias identificadas parcialmente e ndo
gerenciadas
e Manutencédo preventiva parcial ou ndo

sistematicamente planejada

e Procedimentos incompletos ou ndo seguidos _
) e Monitoramento
e Poucos registros ] ] 2
S _ existente e descontinuo

e Competéncias identificadas e parcialmente

gerenciadas

e Equipamentos de medida confiaveis

e Manutencédo preventiva sistematica e Monitoramento
e Procedimentos existentes, conhecidos e testados continuo
e Registros de controle efetuados e Bom dominio do .
e Competéncias identificadas e gerenciadas, impacto

treinamentos e sensibiliza¢bes adaptados
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3.3.4.3 Determinacéo do nivel de impacto

Apoés determinar o nivel de severidade e o dominio do risco relativo ao impacto,
define-se o nivel do impacto através de uma matriz conhecida como matriz de significancia

do impacto, mostrada na Figura 4:

Dominio 4 :
ldu fisco .Nwel de impacto

Severidade

Baixo (B Médio (M Alto (A Muito Alto
— (B) (M) (A) (MA)

Figura 4 - Matriz de significancia — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

As colunas representam os niveis de severidade e as linhas o dominio do risco. Em
longo prazo, todos os impactos devem passar ao nivel 3, de acordo com a legenda apresentada
na Tabela 7.

Tabela 7 - Classificagdo dos impactos — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Nivel 2 [ Impactos a serem aperfeicoados

Nivel 3 [Impactos nédo significativos
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3.4 Avaliacao dos aspectos e impactos relacionados a agua

3.4.1 Metodologia

Os impactos relacionados & &gua sdo subdivididos em dois aspectos (Direction
Responsible Care, 2011):

o Efluentes aquosos

o Consumo de agua

A avaliacdo dos impactos do consumo de &gua é feita através do método semi-
quantitativo apresentado anteriormente. Ja para os efluentes aquosos, a estratégia adotada é
diferente. O método quantitativo deve ser usado (Direction Responsible Care, 2011).

3.4.2 Efluentes aquosos

Para os efluentes aquosos, duas analises devem ser feitas: uma para o impacto do
efluente global e outra para o impacto individual das substancias (Direction Responsible Care,
2011).

O impacto do efluente aquoso global acontece na saida da estacdo de tratamento. Sua
avaliacdo e feita através do método dos indices biolégicos ou do método WEA (Whole
Effluent Assessment), sendo que este Ultimo utiliza os testes de toxicidade e a metodologia de
analise da razédo PEC/PNEC.

Os testes de toxicidade permitem identificar a toxicidade do efluente em sua
totalidade. O resultado se baseia nos niveis de concentracdo que provocam efeitos tdxicos,
como mortalidade, baixa de reproducdo, baixa de respiracdo, entre outros (Almeida et al.,
2006).
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Esses testes podem ser cronicos ou agudos, em funcdo de sua duracdo e efeito
observado.

Os testes a média e longa duragdo determinam uma concentracdo experimental abaixo
da qual nenhum efeito toxico € observado sobre a espécie estudada, conhecida como NOEC
(No Observed Effect Concentration). Eles determinam também uma concentracdo X % - T,
concentracdo que provoca um efeito sobre X % da populacdo ap6s um tempo T. Finalmente,
se nenhum efeito é observado, a substancia ndo apresenta toxicidade crénica (Almeida et al.,
2006).

O impacto dos efluentes aquosos completos sobre 0 meio receptor € um aspecto muito
importante a ser considerado. Se as substdncias separadamente ja possuem efeitos
deploraveis, sua mistura pode ter implicacdes ainda piores. Isto, porque essas substancias

podem interagir entre si, sinérgica ou antagonicamente (Almeida et al., 2006).

No caso analisado, as condigdes de escoamento e a importante vazdo do canal (480
m*/s no periodo de estiagem), onde 0s rejeitos sdo despejados ap6s tratamento, limitam a

influéncia da planta no meio, pois garantem uma dilui¢éo rapida dos rejeitos.

Esse canal é artificial e utilizado para navegacao, possuindo grande profundidade e

extensao.
Os rejeitos aquosos da planta podem ser de trés tipos:
. Aguas de reacio, isto é, vindas do procedimento industrial;

. Aguas de resfriamento e chuvas que podem ter entrado em contato com alguma

substancia, por vazamento ou outro motivo;
. Aguas limpas de resfriamento e chuvas.

Existem trés pontos de descarga chamados de saida Norte 1, saida Norte 2 e saida Sul.
A saida Sul recebe somente aguas de resfriamento e chuvas de algumas unidades. A saida
Norte 2 recebe aguas de resfriamento de uma unidade de producéo especifica. Ja a saida Norte
1 recebe qualquer outro rejeito aquoso, isto €, toda a agua de reacdo e o resto das aguas de
resfriamento e chuvas. Sendo assim, o rejeito aquoso da saida Norte 1 € o mais critico e por

isso serd utilizado para realizacdo de todas as analises.
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Esse rejeito ja é normalmente bem diluido devido a presenca de aguas de resfriamento
e chuvas. Mas as vezes, isso ndo é suficiente para ndo impactar o ecossistema aquatico. Logo,

é muito importante controlar de forma permanente a concentracdo das substancias rejeitadas.

Devido a isso, as substancias presentes nos efluentes aquosos sdo controladas
individualmente para que seja identificada a liberagdo no compartimento aquético de
concentragbes maiores que as permitidas, visto que essas concentracdes podem ser
mascaradas pela andlise do efluente total (Almeida et al., 2006). A avaliacéo é feita utilizando
a PNEC das diferentes substancias e a concentracdo medida (Direction Responsible Care,
2011).

3.4.2.1 Abordagem global

Para avaliar o impacto ambiental dos efluentes aquosos, varios métodos utilizando
ensaios biologicos sdo propostos. Esses ensaios possuem uma relevancia significativa por
levarem em conta o efeito de todos os componentes do efluente aquoso, inclusive o efeito da

interacdo entre eles, que pode vir a intensificar ou amenizar o impacto.

Dois tipos de andlise eram possiveis: a andlise direta dos efluentes sobre os
organismos sensiveis e representativos do meio receptor, isto é, testes de toxicidade, de
acordo com normas internacionais; ou a analise indireta dos efluentes via seus efeitos sobre o

meio receptor, isto é, amostragem para realizacdo de indices biolégicos.

A selecdo do ensaio mais adaptado depende de diversos fatores, como (Almeida et al.,

2006):
. Facilidade de realizacéo
. Disponibilidade de organismos
. Sensibilidade dos organismos
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Robustez do teste

O fluxograma apresentado na Figura 5 auxilia na escolha do método mais adequado ao

ambiente analisado.

Proxima ao rio 2 o,
Localizagdo da

planta

Acesso ao
compartimento
aquatico (a
montante e jusante
do ponto de
decarga)?

Estado fisico-
quimico aceitdvel?
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bioldgicos =

Macro-
invertebrados

+ Diatomdceas disponiblidade de

testes de toxicidade

Préxima ao mar

Verificar Consultar
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experiente para

Efluente médio 24h
é reperesentativo?

Verificar
disponiblidade de
testes de toxicidade
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(1 vez/ano) cronica em dgua dedisdo cronica em agua
doce
leste ;i:’:‘?::? dade Teste de toxiddade aguda: feste gf;lt::f(bde Teste de toxiddade aguda:
a: < csios (150 6341) Cronica: 4ceos (1SO 1466

Crustéceos (IS0 20665) CustacaouiiS0 A341) Algas (1SO 10253) Gustdoans (130.14669)
s Algas (ISO 11348) S Bactérias (ISO 11348)

Algas {130 8697) (4 vezesfano) Molsens (3 vezes/ano)

{2 vezes/ano) o (2 vezesfano) R
A\ 4
Nota sobre 20 CE10 emv/v% EESlE CE10 emv/v% LESQECE 0

emv/v%

Figura 5 - Fluxograma decisional sobre os métodos de avaliacdo dos efluentes aquosos — Fonte: Adaptado de Direction
Responsible Care (2011)

A planta pode estar localizada proxima a um rio ou ao mar, sendo estes o

compartimento receptor dos seus rejeitos. No caso dos rios, estes podem ser acessiveis ou ndo
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para amostragem. Além disso, faz-se necessario verificar o estado fisico-quimico do meio
receptor dos efluentes antes de realizar os testes (FEEMA, 1983). A seguir serdo apresentados
os diferentes cenarios que podem ser analisados.

3.4.2.2 Planta proxima ao rio

a. Compartimento aquatico acessivel

O primeiro critério a ser analisado é 0 acesso ao compartimento aquético. Se for
possivel realizé-lo, entdo os indices biologicos podem e devem ser feitos. Esse ponto € crucial
visto que os indices biologicos sdo feitos com organismos bentdnicos e as amostras séo

recolhidas no fundo do rio (Brandao, 2011).

Contudo, antes da realizacdo dos indices, é importante conhecer o estado fisico-
quimico do compartimento receptor. Esse estado fisico-quimico deve ser aceitavel, pois ele
indica também o estado ecoldgico do rio. Para isso, deve-se medir pardmetros como pH,
oxigénio dissolvido e condutividade, isto é, concentracdo de ions em &gua, e estes tém de
estar dentro da faixa fisiologica mostrada na Tabela 8, pois neste intervalo a vida aquatica
pode existir (Almeida et al., 2006). Os limites definidos sdo validos no pais onde a industria
estd instalada. A tabela 8 também apresenta os resultados obtidos para o compartimento

aquatico analisado.

Tabela 8 - Parametros do estado fisico-quimico do compartimento aquatico — Fonte: Adaptado de Direction Responsible

Care (2011)
Parametro Resultados Faixa aceitavel para dgua doce
pH 8,23 6 9
05 dissolvido (mg/L) 8,8 3 12
Condutividade (pS/cm) 286 300 3000
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Dessa forma, conclui-se que o estado fisico-quimico do compartimento receptor dos
efluentes pode ser considerado bom e proprio para analises bioldgicas.

Os indices bioldgicos a serem realizados sdo os indices dos macro-invertebrados e o
indice das diatoméceas. Eles devem ser feitos a montante e jusante da planta. E importante ter
mais de uma estacdo (zona de amostragem) a jusante da planta para avaliar a resiliéncia do
compartimento aquéatico em caso de impacto significativo. Este cenario pode ser observado na
Figura 6 (Almeida et al., 2006).

Rio 2

Estacao D

Figura 6 - Esquema de posicionamento das estagées — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

A andlise das amostras de fauna (macro-invertebrados) e flora (diatoméaceas) coletadas
fornece uma nota global para cada estacdo hidrobioldgica. Essas notas permitem estimar o
estado ecoldgico das estacdes e classifica-lo como muito bom, bom, médio, mediocre ou ruim
(Direction Responsible Care, 2011). Uma pequena degradacdo do indice de uma estacdo a
outra é aceitavel, de acordo com a Tabela 9, onde A corresponde a diferenca entre a avaliacao

do indice bioldgico em dois pontos do rio:
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Tabela 9 - Valoragdo dos indices bioldgicos — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Valoracéo dos indices biol6gicos

A>5 Impacto significativo
2<A<S Impacto a ser aperfeicoado
A<2 Impacto néo significativo

No caso estudado, os indices bioldgicos possuem resultados limitados, pois 0 meio
receptor de efluentes € um canal de navegacdo artificial que ndo apresenta substratos naturais
nem capacidade de fixacdo dos microorganismos. Por isso, apesar de serem mais pertinentes,
de acordo com o fluxograma, esses ndo foram utilizados. O método escolhido foi a analise

direta a partir de testes de toxicidade de uma amostra composta de efluentes 24 horas.

b. Compartimento aquatico inacessivel

O compartimento aquético receptor dos efluentes pode ser inacessivel em rios largos
ou com forte corrente. Nesses casos, 0s indices bioldgicos ndo podem ser feitos e faz-se
necessario realizar a amostragem composta do efluente durante 24 horas, representativo da
producdo da planta (Almeida et al., 2006). Esses efluentes devem ser submetidos aos testes de

toxicidade crénica em agua doce.

Os dois testes abaixo devem ser realizados, bianualmente, com uma amostra composta

de efluentes 24 horas (Direction Responsible Care, 2011):

o Teste cronico de 7 dias com Ceriodaphnia dubia (segundo a norma ISO
20665);

o Teste crénico de 72 horas com algas, com inibicdo de crescimento
(segundo a norma 1SO 8692).
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Se os testes cronicos ndo estiverem disponiveis no laboratério contratado, faz-se
necessario realizar os testes de toxicidade aguda em agua doce. Nesse caso, 0s testes abaixo
séo indicados (Direction Responsible Care, 2011):

J Teste agudo de 48 horas com crustaceos cladocera Daphnia magna
(segundo a norma 1SO 6341)

o Teste agudo de 30 minutos com bactérias luminescentes Vibrio fischeri
(segundo a norma 1SO 11348)

Devido a menor precisdo dos testes agudos, sera necessario aumentar a frequéncia de

realizacdo dos mesmos para quatro vezes ao ano.

No caso estudado, os testes cronicos foram realizados com uma amostra composta de
efluentes 24 horas. Segue abaixo uma descri¢do resumida da metodologia empregada em cada

um deles:
o Teste de toxicidade cronica com algas, de acordo com a ISO 8692:

Algas (Pseudokirchneriella subcapitata) foram incubadas em amostras compostas do
efluente, de diferentes diluigdes, a 22 +/- 2°C, sob iluminacdo constante durante 72 horas. A
concentracdo de algas € medida e as porcentagens de inibicdo da taxa de crescimento sdo
calculadas em relagdo a uma amostra padrdo (agua) nas mesmas condi¢fes. Cada amostra é
testada seis vezes. A concentracdo de amostra capaz de inibir X % da taxa de crescimento €
entdo determinada (CE X %) (Eurofins, 2012).

. Teste de toxicidade crdonica com crustaceos, de acordo com a I1SO
20665.

Ceriodaphnias (Ceriodaphnia dabia) jovens, com idade de 6 a 24 horas foram
expostas a diversas concentracdes de uma amostra composta de efluentes durante sete dias,
com renovacdo sistematica do efluente. A mortalidade dos microorganismos mae e 0 nUmero
de jovens produzidos foram controlados diariamente. Os resultados de mortalidade e
reproducdo sdo expressos em % da amostra de efluente, comparativamente a um ensaio com

amostra padrdo (agua).

A tabela 10 apresenta os resultados brutos encontrados, onde os valores entre

parénteses representam o intervalo de confianga a 95% das CE X %.
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Tabela 10 - Resultados do teste de toxicidade. Fonte: Adaptado de Eurofins (2012)

) ) ) Tipo de Diluicdo da amostra
Microrganismo | Efeito observado
Concentracao de efluente (% v/v)
CE 50 - 72h > 90%
A Taxa de CE 20 - 72h 69,5% (64,2 - 74,2)
as
. crescimento CE10-72h 53,8% (46,4 - 60,4)
NOEC - 72h 27%
CE50-7d 15,3 % (13,7 - 17,2)
) ) Crescimento CE20-7d 10,3% (8,5 - 12,3)
Ceriodaphnias )
populacional CE10-7d 8,2% (6,3 - 10,3)
NOEC - 7d 7%

3.4.2.3 Planta proxima ao mar

Se a planta estiver instalada proxima ao mar, também é necessario realizar a avaliagcdo
ambiental com uma amostra composta de efluentes aquosos 24 horas, devendo estes serem

estaveis e representativos da producdo. Os seguintes testes sdo sugeridos bianualmente
(Direction Responsible Care, 2011):

o Teste crébnico com microalgas, realizado com algas unicelulares
marinhas (segundo a norma internacional 1SO 10253);

o Teste cronico com larvas de moluscos, realizado com larvas de ostras.
Nesse teste em especial, o pardmetro de toxicidade considerado deve ser a

porcentagem de larvas anormais observadas em compara¢do com uma amostra padréo.

Nesse caso, os indices bioldgicos ndo sdo considerados para o estudo da qualidade
ecoldgica do compartimento receptor, pois 0s mesmos ainda possuem um desenvolvimento
limitado e estdo sendo estudados. Logo, ainda ndo existe nenhuma norma que regule os
mesmos. Além disso, no mar a abordagem montante/jusante ndo pode ser utilizada e um
modelo mais complexo de dispersao dos efluentes deve ser levado em conta.
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Se os testes cronicos ndo estiverem disponiveis no laboratério contratado, faz-se
necessario realizar os testes de toxicidade aguda em &gua salgada. Nesse caso, 0s testes
abaixo sdo indicados:

o Teste de toxicidade aguda com crustaceos marinhos (segundo a norma
ISO 14669)
o Teste de toxicidade aguda com bactérias marinhas Vibrio fischeri

(segundo a norma I1SO 11348)

Como estes S0 menos precisos que 0s testes crénicos para determinar 0 impacto
ambiental dos efluentes industriais sobre o compartimento marinho local, faz-se necesséario

aumentar a frequéncia das analises para trés vezes ao ano.

3.4.2.4 Estimativa da razdo PEC/PNEC dos efluentes compostos

A PEC corresponde a concentragdo ambiental prevista, isto €, a concentracdo de
efluentes que se pode prever no meio ambiente. Em um primeiro momento ela pode ser
estimada pela diluicdo dos efluentes no compartimento receptor. Essa diluicdo é expressa em
porcentagem volume/volume e corresponde a vazdo de efluentes dividida pela vazéo do rio no

periodo de estiagem. Esse periodo foi escolhido, pois seria o pior cenario possivel para a PEC.

Como a vazdo média de descarga de efluentes é igual a 2,01 m®/s e a vazdo minima do

canal é igual a 480 m*/s, temos:

PEC = 2,015 *100 =0,42 % v/v
480

Ja a PNEC (Predicted No Effect Concentration) corresponde a concentracdo sem
efeito estimada. Ela é calculada a partir dos resultados dos testes de toxicidade realizados com
os efluentes e de fatores de seguranca aplicados a esses resultados. Esses fatores tém por
objetivo expressar 0 grau de incerteza associado a extrapolacao dos dados dos testes efetuados

num namero limitado de espécies relativamente ao ambiente real. Portanto, em geral, quanto
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mais dados existirem e quanto maior for a duracdo dos ensaios, menores serdo o grau de
incerteza e o valor do fator de avaliagdo (Regulamento (CE) n° 1488/94 da CEE, 2013).

Normalmente, um teste de toxicidade fornece os seguintes dados:

o NOEC —> Maior concentracdo ndo provocando efeito significativo
o LOEC - Menor concentragdo provocando um efeito significativo
o CE50 > Concentracao responsavel por 50% do efeito maximo
o CE10 - Concentracao responsavel por 10% do efeito maximo

A PNEC de um efluente é calculada a partir da NOEC ou da CE10 de uma amostra
composta de efluentes 24 horas. Se o valor provem de um teste crénico, ele pode ser utilizado
diretamente para estimacdo da PNEC. Contudo, se o resultado € proveniente de um teste
agudo, é necessario aplicar um fator de seguranca de 10, correspondente a diferenca na
precisdo desses dois testes (Direction Responsible Care, 2011).

Como o valor da NOEC e proveniente de um teste cronico, ele pode ser diretamente
usado, sem necessidade de considerar um fator de seguranca. Logo, a PNEC,gas = 27% VIV e a
PN ECcrustéceos = 7% V/V.

Se a razdo PEC/PNEC for superior a um, o risco ambiental dos efluentes é
considerado significativo e sera necessario reduzi-lo (Direction Responsible Care, 2011). A
Tabela 11 apresenta a forma de avaliacdo do impacto dos efluentes aquosos pelo método
WEA:

Tabela 11 - Valoragdo pelo método WEA — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Valoracéo pelo método
WEA Nivel do impacto
PEC/PNEC > 3 _
1 <PEC/PNEC <3 A ser melhorado
PEC/PNEC <1 Nao significativo

Quando um impacto significativo ou a ser melhorado é identificado, faz-se necessario

realizar uma avaliagdo da responsabilidade de cada substancia na toxicidade total, a fim de
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identificar aquela que estd causando o problema e agir sobre ela para tornar o nivel de
toxicidade aceitavel (Direction Responsible Care, 2011).

De acordo com os valores apresentados, segue abaixo a tabela final com o resultado da
razéo PEC/PNEC:

Tabela 12 - Razdo PEC/PNEC para efluentes totais — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Microorganismo | PEC (% v/v) PNEC (% viv) Razéo PEC/PNEC
Algas 0,42 27 0,016
Crustéaceos 0,42 7 0,060

3.4.2.5 Abordagem individual

E conveniente realizar a analise toxicoldgica de algumas substancias em especial,
devido ao seu impacto potencial (Almeida et al., 2006). Dentre essas substancias, aquelas que

sdo presentes na planta em questéo séo: cromo, cobre, cianetos, niquel, fésforo e zinco.

A abordagem do efeito individual das substancias presentes no efluente também foi
realizada através do conceito de razdo PEC/PNEC. A Tabela 13 mostra os valores de PEC,

PNEC e arazdo entre eles para cada substancia:

Tabela 13 - Razdo PEC/PNEC para substancias individuais — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Substancia PNEC | Concentracéo no PEC PEC/PNEC
(ng/L) efluente (ng/L) (ng/L)
Cromo 6,5 4 0,0168 0,0026
Cobre 7,8 19 0,0798 0,0102
Cianetos 0,114 30 0,1259 1,1046
Niquel 1,7 4,5 0,0189 0,0111
Fosforo 10,5 200 0,8395 0,0800
Zinco 20,6 8,3 0,0348 0,0017
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O valor da PEC foi calculado através da multiplicagdo da concentracdo da substancia
no efluente pela vazdo de descarga de efluentes total dividida pela vazdo do canal na
estiagem. Ja os valores de PNEC foram obtidos na base de dados da Agéncia Europeia de
Substancias Quimicas (ECHA).

A Tabela 11 € utilizada novamente como base para a avaliagdo do impacto.

O resultado é preocupante para 0s cianetos, que apresentaram razdo PEC/PNEC maior
que um. O impacto dos mesmos nao é considerado significativo, mas deve ser melhorado, isto

é, deve fazer parte de um plano de acéo.

Os cianetos livres (CN™ e HCN) séo toxicos, pois blogueiam o transporte de oxigénio
no metabolismo, pela inativacdo do Fe* presente no anel pirrélico da hemoglobina. Esses
compostos sdo rapidamente absorvidos pela pele, por inalagdo ou ingestdo. Carregados no
plasma sanguineo, ele podem vir a afetar diversos constituintes essenciais dos processos

vitais, como a enzima citocromooxidase, do processo de respiracdo celular (Granato, 1995).

3.4.3 Consumo de agua

A planta pode ser abastecida com agua de trés diferentes fontes principais. Sao elas:
agua dos lencois freaticos, agua de superficie ou ainda agua potavel. Faz-se necessario entdo
analisar o impacto de cada fonte de abastecimento separadamente, isto €, considerar trés
aspectos diferentes. Como dito anteriormente, 0 método semi-quantitativo discriminado no

topico 3.3.1 sera utilizado.

Uma grande quantidade de dgua é necessaria ao bom funcionamento das instalacGes
em questdo, principalmente devido as diversas etapas de resfriamento dos processos. Vale

ressaltar que se trata de uma producdo de aproximadamente 1,8 Mt por ano.
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Metade da agua que abastece a planta é proveniente de 23 pocos artesianos perfurados
dentro dos limites da industria. A outra metade é coletada do canal onde os efluentes s&o
descarregados.

A seguir, serdo apresentadas as consideragfes importantes para a avaliacdo desse

impacto através do método semi-quantitativo.

3.4.3.1 Sensibilidade do meio

A sensibilidade do meio quanto ao consumo de &gua é medida em referéncia ao
estresse hidrico da regido, isto €, de acordo com a disponibilidade de agua do local. No caso, a
planta é localizada em uma zona de estresse hidrico médio e ndo apresenta nenhum problema

de abastecimento. Logo, a sensibilidade recebe a nota um, de acordo com a Tabela 14.

Tabela 14 - Sensibilidade do consumo de agua — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Sensibilidade do consumo de agua Nota
Zona de estresse hidrico. 4
Problema quantitativo conhecido quanto aos recursos 3
aquaticos.
Suspeita de problema quantitativo quanto aos recursos 2
aquaticos.
Nenhum problema de recursos aquaticos. 1

A sensibilidade em relacdo ao consumo de agua é entdo a mesma, seja qual for a

forma de abastecimento.

59



3.4.3.2 Periculosidade do consumo

Esse parametro varia segundo a fonte de abastecimento, isto é, superficial, subterranea
ou potavel. Ele possui valores fixos, de acordo com a metodologia utilizada. Séo eles:

Tabela 15 - Periculosidade do consumo de dgua — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Fonte de abastecimento Nota
Aguas de superficie 2
Aguas subterraneas 3

Agua potavel 4

Esses valores sdo relativos a dificuldade de coleta e a abundancia da fonte em questao.

3.4.3.3 Quantidade de 4gua consumida

O parametro relativo a quantidade de agua consumida é medido através da razéo
correspondente ao volume de agua utilizado da fonte de abastecimento em questdo sobre a
quantidade total de agua consumida. Essa razdo é chamada de R. A Tabela 16 define os

critérios para valoracdo do parametro:

Tabela 16 - Quantidade do consumo de agua — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Quantidade de agua consumida Nota
R > 50% 4
30% <R <50% 3
10% <R <30% 2
R <10% 1
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J& a Tabela 17 apresenta o consumo de cada fonte por ano em metros cubicos, assim
como o total consumido, que é igual a soma dos trés consumos distintos, além dos valores de

R calculados para cada fonte e as respectivas notas de acordo com a metodologia utilizada.

Tabela 17 - Consumo de agua (m3/ano) — Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Aguas de Aguas Agua
Fonte - . ) Total
superficie subterraneas potavel
Consumo
S 3 97,5 80,8 0,2 178,6
(milhdes de m°)
R 55% 45% 0,11% 100%
Nota 4 3 1 -

Esse método se baseia no consumo bruto. Contudo, para avaliar os impactos
quantitativos da captacdo de agua, considera-se que o consumo liquido € mais interessante,
pois ele s6 considera a agua captada que nao foi devolvida ao mesmo ambiente. A captacéao
que é restituida ao meio de origem tem consequéncias quantitativas limitadas, apesar de poder

gerar uma degradacdo qualitativa.

Ja a captacgdo ndo restituida gera um forte consumo liquido podendo acarretar em uma

perda de fluxo que prejudica o equilibrio ecologico e perturba os usuarios a jusante.

3.4.3.4 Frequéncia

A frequéncia do consumo ¢ avaliada com base na Tabela 4 da pagina 43. A frequéncia
é classificada como permanente, pois a planta opera em regime continuo de producéo. Logo,

esse parametro recebe a nota quatro.
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3.4.3.5 Dominio do risco

O dominio do risco do consumo é avaliado de acordo com a Tabela 6 da pagina 44.

No caso estudado, o consumo de agua é controlado por medidores de vazdo para as

captacOes de superficie, agua potavel e pocos. Tais medidores passam por manutencdes

preventivas periddicas. As leituras sdo feitas por técnicos da planta, capacitados para tal

atividade. Os valores lidos séo registrados em uma planilha de controle e 0 monitoramento

dos mesmos é feito de forma sistematica. Portanto, pode-se considerar que existe um bom

dominio do risco associado a esse impacto. O parametro recebe entdo nota um

3.4.3.6 Resumo dos resultados

Apos a analise detalhada de cada parametro referente aos impactos do consumo de

agua, o nivel do risco € encontrado atraves da consulta a matriz de significancia do impacto

(Figura 4 da péagina 45). A Tabela 18 resume os resultados encontrados para cada tipo de

abastecimento.

Tabela 18 - Resultados da avaliagdao do consumo de agua relativo a diferentes fontes de abastecimento —
Fonte: Adaptado de Direction Responsible Care (2011)

Fonte de
abastecimento Superficial Subterranea Potavel
Sensibilidade 1 1 1
Periculosidade 2 3 4
Quantidade 4 3 1
Frequéncia 4 4 4
Severidade 32 36 16
Dominio do Risco 1 1 1
Né&o Né&o Né&o
Nivel do impacto significativo significativo significativo
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia de anélise ambiental aplicada se mostrou satisfatoria, pois foi capaz de
identificar sistematicamente o0s aspectos impactantes do sistema de gestdo estudado.

Com relacédo aos efluentes aquosos, pode-se dizer que o impacto dos mesmos sobre o
meio receptor é irrelevante. Os testes de toxicidade cronica realizados com uma amostra
composta de efluentes 24 horas da planta resultaram em razbes PEC/PNEC muito inferiores a
um, limite que define a significancia do impacto. A principal razdo para este resultado é a

grande vazédo do corpo receptor que acaba por diluir as substancias rejeitadas no meio.

Contudo, a analise do efeito individual das substancias presentes no efluente ressaltou
um impacto consideravel dos cianetos, que devem entdo ser incluidos no plano de acdo da

organizagéo.

No que diz respeito ao consumo de agua, a analise também ndo revelou impactos
significativos. Este resultado pode ser justificado pelas condi¢cbes ambientais locais da
organizacgdo, isto €, sua proximidade a diversas fontes de agua, o0 que resulta em nenhum

estresse hidrico mesmo com o grande consumo da planta em questao.

Em vista a tudo que foi apresentado, a analise ambiental se confirma como um
instrumento eficaz na implementacdo de um sistema de gestdo ambiental, pois auxilia na
priorizacdo de frentes de trabalho, classificando os aspectos existentes em relacdo a seu

impacto no ambiente.
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ANEXOS

e ANEXO 1: Ficha de descricdo dos meios — Fonte: Adaptado de DRC-30-01 (2011)

FICHA DE DESCRICAO DE MEIOS

Tema ambiental: Aguas superficiais

Data e responsével da primeira coleta de dados

Data de atualizagdo

Perimetro de coleta de dados

DESCRICAO DOS MEIOS

Bacia hidrogréfica

Distdncia da planta

Afluentes e Efluentes

Sentido de escoamento

Qualidade das dguas

Vazdo média

Vazdo de estiagem

Uso

Estagdo de tratamento

Zona de estresse hidrico

Outros

Projetos nesta drea

Sensibilidade do meio

Anexos
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FICHA DE DESCRICAO DE MEIOS

Tema ambiental: Aguas subterrdneas

Data e responsdvel da primeira coleta de dados

Data de atualizagdo

Perimetro de coleta de dados

DESCRICAO DOS MEIOS

Nome do lengol fredtico

Tipo de lengol fredtico

Profundidade

Sentido de escoamento

Qualidade fisico-quimica

Usos

Zona de estresse hidrico

Outros

Projetos nesta drea

Sensibilidade do meio

Anexos
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