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RESUMO

O estagio foi realizado na Empresa Polar Inteligéncia em Meio Ambiente Ltda.,
localizada na cidade de Porto Alegre. O objetivo principal do estagio foi a aplicacdo de uma
metodologia de analise quantitativa de riscos na expansdo da fabrica de celulose CMPC
Celulose Riograndense, de forma a avaliar o nivel dos riscos decorrentes da atividade
industrial e entdo, elaborar um relatério técnico. Foram monitorados os parametros sob a
influéncia das atividades realizadas na nova linha de producéo de celulose de fibra curta de
eucalipto. Com o estudo das variagbes que estes parametros sofreram ao longo do
monitoramento, elaborou-se um relatério técnico que identifica os cenarios e as
conseqiiéncias dos possiveis acidentes, estima numericamente os riscos, identifica os aspectos

vulneraveis da planta industrial e auxilia na escolha de alternativas para reduzir 0s riscos.
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1. INTRODUCAO

No final do ano de 2012, a CMPC Celulose Riograndense anunciou um importante
investimento no Estado do Rio Grande do Sul, para a ampliacdo da sua planta industrial
localizada no municipio de Guaiba. Para tal ampliacdo, foi necessaria a contratacdo de
consultorias de diversos seguimentos, para assegurar tecnicamente o funcionamento legal e
operacional da nova planta industrial e para a realizacdo de criteriosos estudos quanto ao
impacto social, econémico e ambiental gerado no municipio.

Nessa via, a Empresa Polar Inteligéncia em Meio Ambiente Ltda. foi uma das
contratadas para elaborar um estudo sobre a qualidade ambiental antes do empreendimento,
antes e durante a sua implantacdo e apdés a finalizacdo das obras.

Tendo em vista a grande importancia do tema ambiental e a necessidade de produzir
alimentos e fibras da forma mais correta e segura possivel, além da excelente oportunidade de
conhecer uma robusta planta industrial e seu funcionamento, a Empresa Polar foi escolhida
para a realizacdo do estagio, que ocorreu do dia 06 de janeiro de 2015 a 19 de maio de 2015,
totalizando 300 horas de atividades. O estagio foi realizado com a supervisdao do Eng. Agr.
Diego Silva da Silva e a orientacdo académica do professor Dr. Carlos Gustavo Tornquist. O
principal objetivo do estagio nesse periodo referia-se a elaboragdo de um relatorio técnico
sobre os riscos de possiveis acidentes que a nova planta industrial estaria sujeita e seus
impactos nos trabalhadores, na populacdo do entorno e no meio ambiente, utilizando a
Analise Quantitativa de Riscos (AQR).

2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DE GUAIBA

O municipio de Guaiba possui uma area de aproximadamente 377 km?, para uma
populacdo de 99 mil habitantes. O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do municipio é
de 0,730, estando abaixo da média do Estado, que € de 0,746 (IGBE, 2010).

A principal atividade agricola da regido € a producéo de arroz, com 3.900 ha plantados
em 2014; seguido da producdo de eucaliptos, com 3.247 ha; batata doce, com 300 ha;
mandioca, com 130 ha; meldo, com 68 ha; melancia com 65 ha; soja, com 60 ha, além de 15

mil cabecas de gado e menores populagdes de aves, ovinos e peixes (IBGE, 2014).



2.1 Localizacao

Guaiba pertence a regido Metropolitana de Porto Alegre, distando 30 km da capital
gaucha. A principal via de acesso rodoviario € a BR 116 e contorna toda a costa interna da
Laguna dos Patos e Lago Guaiba, que formam a principal ligacdo com Rio Grande para o

escoamento hidroviario.

2.2 Clima

O clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é o Cfa (Subtropical tmido), com
temperaturas médias de até 18°C no més mais frio e acima de 22°C para 0 més mais quente,
além de apresentar médias pluviométricas superiores a 1200 mm (GUAIBA, 2010).

2.3 Solos

De acordo com o Plano Ambiental (GUAIBA, 2010), os solos predominantes no
municipio sdo os Neossolos, Argisolos e Planossolos. Os Neossolos tem o uso agricola
restrito em locais préximos a cursos de agua, como no caso de Guaiba, e deve ser priorizada a
conservacao ambiental. Além disto, nestas areas ha o risco de inundacdo, pelas variacGes do
lencol freético e pela proximidade dos cursos de agua. Os representantes deste tipo de solo em
Guaiba sdo o Neossolo Litdlico Distrofico Tipico e Neossolo Flavico.

Os Argissolos sdo representados no municipio de Guaiba pelo Argissolo Vermelho
Distrofico tipico e pelo Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, que apresentam
saturacdo por bases inferior a 50% e indicam ambientes de boa drenagem, além da baixa
fertilidade natural, elevada acidez e suscetibilidade de eroséo.

Os Planossolos sdo representados pelo Planossolo Héaplico Eutrofico Arénico e
Planossolo Haplico Eutréfico Solodico, com destaque para o ultimo, pois pode apresentar

limitacdo de drenagem pelos altos teores de sddio, principalmente em culturas de sequeiro.

2.4 Recursos hidricos

O municipio de Guaiba esta inserido na Regido Hidrografica do Guaiba, que é
subdivida em nove bacias hidrograficas. Séo elas: Gravatai, Sinos, Cai, Taquari-Antas, Alto-
Jacui, Vacacai-Vacacai Mirim, Baixo Jacui, Lago Guaiba e Pardo (RIO GRANDE DO SUL,
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2010). A bacia hidrografica do Lago Guaiba possui uma &rea de aproximadamente 255 mil
hectares. Além disso, possui uma grande importancia econémica e social, pois é responsavel
pelo abastecimento publico de &gua, esgotamento sanitario, drenagem urbana, industria,
navegacdo, mineracdo, agropecuéria, lancamento de efluentes, lazer e pesca (GUAIBA,
2010).

3. CARACTERIZACAO DAS INSTITUICOES DE REALIZACAO DO TRABALHO -
CMPC CELULOSE RIOGRANDENSE E POLAR INTELIGENCIA AMBIENTAL
LTDA.

A CMPC é pioneira na fabricacdo de celulose e papel no Chile, com suas atividades
iniciadas em 1920. Atualmente, possui mais de 25 fabricas e conta com aproximadamente oito
mil colaboradores. Atua em cinco areas de negécios: CMPC Celulose, CMPC Florestal,
CMPC Papéis, CMPC Tissue e CMPC Produtos de Papel. Esta ampla gama de atuagdo gerou
relacBes comerciais com mais de 200 clientes em 30 paises.

A Celulose Riograndense ¢ uma empresa galcha que foi incorporada pelo grupo
CMPC em outubro de 2009, com a assinatura do compromisso de venda entre Aracruz
Celulose e o grupo CMPC. Em dezembro de 2012, a Celulose Riograndense anunciou um
investimento de R$ 5 bilhdes até 2015, na expansdo da sua fabrica situada no municipio de
Guaiba, sendo o maior investimento privado da historio do Rio Grande do Sul. Esta expansdo
possibilitou aumentar em trés vezes a capacidade de producdo da unidade, passando de 450
mil toneladas para 1,75 milhdes de toneladas de celulose por ano. Ao todo, a Empresa possui
mais 214 mil hectares de terras, sendo 81 mil hectares destinados a preservacdo ambiental.
Em Guaiba, a planta industrial ocupa, aproximadamente, 106 hectares.

O inicio das operacdes da segunda linha de producdo de celulose, da nova planta
industrial de Guaiba, denominada Projeto Guaiba Il (Figura 1) ocorreu em marco de 2015.
Para a realizacdo das suas atividades, a empresa implantou o sistema de minimo impacto,
onde recicla quase a totalidade dos residuos produzidos na fabricagcdo de celulose, além de
possuir um avancgado sistema de tratamento de efluentes e gerar aproximadamente 80 % da
energia necessaria para a producao de celulose.

Em raz&o da sua preocupacdo ambiental e com o controle dos processos produtivos, a
empresa possui diversas certificagdes que garantem a procedéncia dos produtos e o respeito as

politicas de protecdo ambiental. Dentre as certificagbes, destacam-se, entre outras, as
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seguintes: 1ISO 9001, que apresenta um conjunto de requisitos para o controle dos processos
produtivos; 1SO 14001, que determina que a empresa defina uma politica de gestdo ambiental
e mitigacdo de impactos; norma NBR 14790, que define requisitos de rastreabilidade, para
garantir que as matérias primas utilizadas sejam oriundas de plantacdes florestais certificadas
pela norma NBR 14789; norma NBR 14789, que define os principios para a conducéo e
manejo sustentavel de florestas.

A empresa Polar Inteligéncia Ambiental Ltda. esta sediada no bairro Menino Deus, em
Porto Alegre. Atua no seguimento ambiental, com trabalhos relacionados ao licenciamento
ambiental de empreendimentos, anélise de riscos, laudos técnicos, identificagdo de cenérios
de acidentes em plantas industriais, entre outros. A Polar presta servigcos tanto ao poder
publico quanto privado, merecendo destaque a prestacdo de servicos para Companhia de
Saneamento de Santa Catarina (CASAN), Petrobras, CMPC Celulose Riograndense, entre
outras instituicdes. A empresa mantém uma equipe multidisciplinar, composta por
profissionais com diversas areas de formacao, tais como Bidlogos, Oceandlogos, Gebgrafos,
Gedlogos, Socidlogos, Eng. Quimicos, Eng. Ambientais, Administradores, Contadores e
estagiarios. Auxiliam nos trabalhos outros prestadores de servigos, como laboratoérios, por

exemplo.

Fonte: Polar Inteligéncia em Meio Ambiente Ltda.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Avaliacéo de impactos ambientais como ferramenta de gestdo ambiental

O processo de Avaliagdo de Impactos Ambientais (AlA) iniciou nos Estados Unidos
em 1969, quando a NEPA (National Environmental Policy of Act) foi aprovada pelo
Congresso Nacional (MOREIRA, 1985; DIAS, 2001). De acordo com MAGRINI (1989, apud
ROCHA et. al. 2005), é considerada como o principal marco da conscientizagdo ambiental,
pois 0s aspectos ambientais passaram a ser considerados na implantagéo de projetos.

A NEPA era o instrumento legal sobre os objetivos e principios da politica ambiental
norte americana. Ela estabelecia algumas exigéncias para os empreendimentos com potencial
de degradacdo. Entre elas: Identificacdo dos impactos ambientais; alternativas de reducdo; as
relacbes entre a utilizacdo dos recursos naturais e a manutencdo ou até a melhoria da sua
qualidade (MOREIRA, 1985).

A Unido Européia (UE), a Organizacdo para Cooperacdo Econdmica e
Desenvolvimento (do inglés: OECD) e érgdos da ONU introduziram, em 1975, a AIA em
seus programas, com o0 objetivo de solucionar problemas cujos impactos ambientais
atingissem outros paises, além dos responsaveis pelos empreendimentos (MOREIRA, 1985).

Um importante acontecimento em relacdo a preocupacao ambiental foi a Conferéncia
da ONU sobre o0 Meio Ambiente, realizada em Estocolmo, em 1972, quando, de acordo com
MOREIRA (1985) e ANDREAZZI; MILWARD-DE-ANDRADE (1990, apud ROCHA et. al.
2005), os problemas ambientais passaram a receber a devida atencdo, principalmente pela
exigéncia da AIA para a concessao de empréstimos internacionais

No Brasil, a AIA é uma importante ferramenta no processo de decisdo para
empreendimentos, sendo exigida para a concessao de licengas. O Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) estabeleceu, através da Resolugdo CONAMA n° 01/86, as definicdes,
responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para o uso e implementagdo da

AlA como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente.

4.20 Licenciamento Ambiental de um empreendimento
O Licenciamento Ambiental € imprescindivel para o correto gerenciamento dos

recursos naturais. Os 6rgdos de fiscalizacdo, seja no ambito municipal, estadual ou federal,
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tem como objetivo assegurar que as agdes que provocam impacto ambiental sejam conduzidas
de acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2004).

Todos os empreendimentos que utilizam recursos naturais ou podem causar
degradacéo significativa no ambiente necessitam de Licenciamento Ambiental. A Resolucgéo
CONAMA n° 06, de 16 de setembro de 1987, determina que a Licenca Provisoria deve ser
requerida na fase de avaliacdo da viabilidade do empreendimento. Nesta fase, séo levantados
0S impactos ambientais e sociais que o empreendimento podera causar; sdo discutidos com a
comunidade e com 6rgdos ambientais tais impactos e as respectivas medidas mitigadoras; e
enfim, é definida a viabilidade do empreendimento. Em uma fase posterior vem a Licenca de
Instalagdo, definida pela Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, cujo
objetivo é autorizar a instalacdo do empreendimento, de acordo com as especificagdes dos
planos, programas e projetos aprovados, além das medidas de controle ambiental e demais
condicionantes (medidas mitigadoras). Caso tais medidas mitigadoras ndo sejam cumpridas, a
licenca poderd ser suspensa ou cancelada. A habilitagdo legal para o funcionamento do
empreendimento vem através da Licenca de Operacdo, também definida pela Resolucédo
CONAMA n° 237, que sera concedida pelo 6rgdo ambiental competente apos a fiscalizacao
do efetivo cumprimento das condicionantes estabelecidas nas Licencgas anteriores.

De acordo com o Manual de Analise de Risco Industrial da Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental (FEPAM, 2001), algumas exigéncias sdo feitas para a obtencdo das
Licencas Prévia, de Instalacdo e Operacdo, conforme o risco inerente e cada empreendimento.
A ampliacdo da planta industrial da CMPC €é enquadrada como empreendimento de risco 4,
ou seja, estd na faixa de maior risco e, consequentemente, a de maior exigéncia legal para a
obtenc&o das licencas. Enquadram-se na categoria de risco 4, empreendimentos com potencial
de causar danos significativos em distancias maiores que 500 metros do local (FEPAM,
2001). Para a definicdo da categoria de risco, é necessario o fornecimento de algumas
informacdes, dentre as quais: substancias perigosas que serdo utilizadas nas atividades e as
possiveis massas liberadas acidentalmente e as distancias até os pontos de interesse ou
vulneraveis, além de outras exigidas no Termo de Referéncia (TR), que orienta 0s
empreendedores sobre quais itens devem constar no estudo e relatério de impacto ambiental
(Eia/Rima). Algumas variaveis que constarem nos TR serdo mais ou menos detalhadas, de
acordo com o tipo de empreendimento (BASSO; VERDUM, 2006).

Além dos termos estabelecidos pelo CONAMA, a Fundacdo Estadual de Protecédo

Ambiental (FEPAM) exige, para empreendimento de risco 4, a elaboracdo de uma Anélise
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Quantitativa de Riscos completa, para estarem de acordo com as normas do Licenciamento
Ambiental.

4.3 Analise de risco

A constante evolucédo da tecnologia vem possibilitando um crescimento das préaticas de
seguranca e saude no trabalho, além do emprego de acdes mais racionais no que se refere ao
gerenciamento de riscos industriais e a adocdo de praticas de mitigacdo destes possiveis
cenarios de acidente. Além dos riscos a salde humana, pela exposi¢do dos trabalhadores a
produtos toxicos e inflamaveis, hd& um importante impacto ambiental como resultado da
atividade industrial, com a liberacdo de efluentes nos corpos hidricos, liberacdo de gases e até
mesmo a emissdo de ruidos.

Segundo CARDELLA (1999), o risco € uma variavel aleatdria associada a eventos,
sistemas, instalacdes, processos e atividades, sendo que sua avaliagdo envolve o diagnostico
da frequéncia de um determinado evento de perigo e de suas consequéncias, levanto em conta
a severidade das mesmas.

Em geral, a definicéo dos fatores de risco é abordada em trés fases: Analise, Avaliacdo
e Gestdo dos riscos. A analise completa do risco permite estimar o risco a que os diversos
elementos estdo expostos, tendo como base as informacdes disponiveis sobre os objetos de
estudo, tais como o local, o ambiente, 0s cenarios de acidente, os tipos de perigo e a
frequéncia temporal que possam ocorrer. (GARCIA; ZEZERE, 2003). A figura 2 apresenta 0s

passos para a definicdo dos riscos
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Figura 2. Passos para a defini¢éo dos riscos de acidentes industriais.

ANALISE [ DEFINICAO OBJECTIVOS |

v

| DEFINICAQ PERIGO |

v
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CRITERIOS DE DECISAQ

GESTAO

A J
| RESULTADOS DA AVALIACAO DE RISCO l

DECISOES }—D-I CONTROLE DE RISCO |<—| MONITORIZACAO

Fonte: (Garcia; Zézere, 2003)

Para isto, faz-se necessaria a utilizacdo de uma metodologia que auxilie na obtencao
dessas informacdes, que permitirdo identificar os cenarios de acidentes, as consequéncias

destes e as vulnerabilidades do local de estudo.

4.3.1 Andlise Quantitativa de Riscos (AQR)

De acordo com a FEPAM, empreendimentos enquadrados na categoria de risco 4 terdo
a exigéncia de realizar uma Analise Quantitativa de Riscos completa, contendo informacGes
sobre a natureza e caracteristicas dos produtos utilizados no processo, descri¢cdo dos processos
e equipamentos, fluxogramas de engenharia, memorial descritivos das instalacfes, entre
outros constantes no Manual de Analise de Risco Industrial. Nesta via, além de obrigatdria, a
AQR apresenta-se como uma importante ferramenta de desempenho global de seguranca, que
permite analisar numericamente a probabilidade de cada risco e sua respectiva consequéncia
nos projetos (VIANA, 2011). O resultado numérico da anélise € dado pelo risco individual e
social. O risco individual é a probabilidade de morte devido a todos 0s acontecimentos
indesejaveis (VIANA, 2011). O risco social é a relagdo entre freqiiéncia de um incidente e o
numero de vitimas, além de causar varias mortes (JO; AHN, 2005).
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Com base nas informacGes exigidas e suas relacBes, a AQR é capaz de auxiliar na
tomada de decisdo em relacdo as praticas de redugdo de riscos ao patriménio, a saude dos

trabalhadores e ao meio ambiente.

5. ATIVIDADES REALIZADAS

As diversas atividades foram realizadas, majoritariamente, nos escritorios da Polar,
onde eram elaborados os relatérios, mapas, compilacdo e interpretacdo de dados e laudos
laboratoriais e demais atividades. Além disto, foi realizado um dia de campo na planta
industrial da CMPC, em Guaiba.

A Polar trabalha com prazos para a apresentacdo dos relatérios, que varia de acordo
com a demanda das empresas contratantes. No periodo referente ao estagio, a demanda
principal foi com a implantacdo do Projeto Guaiba I, para a CMPC. Em paralelo a este
trabalho, mas em segundo plano, ocorria 0 monitoramento da qualidade da agua, solo e ar, na
area de influéncia dos novos dutos submarinos de liberacdo de efluentes do esgotamento

sanitario na Lagoa da Conceicao/SC, contratado pela empresa CASAN.

5.1 Analise Quantitativa de Riscos das Atividades de Categoria de Risco 4 — CMPC
Celulose Riograndense — Guaiba/RS

O objetivo geral do trabalho foi a aplicacdo de uma metodologia de anéalise
guantitativa de riscos na CMPC Celulose Riograndense, de forma a avaliar o nivel dos riscos
decorrentes da unidade industrial, quantificando-os. Como consequéncia, elaborou-se um
relatdrio técnico que identifica os cenarios e as consequéncias dos possiveis acidentes, estima
numericamente os riscos, identifica os aspectos vulneraveis da planta industrial e auxilia na
escolha de alternativas para reduzir 0s riscos.

Nesta etapa, as atividades gerais do estagio foram as seguintes:

e Auxiliar na elaboracao dos relatorios técnicos;

e Auxiliar na traducdo de documentos referentes ao funcionamento da linha de producdo de
fibras e seus equipamentos, além dos tanques de armazenamento de produtos quimicos;

o Elaborar gréaficos e relatdrios sobre a qualidade da agua no Lago Guaiba;

e Auxiliar na identificacdo dos eventos iniciadores de acidentes;

e Auxiliar na avaliacdo da frequéncia de ocorréncia dos cenarios de acidentes;
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e Dia de campo na planta industrial, com o objetivo de conhecer os equipamentos e a
logistica de producéo de fibras e seu escoamento.

Estas etapas especificas fizeram parte da AQR e contemplam os principais processos
que ocorreram durante a implantacdo do Projeto Guaiba Il, tais como: Dragagem do Lago
Guaiba; implantacéo da estacdo de tratamento de agua e efluentes; analise do armazenamento,
natureza, utilizacao e destino de produtos quimicos; e analise da linha de producéo de fibras
(cozimento, lavagem, depuracdo, deslignificacdo e branqueamento). Todas as atividades
tiveram auxilio e acompanhamento do corpo técnico da empresa.

A seguir, uma abordagem mais detalhada sobre alguns processos que ocorreram na

planta industrial.

5.1.1 Dragagem do Lago Guaiba

O programa de monitoramento da qualidade da agua do Lago Guaiba para a
implantacdo dos emissarios da CMPC teve inicio antes do processo de dragagem, com o
objetivo de analisar o padrdo de qualidade no qual a 4gua se encontrava antes do inicio das
atividades.

No periodo do estagio, 0 monitoramento ocorreu apds o processo de dragagem e
implantacdo dos emissarios, com o objetivo de relacionar estes processos a possiveis
alteracOes dos padrBes da agua. Os laudos eram enviados diaria ou semanalmente, conforme
0s pontos de amostragem. As amostras eram realizadas em trés profundidades (superficie,
meio e fundo) em todos os pontos de coleta, tinham o pH medido e eram armazenadas em
frascos (Figura 3), enviadas ao laboratério e no final do dia, ou semana, os laudos eram
enviados a CMPC.

Os parametros analisados foram os seguintes: pH; alcalinidade total; oxigénio
dissolvido; condutividade elétrica; solidos suspensos totais; turbidez; transparéncia; fosforo
total e fosfatos; carbono organico total; série nitrogenada (N total, N amoniacal e N Kjedahl);
metais pesados como cobre, chumbo, mercurio, cadmio, entre outros. Estes pardmetros séo
definidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, que define o0s
parametros e as classes dos corpos hidricos. O Lago Guaiba pertence a categoria das aguas
doces, com sua agua utilizada para consumo humano, dessedentacdo animal, navegacéo,

pesca, lazer, etc.
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Figura 3.Em A: medicdo do pH; em B: Coleta da Agua ap6s o processo de dragagem
no Lago Guaiba (implantagdo dos emissarios da CMPC).

Fonte: Polar Inteligéncia em Meio Ambiente Ltda.

Neste processo, a principal atividade do estagio foi 0 acompanhamento dos laudos
enviados pelo laboratério junto ao acompanhamento das variagfes meteorologicas que
ocorriam entre as coletas. Os gréficos e relatérios gerados através dos laudos laboratoriais e
dados meteoroldgicos ndo fizeram parte do relatério final da AQR, mas serviram como base
para analisar as consequéncias que a dragagem poderia trazer na qualidade da agua do Lago
Guaiba, e assim, compor 0s riscos sociais e ambientais da implantacdo do projeto. As
principais variagdes nos parametros da qualidade da agua ocorridas foram em funcdo das

chuvas e do curso natural das aguas.

5.1.2Descricao técnica dos sistemas e das instalagdes

A fabricacdo de celulose envolve diversos processos, que passa pela chegada da
matéria prima na féabrica, o picotamento em cavacos, cozimento, branqueamento, secamento,
etc. Para que todo este processo ocorra adequadamente, a planta industrial conta com
unidades de apoio, tais como caldeiras, estacdes de tratamento, armazenamento de produtos,
entre outros.

O processo de transformacdo da madeira (predominancia de eucalipto) em celulose,
inicialmente fisico, parte do patio de madeira, que € o local de entrada da matéria prima, de
onde segue para o picador (transformagcdo em cavacos), seguindo para as etapas quimicas

através de correias transportadoras (Figura 4).
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Figura 4. Em A: Plataforma de transporte; em B: Patio de madeira (processo de

producéo de celulose).

e

- 2

Fonte: Jonathas Carvalhedo Johnson

A madeira ja picotada em cavacos segue para 0s digestores, onde passara pelo
processo de cozimento, que separa as fibras de celulose da lignina e resinas, com adi¢éo de
sulfeto de s6dio e soda caustica (processo “Kraft”). No final, obtém-se celulose néo
branqueada. O branqueamento ocorre na planta de branqueamento, onde a celulose bruta sofre
tratamento quimico com cloro, dioxido de cloro e soda caustica, para entdo ser enviada para
as torres de estocagem, que alimentacdo a planta de secagem. A atividade do estagio nesta
etapa foi a traducgdo de alguns manuais técnicos e protocolos dos equipamentos envolvidos e
auxiliar na elaboracdo do relatério do processo de secagem, que fez parte do relatério
completo da AQR. A seguir, um pequeno resumo do processo de secagem e alguns possiveis

cenarios de acidente presentes neste processo.

5.1.2.1 Processo de secagem da celulose

Um dos sistemas utilizados ¢ o chamado sistema de aproximagdo, que possui uma
maquina de triagem que possibilita uma limpeza inicial de impurezas e pequenas particulas,
além de manter o fluxo constante de celulose, para 0 conjunto de secagem operar com
estabilidade. Depois de passar pelo sistema de aproximacao, a polpa de celulose vai para o
sistema de prensas, composto por duas prensas que promovem alta remog¢do da umidade antes
da polpa ir para os secadores. Apds estes processos, a polpa vai para os secadores, que
possuem diversos sistemas de secagem, tais como secador de ar, resfriador de folha e
recuperador de calor.
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O processo de secagem também envolve a utilizacdo de equipamentos e produtos
quimicos que podem gerar acidentes com os trabalhadores, além de impactos ambientais e
sociais na regido. Para a analise deste cenario de risco, que envolve altas temperaturas, risco
mecanico das maquinas e produtos quimicos, foram analisados os sistemas de efluentes e as

plantas de produtos quimicos.

5.1.2.2 Planta de didxido de cloro

O didxido de cloro utilizado é produzido através do gas cloro e cloreto de sodio, que
reage com metanol em meio &cido, sob o efeito de vacuo. O sulfato de sodio, obtido como
subproduto de geracao de didxido de cloro, é utilizado posteriormente na fabrica.

Na planta também ocorre a producdo de acido cloridrico, através da queima dos gases

cloro e hidrogénio.

5.1.2.3 Sistema de efluentes

Toda a tubulacdo envolvida neste processo esta ligada a uma vala comum de todo o
sistema industrial, através de um sistema de canalizacdo e drenagem. Este sistema estd
equipado com um medidor de fluxo e amostragem de esgoto. As unidades hidraulicas e de
circulacdo de 6leo estdo equipadas com um sistema de contengdo e captura, em caso de
vazamentos.

Os efluentes liquidos tem a seguinte origem: agua de retorno dos filtros utilizados na
producdo de cloro, contendo particulas de ferro; &guas residuais da planta de lavagem;
efluentes de laboratorio; entre outros.

5.1.2.4 Estacéo de Tratamento de Agua e Efluentes

A estacdo de tratamento de efluentes atende toda a planta industrial. Nesta etapa, €
realizado um tratamento primario, com amostragens de pH e condutividade elétrica. Os
solidos suspensos totais sdo removidos e ha uma bacia de escape, onde o efluente pode ser
desviado antes do processo de clarificagdo e neutralizacdo, caso necessite voltar para o inicio
do ciclo de tratamento.

A neutralizagdo ocorre através das linhas de soda céustica e acida sulfarica (figura 5).
No canal de entrada, o efluente tem seu pH medido e concentracdo dos produtos quimicos é
preparada conforme a necessidade. Apds o tratamento o efluente é langado para o poco de

bombeamento, onde seguira para o resfriamento.
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Figura 5. Em A: Linha de &cido sulfarico; em B: Linha de soda caustica. Produtos

utilizados no processo de producao de celulose.

Fonte: Jonathas Carvalhedo Johnson

Além do tratamento quimico, também é realizado o tratamento biolégico do efluente,
através da combinacdo de um reator biolégico e um processo com lodo ativado. 1sso permite
uma maior eficiéncia no processo de tratamento do efluente. Apds estes processos, o efluente
segue para o clareamento, onde o lodo sedimentado é removido por gravidade. O efluente
segue para mais um tratamento quimico, onde é utilizado aluminio para reducdo de pH e o
acido sulfurico, na fase de floculacéo.

A &gua utilizada no processo industrial também recebe tratamento, onde a rede possui
capacidade de fluxo de 5.835 m3/h. A &gua passa por trés processos distintos. Sdo eles:
coagulagdo, floculagdo e clarificacdo. A agua ndo tratada entra no sistema e recebe soda
caustica ou acido cloridrico, para regulacdo do pH, além de hipoclorito de sodio, para a
oxidacdo de ferro, manganés e controle bioldgico.

5.1.3 Identificacdo dos Eventos Iniciadores

Os processos descritos anteriormente compdem uma parte do processo de producédo de
celulose e possuem alguns cenarios de risco e seus eventos iniciadores. Entretanto, todo o
processo de producdo de celulose utilizam uitas substancias quimicas, para as mais diversas
finalidades.

Algumas destas substancias, quando fora das condi¢es seguras de armazenamento,

podem ser a causa iniciadora de eventos de risco (incéndios, explosfes, nuvens toxicas, etc.).
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Diversas destas substancias toxicas estdo presentes no manual de riscos da FEPAM,

como substancias que podem causar eventos de emergéncia. Dentre elas:

Dioxido de Cloro, substancia toxica;

Dioxido de Enxofre, substancia toxica;

e Acido cloridrico, substancia toxica;

e Metanol, substancia tdxica e inflamavel,

e Acido sulfurico, substancia toxica;

e Gés liquefeito de petréleo, gas inflamavel;

o Oleo combustivel, substancia inflamavel;

e Oleo diesel, substancia inflamavel.

Desta forma, os possiveis iniciadores de eventos de risco sdo a liberacdo de

substancias toxicas ou a liberacdo de substancias inflamaveis.

5.1.3.1 Frequéncia de ocorréncia de cenarios

Um cenério de acidente é construido através de alguns fatores responsaveis pelo seu
inicio, sua manutencao ou seu agravamento. Isto dependera da intensidade e da caracteristica
deste fator.

Em razdo da natureza dos eventos iniciadores, os considerados na elaboracdo da AQR
para a CMPC foram os seguintes:
« Ignicdo imediata e retardada, no caso de substancias inflamaveis;
« Ocorréncia de incéndio e explosdo, no caso de substancias inflamaveis.
« Direcdo e velocidade do vento, no caso de substancias toxicas e inflamaveis;

A principal atividade nesta fase foi analisar as caracteristicas dos ventos predominantes,

para relacioné-las com os riscos em uma fase posterior.

5.1.3.2 Andlise da frequéncia dos ventos
Foram coletados os dados de velocidade e direcdo dos ventos no local de instalagdo da
CMPC, em Guaiba, conforme tabela 1.
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Tabela 1- Dados de direcdo e velocidade dos ventos na regido de estudo (Planta
CMPC em Guaiba).

Velocidade média (m/s)

0,51 1,80 1,80 - 3,34 3,34-540 5,40 — 8,49
N(%) 3.689 0.205 0.091 0.00
NNE(%) 2.892 0.114 0.068 0.00
NE(%) 2.846 0.182 0.068 0.00
ENE(%) 4.759 0.273 0.00 0.00
E(%) 9.199 2.618 1.025 0.00
ESE(%) 7.673 4.873 2.186 0.023
SE(%) 4.098 2.231 1.116 0.00
SSE(%) 2.801 2.641 1.617 0.00
S(%) 3.916 2.277 0.956 0.00
SSW(%) 2,573 1.070 0.364 0.00
SW(%) 2.414 0.410 0.182 0.00
WSW(%) 1.526 0.182 0.046 0.00
W(%) 1.412 0.068 0.046 0.00
WNW(%) 1.708 0.638 0.683 0.023
NW(%) 3.210 0.546 0.797 0.023
NNW(%) 4.713 0.342 0.137 0.00
TOTAL(%) 59.426 18.670 9.381 0.068

Fonte: Polar Inteligéncia em Meio Ambiente Ltda.

Com base na Tabela 1, € possivel ver que os ventos ocorrem preferencialmente no
quadrante leste/sudeste, com predominancia da velocidade média nas faixas de 0,51 a 1,8 m/s
el1,8a3,4mls.

5.1.4 Avaliacéo dos riscos

Para a avaliacdo dos riscos foi utilizado a metodologia da matriz de riscos, que permite
fazer uma avaliacdo relativa dos riscos associados aos perigos identificados no
armazenamento das substancias estudadas. Os fatores edlicos, as caracteristicas das
substancias e as caracteristicas do evento iniciador sdo levados em conta nesta etapa. Cada
perigo é associado a uma categoria de frequéncia de ocorréncia e uma categoria de severidade

da consequéncia, obtendo-se a categoria de risco.
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5.1.4.1 Categorias de frequéncia dos cendrios
As categorias de frequéncia indicam qualitativamente a frequéncia esperada de cada
cenario identificado (Tabela 2).

Tabela 2: Categorias de frequéncia dos cenarios de acidente de plantas industriais.

CATEGORIA DENOMINACAO DESCRICAO

Cenérios que dependam de falhas maltiplas
de sistemas de protecdo ou ruptura por
falhas mecanicas. Conceitualmente possivel,

Muito improvavel mas extremamente improvavel de ocorrer
durante a vida util da instalacéo.

A

Falhas mdltiplas no sistema (humanas e/ou

equipamentos) ou rupturas de equipamentos

de grande porte. N&o esperado ocorrer
Improvével durante a vida util da instalacéo.

C Ocasional A ocorréncia do cenario depende de uma
Unica falha (humana ou equipamento).

D Provavel Esperada uma ocorréncia durante a vida Util
da instalacéo.

Pelo menos uma ocorréncia do cenério ja
registrado no préprio sistema. Esperado
ocorrer varias vezes durante a vida util da
instalacdo.

E Frequente

Fonte: FEPAM, 2001.

5.1.4.2 Categorias de severidade das consequéncias

A severidade fornece uma indicacdo qualitativa da severidade das consequéncias de
cada cenério identificado (Tabela 3). Para a classificagdo de um cenario em uma dada
categoria, ndo € necessario que todos 0s aspectos estejam incluidos nos possiveis efeitos.

Tabela 3- Categorias de severidades dos impactos causados por acidentes industriais.

CATEGORIA DENOMINACAO DESCRICAO/CARACTERISTICAS

Incidentes operacionais que podem causar
indisposicdo ou mal estar ao pessoal e danos
insignificantes ao meio  ambiente e
equipamentos (facilmente reparéveis e de baixo
custo). Sem impactos ambientais.

| Desprezivel

Com potencial para causar ferimentos ao
pessoal, pequenos danos ao meio ambiente ou
equipamentos/instrumentos. Reducédo
significativa da producdo. Impactos ambientais
restritos ao local de instalagdo. Controléavel.

1 Marginal

Com potencial para causar uma ou algumas
vitimas fatais ou grandes danos ao meio
ambiente ou as instalagbes. Exige acgdes
corretivas  imediatas para  evitar  seu
desdobramento em catastrofe.

1l Critica

Com potencial para causar varias vitimas fatais.
v Catastrofica Danos irreparaveis ou impossiveis
(custo/tempo) as instalacoes.

Fonte: FEPAM, 2001.
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5.1.4.3 Categorias de risco
As categorias de frequéncia e severidade podem ser combinadas para termos as
categorias de risco. Na Tabela 4 tem-se uma possivel definicdo das categorias.

Tabela 4: Categorias de risco de acidentes industriais.

Severidade
I 1"l v

Frequéncia
> W O O m
N N ST OV)

4
3
2
1
1

R N W b O
N W b 01O

Fonte: FEPAM, 2001.

5.1.5 Medidas para reducao dos riscos

As medidas de reducdo tem como objetivo reduzir a frequéncia de ocorréncia dos
eventos iniciadores ou minimizar suas consequéncias. A Polar definiu as medidas para
reducdo da frequéncia de ocorréncia da seguinte forma:
e Os gestores das unidades de armazenamento das substancias perigosas deverdao elaborar
um Plano de Manutencdo Periddica, registrando a periodicidade das manutengdes preventivas
nos tanques e tubulacGes, datas, reparos realizados em equipamentos e 0s responsaveis pelas
tarefas;
e Manutencéo e teste dos sistemas de controle (incluindo sistemas de monitoramento, alarme
e detectores de nivel dos sistemas de armazenamento das substancias);
e Manutencdo e Teste dos Sistemas de ventilacdo dos prédios;
e Manutencéo e Teste Sistema de Combate a Incéndio;
e Manutencéo dos diques de contencéo;
e As valvulas dos drenos das substancias envolvidas no processo deverdo ser blogueadas
com corrente e cadeado para evitar sua abertura por engano.
e Instalar pressostatos nas localidades de descarga em tanques e tubulagGes para detectar
possiveis quedas de pressdo, as quais sdo provenientes de rupturas acidentais das tubulacoes.
e Calculo da frequéncia de liberagdo apés a instalacdo dos sistemas de isolamento de

tubulacbes de descarga.
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¢ Instalacdo de sistemas de isolamento em tubulacdes de descarga ligadas aos tanques de
armazenamento.

e Todos os procedimentos deverdo conter explicitamente a realizacdo de inspecdes e testes
funcionais dos itens referidos e a respectiva frequéncia de realizacéo.

Para a reducdo das consequéncias, a principal orientacdo da Polar foi para as geréncias
das unidades da CMPC possuirem equipes treinadas, principalmente para identificar e conter
possiveis vazamentos e, por consequéncia, evitar uma atmosfera inflamavel que cause
explosoes.

Esta foi uma etapa em que a atividade principal foi acompanhar e observar a equipe da
Polar que estava elaborando este item, nos periodos de folga das outras atividades. Isto porque
as diversas partes da AQR estavam sendo realizadas concomitantemente pelos membros da

equipe da Polar.

5.2 Outras Atividades

5.2.1 Impactos Ambientais do Sistema de Disposicdo Oceanica (SDO) da Lagoa
Da Conceicao - Florianopolis/SC - CASAN

Para a estatal catarinense, a principal atividade do estagio envolvia a coleta de dados
exigidos pelo Termo de Referéncia do empreendimento, tais como temperatura, umidade
relativa do ar, insolacdo, velocidade e direcdo dos ventos, indices pluviométricos, etc.,
coletados da série historica das estacdes do INMET, préximas ao local de instalacdo dos dutos
submarinos. Esses parametros meteoroldgicos, em conjunto com as atividades de construgdo
dos dutos, podem influenciar a qualidade do ar, do solo e da agua e serviram para auxiliar no

monitoramento destes.

5.2.1.1 Qualidade do ar

Os padrdes de qualidade do ar podem ser alterados com a emissdo de poluentes e
residuos de matéria prima derivados dos métodos construtivos, e estdo sob influéncia dos
fendmenos da atmosfera. O constante monitoramento faz-se necessario, a fim de controlar os
indices dentro dos padrdes aceitaveis e ndo promover efeitos nocivos a saude humana e

demais formas de vida.
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5.2.1.2 Qualidade do solo

A construcdo de dutos submarinos gera residuos solidos que podem apresentar
potencial para a geracdo de impactos em relagdo a degradacdo de solos e da paisagem, visto
que haverd contaminacdo e transformacfes quimicas indesejaveis, principalmente se
ocorrerem chuvas ou ventos fortes, que levem esses materiais para outros lugares. Este
impacto foi considerado de baixa magnitude e importancia, e possui intensidade média em
virtude do impacto associado.

H& um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), que estabelece critérios
para coleta, classificacdo, armazenamento temporario, transporte, tratamento e disposicao
final dos residuos solidos, que foi apresentado no Plano Ambiental da Construcdo Civil.
Entretanto, é citado apenas a titulo de informacdo, pois os Planos de Gerenciamento de
Residuos Sélidos e os Planos Ambientais da Construcdo Civil, que sdo elaborados pelos
orgdos responsaveis a nivel federal, estadual e municipal, ndo foram objeto de trabalho no

estagio.

5.2.1.3 Qualidade da agua

O lancamento de efluentes sanitarios gera alteracdo da qualidade da agua, com
possibilidade de contaminacdo da biota marinha, apesar da eficiéncia dos difusores e da
diluicdo no ambiente marinho.

A qualidade da agua era monitorada através de analises enviadas semanalmente por
um laboratério contratado pela Polar, contendo determinados parametros exigidos no Termo
de Referéncia do empreendimento, tais como turbidez, transparéncia, oxigénio dissolvido,
nitrogénio, fosforo, entre outros. O trabalho principal do estagio envolvido nesta etapa era
informar aos técnicos da Polar se houveram variac@es significativas nos parametros ja citados
e quais as possiveis causas destas variacOes (excesso de chuvas, ventos, fluxo natural das
correntes marinhas, etc.).

As interpretacGes foram baseadas nas Resolu¢bes CONAMA n° 357, de 17 de marco
de 2005, e CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, que orientam sobre os padrdes das
aguas, sejam aguas doces, salinas ou salobras, atraves da definicdo de valores maximos para a
concentracdo desses parametros, além de estabelecerem as diretrizes ambientais para o
enquadramento e classificagdo dos corpos de dgua. Com base nessas informagdes, entre

outras, considerou-se de alta importancia magnitude e intensidade de média-alta.
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5.2.1.4 Emissédo de ruidos

No periodo do estdgio, outras atividades também foram desenvolvidas, além das
citadas. Estd entre elas o monitoramento de ruidos no entorno da CMPC e do SDO da
CASAN. Foi analisado o alcance dos ruidos gerados nas fases de implantagdo e operacdo
destes empreendimentos. Entretanto, a participacdo dessas atividades no estagio foi apenas de
observacao de dados e leitura de relatorios. Entretanto, foi Util para entender a metodologia de

coleta de dados e a influéncia que estes empreendimentos exercem no seu entorno.

6. DISCUSSAO

Com a concluséao do relatorio técnico, foi possivel ter um panorama geral e detalhado
sobre os riscos que a planta industrial da CMPC pode trazer para os funcionérios, para a
populacio e para o meio ambiente. E dificil estabelecer uma projecio sobre os
acontecimentos futuros, que envolvem tantas varidveis passiveis de serem controladas ou néo.
Entretanto, com a utilizacdo desta ferramenta de analises de risco é possivel identificar os
cenarios de maior vulnerabilidade e planejar estratégias de reducéo de acidentes e impactos ao
meio ambiente.

O que é observado na maioria dos empreendimentos € que, via de regra, 0s grandes
acidentes sao fruto da negligéncia com procedimentos operacionais, como no caso do desastre
ambiental ocorrido nas barragens de Mariana/MG. Este fato gerou reacdo imediata do
governo mineiro, que estd em vias de proibir o alteamento de barragens a montante. Os
acidentes envolvendo vazamentos de substancias em indudstrias também sdo, ou podem ser
resultado da negligéncia, através da ma operacdo de equipamentos ou rompimentos de
tanques, muitas vezes pela falta de manutencéo.

No caso da CMPC, um fator de grande importéncia a ser levado em consideracéo e a
proximidade com o Lago Guaiba, onde o vazamento de alguma substancia poderia trazer
grandes consequéncias negativas para uma regido muito mais abrangente que o municipio de
Guaiba. Além disto, o porte da industria, por si sO, ja é algo impactante. As dimensdes sdo
imensas, ha uma quantidade infinita de equipamento, uma grande quantidade de produtos
quimicos armazenados em grandes tanques e um grande numero de funcionarios. Um

pequeno acidente pode tomar proporgdes catastroficas, caso ndo sofra a intervencdo adequada.
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Este fato justifica a exigéncia dos 6rgdos ambientais em relacdo ao processo de licenciamento
e a necessidade da empresa em realizar um estudo tdo aprofundado, das mais diversas areas.

Felizmente, ha por parte do Grupo CMPC uma preocupacdo com as questbes de
seguranca do trabalho e seguranca ambiental, com diversos treinamentos aos seus
funcionarios, respeito as exigéncias dos 6rgdos ambientais, maxima reutilizacdo de matérias-
primas e diversos planos de manejo sustentavel das florestas e recuperacdo de A&reas
degradadas.

Entretanto, esta preocupacdo ambiental ndo se justifica apenas para receber as
licencas. E necessario que as praticas conservacionistas e preservacionistas sigam
constantemente nas pautas da empresa. Além disto, é necessario que os 6rgaos fiscalizadores
e 0 poder executivo sejam rigidos quanto ao cumprimento das Leis ambientais que a empresa
estd submetida. Desta forma, sera possivel vislumbrar o desenvolvimento daquela regido,
gerando empregos, gerando impostos e levando o nome do Rio Grande do Sul para diversas
partes do mundo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo de trabalhos com uma equipe multidisciplinar qualificada é um dos
principais pontos que merece destaque em relagcdo ao estagio. A possibilidade de debater
idéias sobre diversos fatores inerentes a cada formacao e poder analisar os diferentes aspectos
ambientais, da cultura e do meio socioecondmico que os trabalhos realizados estavam
inseridos, possibilitou uma grande abertura de horizontes referentes ao papel e as
responsabilidades do Engenheiro Agronomo no mercado de trabalho, no ambiente e na
sociedade. Estas responsabilidades ndo se restringem as lavouras e as producgdes animais —
que sdo fundamentais para nossa sobrevivéncia — mas também a preservacdo do ambiente
natural que vivemos. A profissdo do Engenheiro Agronomo tem um vasto campo de trabalho,
que vai desde a assisténcia técnica para um pequeno produtor familiar até os grandes estudos
de licenciamento ambiental para grandes industrias.

O Eng. Agr. Diego Silva da Silva assumiu uma responsabilidade gigantesca, sendo o
responsavel técnico da Polar para um estudo desse porte, para uma empresa do porte da
CMPC. Isto so foi possivel gracas a excelente formacdo do Eng. Agr. Diego e de toda a sua
equipe. Este fato mostra que o Engenheiro Agrénomo tem um papel fundamental na producéo
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de alimentos e fibras, para alimentar e vestir a crescente populacdo mundial. Além disto,
afirma que a latente preocupacdo ambiental também € objeto de estudo e trabalho para os
Engenheiros Agronomos, com o objetivo de produzir fibras e alimentos saudaveis, através de
praticas agronémicas eficientes, economicamente rentaveis, socialmente justas e

ambientalmente preservadoras.
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