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RESUMO

O levantamento dos aspectos e impactos ambientais consiste na principal atividade dentro do Sistema de
Gestdo Ambiental. No entanto, um dos problemas relacionados refere-se a dificuldades de definicdo dos
aspectos ambientais significativos. Assim, esta pesquisa prop8e critérios alternativos de analise dos riscos
ambientais para indicar as prioridades de ag8o, utilizando como base as diretrizes da metodologia de Andlise
do Modo e Efeito da Falha - FMEA. Para isso utilizou-se um método comparativo e uma pesquisa documental,
buscando referencial tedrico e registros para reelaboragao dos contetidos. Foram coletadas informacdes de sete
empresas de diferentes segmentos econdmicos, referentes aos indices de risco ambientais calculados através da
metodologia da FMEA, com base no levantamento dos aspectos e impactos ambientais. As organizac¢fes atuam
nos ramos metal-mecénico, plastico e borracha, ensino superior, Kits para Diagnosticos, téxtil e marmoraria.
Os resultados mostraram que a comparacdo entre os trabalhos da literatura com os novos critérios propostos
(Metodologia SODA) inverteu a priorizacdo dos aspectos / impactos ambientais. Por exemplo, prevaleceu, na
maioria dos casos, a geracdo de residuos solidos classe | - Perigoso em comparagdo com outros aspectos
ambientais como consumo de agua e energia elétrica. Como isso, verificou-se que a principal contribuicdo da
pesquisa e metodologia SODA est4 na facilidade de aplicagdo, bem como a flexibilidade e capacidade de
priorizar 0s aspectos mais relevantes para aquela organizagdo. Conclui-se assim que a metodologia SODA é
indicada para organizacfes que desejam realizar uma priorizacdo dos aspectos e impactos ambientais usando
como critério o risco ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Aspectos ambientais, impactos ambientais, analise de risco, FMEA

INTRODUCAO

O levantamento dos aspectos e impactos ambientais consiste na principal atividade dentro do Sistema de
Gestdo Ambiental. O propoésito € inventariar 0s riscos que 0s processos e as atividades oferecem ao meio
ambiente e a vizinhanca (SEIFFERT, 2007).

Como ndo hd um padrdo de metodologia de levantamento de riscos, cada organizagdo “inventa” a sua
avaliacdo. No geral, a maioria segue a metodologia que envolve Matriz de Riscos e/ou Andlise de Modos e
Efeitos de Falha (FMEA). Assim, um aspecto/impacto é considerado significativo quando abrange, por
exemplo, uma faixa pré-determinada em que ha a multiplicacdo da severidade pela frequéncia de um
aspecto/impacto ambiental.

A questdo é, um aspecto ambiental emergencial (incéndio) aonde a frequéncia/probabilidade de ocorréncia é
bem pequena (igual a 1, por exemplo), multiplicada por uma severidade ou dano que provavelmente seré alta
(por exemplo igual a 5), daria uma grau de risco igual a 5. Comparando a um aspecto ou impacto ambiental de
rotina (por exemplo, uso de energia elétrica), aonde a frequéncia seja diaria (por exemplo, igual a 5) e
severidade baixa (por exemplo, igual a 1), o grau de risco numericamente sera igual a 5 também.
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Esta comparacdo mostra que mesmo que um risco de emergéncia seja muito diferente de um risco de rotina, o
grau de risco de ocorréncia do aspecto/impacto ambiental é igual. O que ndo deveria ser verdade. A prioridade
de atendimento e/ou controle deveria ser diferente. E isto é o que ocorre na maioria dos levantamentos de
aspectos e impactos ambientais nas organiza¢es com o uso destas metodologias reconhecidas.

Assim, esta pesquisa propde critérios alternativos de andlise dos riscos ambientais para indicar as prioridades
de acdo, utilizando como base as diretrizes da metodologia de Analise do Modo e Efeito da Falha - FMEA.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, utilizou-se um método comparativo e uma pesquisa documental,
buscando referencial tedrico e registros para reelaboracdo dos conteidos. Foram coletadas informacdes de sete
empresas de diferentes segmentos econdmicos, referentes aos indices de risco ambientais calculados através da
metodologia da FMEA, com base no levantamento dos aspectos e impactos ambientais. As organizacfes atuam
nos ramos metal-mecanico, plastico e borracha, ensino superior, Kits para Diagndsticos, téxtil e marmoraria.

Foi elaborada uma planilha comparativa de analise do tipo de metodologia utilizada e o nimero de aspectos
ambientais identificados por cada empresa estudada. A proposta desta etapa foi identificar as metodologias
utilizadas por cada empresa para definir a significancia e priorizacdo dos aspectos e impactos ambientais.
Foram analisadas, entdo, as semelhancas entre avaliages de aspectos e impactos ambientais e conclusdes a
respeito destes.

Com base no IQA (2008) e conforme os estudos de Campani et al. (2006), Andrade e Turrioni (2000), entre
outros, foi proposto uma metodologia para avaliacdo de risco ambiental e definicdo dos aspectos ambientais
significativos. Isto foi avaliado de quatro maneiras, severidade (S) que avalia a gravidade do impacto do
problema, ocorréncia (O) que determina com que frequéncia a causa do problema ocorre, deteccdo (D) que
informa a capacidade dos controles para detectar a causa do problema e abrangéncia (A) que define o raio de
atuacdo do impacto do problema, denominado com a sigla SODA.

A priorizacdo foi definida com base na combinagdo ndo aritmética, ou seja, as notas atribuidas a cada critério
sdo inseridas lado a lado (em série) determinando o valor do risco ambiental através do indice de SODA. A
priorizacdo dos cendrios € definida, em primeiro por severidade, em segundo por ocorréncia, terceiro por
deteccéo e finalmente por abrangéncia, por exemplo:

S 0] D A SODA
3 2 2 1 3221

A escolha da severidade como primeiro critério deve-se ao proprio conceito que define severidade como sendo
o efeito mais grave para um dado problema.

As classificacBes desenvolvidas por esta pesquisa de severidade, ocorréncia, detecgdo e abrangéncia estdo
resumidas na Tabela 1.

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



&3

ABES

Congresso Brasileiro de
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Outubro de 2015 | Rio de Janeiro | A1

Tabela 1: Metodologia adotada para SODA

Classificacdo Conceito

Escala

Severidade Efeito mais grave para um dado
impacto ambiental.
Ocorréncia NUmero de vezes que acontece um
impacto ambiental causado por um
determinado aspecto ambiental
significativo.
Grau de facilidade em identificar o
surgimento e/ou ocorréncia de um
impacto ambiental.

Deteccéo

Abrangéncia Extensdo das consequéncias de um
impacto ambiental e a facilidade de
reversdo do dano causado ao meio

ambiente.

Escala de 1 a 3, sendo atribuido o valor
maximo aos efeitos mais danosos para o
meio ambiente.

Escala de 1 a 3, sendo atribuido o valor
maximo quando o impacto ambiental ocorre
com grande frequéncia.

Escala de 1 a 3, sendo atribuido o valor
minimo quando a percepgdo de um impacto
ambiental é visual sem necessidade de
auxilios visuais ou instrumentos de medicao
simples ou tecnoldgicos.

Escala de 1 a 3, sendo atribuido o valor
maximo quando as consequéncias de um
impacto ambiental ultrapassam os limites
locais e da vizinhanca.

Com aplicacdo da nova metodologia todos os aspectos ambientais que apresentarem risco ambiental com
valores iguais ou superiores a 3111 pontos serdo classificados como significativos. Este valor foi adotado em
funcéo do critério da severidade alto combinado com um fator de ocorréncia médio dos impactos ambientais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISE COMPARATIVA DAS METODOLOGIAS UTILIZADAS PELAS EMPRESAS

ESTUDADAS

A Tabela 2 apresenta a comparacdo entre as metodologias utilizadas pelas empresas estudas para defini¢do e
priorizacdo dos riscos ambientais encontrados nos respectivos processos.
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Tabela 2: Comparacao entre as metodologias utilizadas pelas empresas pesquisadas
UNIDADE DE METODOLOGIA TOTAL DE N° DE ASPECTOS
ANALISE UTILIZADA ASPECTOS SIGNIFICATIVOS
UFRGS (salas de Produto de: 09 aspectos ambientais Né&o define significancia,
aula/gabinetes/area GxOxDxF identificados apenas ordem de
administrativa e (G:1-10) priorizacdo dos aspectos
banheiros). (0:1-10) ambientais.
G = gravidade (D:1-10)
O = ocorréncia (F:1-10)
D = detecg¢do Escala entre 1 a 10.000
F = facilidade de
implantacdo
Empresa de Plastico e Produto de: 09 aspectos ambientais Né&o define significancia,
borracha— Sdo Carlos-— SxOxDxA identificados apenas ordem de
SP (S:1-3) priorizacdo dos aspectos
S = severidade (0:1-3) ambientais.
O = ocorréncia (D:1-3)
D = detecg¢do (A:1-3)
A = abrangéncia Escala entre 1 a 81
Empresa metal mecanica  Produto de: 14 aspectos ambientais Né&o define significancia,
— Séo Carlos — SP SXxOxDxA identificados apenas ordem de
S = severidade (S:1-3) priorizacdo dos aspectos
O = ocorréncia (0:1-3) ambientais.
D = detecg¢do (D:1-3)
A = abrangéncia (A:1-3)

Escala entre 1 a 81
Empresa alimenticia — Produto de: 11 aspectos ambientais Né&o define significancia,
Séo Carlos — SP SXxOxDxA identificados apenas ordem de
S = severidade (S:1-3) priorizacdo dos aspectos
O = ocorréncia (0:1-3) ambientais.
D = detecg¢do (D:1-3)
A = abrangéncia (A:1-3)

Escala entre 1 a 81
Empresa téxtil — Sdo Produto de: 10 aspectos ambientais Né&o define significancia,
Carlos — SP SXxOxDxA identificados apenas ordem de
S = severidade (S:1-3) priorizacdo dos aspectos
O = ocorréncia (0:1-3) ambientais.
D = detecgdo (D:1-3)
A = abrangéncia (A:1-3)

Escala entre 1 a 81
Empresa kits para Produto de: 09 aspectos ambientais Né&o define significancia,
diagnésticos — Sao SXxOxDxA identificados apenas ordem de
Carlos — SP (S:1-3) priorizacdo dos aspectos
S = severidade (0:1-3) ambientais.
O = ocorréncia (D:1-3)
D = detecg¢do (A:1-3)
A = abrangéncia Escala entre 1 a 81
Empresa marmoraria — Produto de: 08 aspectos ambientais Né&o define significancia,
Sédo Carlos — SP SXxOxDxA identificados apenas ordem de
S = severidade (S:1-3) priorizacdo dos aspectos
O = ocorréncia (0:1-3) ambientais.
D = detecgdo (D:1-3)
A = abrangencia (A:1-3)

Escala entre 1 a 81
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Comparando as empresas percebe-se que todos os autores usaram a metodologia tradicional empregada em
FMEAs para definicdo e priorizagdo das acOes. Na metodologia tradicional é usual utilizar o produto da
combinacdo dos critérios definidos, para compor o valor do risco ambiental para posteriormente auxiliar na
escolha das prioridades.

Basicamente todas as organizages utilizaram o produto da combinacéo entre severidade, ocorréncia, detecgdo
e abrangéncia. Somente a UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul — utilizou como fator F
(facilidade de implantagéo) como critério de classificagdo e ndo utilizou o fator da abrangéncia na composigao
do célculo.

Na investigacdo dos trabalhos verificou-se que ndo foi definido um valor limite para caracterizagdo dos
aspectos ambientais significativos. Sendo assim, ndo foram identificados os aspectos ambientais significativos,
mas somente h4 uma priorizacdo de a¢fes sobre a combinacdo aritmética mais alta.

PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA ANALISE DE RISCOS AMBIENTAIS A PARTIR DO
FMEA

Nesta etapa elaborou-se uma proposta alternativa para ordenacdo do indice de prioridade dos riscos
ambientais, assim como a identificagdo dos aspectos ambientais significativos.

A proposta foi a utilizacdo da metodologia da FMEA para priorizacdo do RA (risco ambiental) com uso da
combinacdo ndo aritmética das classificagdes de severidade (S), ocorréncia (O), deteccdo (D) e abrangéncia
(A) denominada pela sigla SODA. No Quadro 1 segue exemplo dessa alternativa.

Quadro 1: Contraste entre combinacdo aritmética e ndo aritmética

RA SODA
S © D A (tradicional) | (alternativo)
7 7 3 1 147 7731
7 3 7 1 147 7371
3 7 7 1 147 3771

Conforme o Quadro 1 se verifica que o resultado apresenta cenarios muito diferentes, para 0s mesmos critérios
de pontuacdo. Observando cada uma das linhas do quadro, pode-se notar que, um aspectos ambiental que
possua severidade 7 (ver linha 1) possui mesma significAncia que um impacto ambiental com severidade 3
(linha 3). Isto ocorre devido ao critério de avaliagdo considerar a multiplicagdo e/ou soma dos elementos.

A questdo é que, serd que um impacto ambiental com severidade 3 deve ser tdo significativo quanto aquele
com severidade 7? O que é pior, um impacto ambiental pouco severo, mas muito frequente, ou um impacto
ambiental muito severo, porém pouco frequente?

Neste contexto que a proposta de indicar um dos critérios como o mais importante é apenas unir as notas ao
invés de multiplicar ou somar, se diferencia de todas as empresas estudadas.

Neste trabalho, entdo, foi estabelecido que a priorizacdo do risco ambiental classifica-se primeiro pela maior
combinacdo ndo aritmética da severidade, ocorréncia, deteccdo e abrangéncia, priorizando em primeiro por
severidade, em seguida por ocorréncia, detec¢do e finalmente por abrangéncia.

ANALISE COMPARATIVA DA METODOLOGIA PROPOSTA EM RELACAO A METODOLOGIA
UTILIZADA PELAS EMPRESAS ESTUDADAS

A Tabela 3 mostra o resumo dos resultados para todas as empresas estudas. Indica-se todos 0s
aspectos/impactos ambientais significativos apos a aplicacdo da metodologia SODA.
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Tabela 3: Apresentacdo dos aspectos significativos ap6s aplicacdo da SODA

N ° total de aspectos

N © total de N
Empresa aspectos . S|gn|_f|cat|vos Quais sao?
identificados identificados pelo
modelo SODA
Embalagem do estabilizante de sais de
Pléstico e 9 5 ) chumbo;
borracha Oleo lubrificante utilizado na extrusora

Oleo de corte desperdicado
Estopa (tecido) + 6leo de corte
Protetor auditivo (plastico)
Mecanica 14 5 Oleos de corte que ja ndo podem ser
reaproveitados
Vazamento de 6leo da embalagem

Oleo mineral utilizado como lubrificante

Alimenticia 11 2 Vazamento de 6leo lubrificante da
embalagem
Residuo da queima de 6leo da caldeira
Téxtil 10 2 Vazamento da embalagem do dleo

utilizado na caldeira

Equipamentos de protecdo individual:
luvas, dculos, toucas e méscaras
Embalagens do insumo: Antigeno -
garrafas plasticas ou de vidro
Queda e rompimento da garrafa plastica

9 6 gue contém o antigeno
Rejeitos dos testes de controle de
qualidade dos Kits
Kits com prazo de validade vencido
Equipamentos de protecdo individual:
jalecos de manga longa

Kits p/
Diagnosticos

Marmoraria 8 0

Educacdo 12 0

Na maioria dos dados analisados por esta pesquisa, verificou-se a inversdo da priorizacdo dos aspectos
ambientais. Aspectos relacionados a residuos classe I, por exemplo, ap6s aplicacdo da metodologia SODA,
passaram a ocupar prioridade 1 nas avaliagdes. Outros aspectos como consumo de energia e agua,
anteriormente analisado como prioridade 1 (significativos), passaram, em diversos casos e ramos de atividades,
a ocupar posicBes de ndo significativos. Um exemplo destas alteracBes pode ser visualizado nas Figuras 1 e 2,
sendo que a primeira mostra a avaliacdo anterior ao SODA e a Figura 2 ap6s aplicacdo do SODA para empresa
de Téxtil.
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Figura 1: LAIA encontrado na literatura
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Embdagens de matérias-

Figura 2: LAIA ap0s aplicacdo da SODA

CONCLUSOES

As questdes problema relacionada a este trabalho foram avaliadas e respondidas na medida em que se aplicou a
metodologia proposta. Verificou-se assim que o fator subjetividade ndo foi eliminado totalmente da avaliacéo.
Entretanto a nova metodologia mostrou uma forma de priorizar mais coerente com os niveis de impactos
ambientais de cada empresa. Por exemplo, em uma empresa de estamparia 0 consumo de agua deve ser
considerado mais significativo do que o aspectos ambiental geracdo de residuo classe | - Perigoso? A resposta
¢ depende. Nesse sentido é que o novo critério desenvolvido por este trabalho contribuiu. A formula SODA e a
definicdo do critério por severidade e ocorréncia foram os elementos que possibilitaram uma nova abordagem
de classificacdo de risco ambiental.

Quanto aos objetivos da pesquisa, foram estudados e propostos critérios alternativos para analise dos riscos
ambientais de forma a priorizar as a¢Ges ambientais da organizacdo. Para isso utilizou-se a metodologia
reconhecida do FMEA e diversos estudos revistos na bibliografia.

A comparagdo entre os trabalhos da literatura com os novos critérios propostos mostrou que houve uma
inversdo na priorizacdo dos aspectos e impactos ambientais. Por exemplo, prevaleceu, na maioria dos casos, a
geracdo de residuo solido classe | - Perigoso sobre o consumo de &gua e energia elétrica.
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Uma excecdo ao aplicar a SODA esta relacionada a matriz de levantamento de aspectos e impactos ambientais
da UFRGS. Ao analisar os dados ndo foram percebidas mudancas de priorizacdo do risco ambiental. Isto
ocorre devido a, principalmente, ndo haver presenca de geragdo de residuos classe | - Perigoso e/ou outro
aspecto ambiental classificado como severo. A avaliacdo do trabalho foi relacionada a salas de
aula/gabinetes/areas administrativas.

Com isso, cabe ressaltar, no entanto e assim como em qualquer metodologia de levantamento e analise de
aspectos e impactos ambientais elaborados nas empresas, que 0 “novo” critério SODA nao é a prova de falhas
e ainda ndo pode ser generalizado para toda empresa, ou seja, a aplicacdo deve ser avaliada a realidade de cada
local, cada empresa.

Exemplos em relacdo a isto podem ser verificados a seguir:

» Ultilizar a severidade como critério principal para empresas (combinagdo SODA) que possuem riscos
de grande explosdo como em refinarias, por exemplo. Também aquelas que possuem geracdo de
residuos perigosos e altamente impactantes;

» Utilizar abrangéncia como critério principal para empresas (ASOD) de transporte de produtos
quimicos, por exemplo, em que realizam movimentacdo de cargas a grandes distancias.

Ou seja, a principal contribuicdo da pesquisa e metodologia SODA esté na facilidade de aplica¢do, bem como
a flexibilidade e capacidade de priorizar os aspectos ambientais mais relevantes para aquela organizago.
Inclusive dentro da propria empresa, dependendo do setor e/ou area em que se estd avaliando o impacto
ambiental, pode-se ter diferentes combinagdes. Ora priorizando a severidade, ora a frequiéncia e assim por
diante.

Com isso, a metodologia SODA é indicada para organizagdes que desejam realizar uma priorizagdo dos

aspectos e impactos ambientais usando como critério o risco ambiental.
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