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1. Introducéo

O termo eficiéncia significa a agédo ou virtude de produzir um efeito. Essa € uma
definicdo classica que veio sendo usada ao longo de toda a historia industrial.
Com a evolucdo das praticas de produgdo foram incorporados novos parametros
nessa definicdo com relacdo a qualidade, recursos humanos, seguranga e meio
ambiente.

Por ter uma abrangéncia mais ampla, o termo eficiéncia passou a ser aplicado e
melhor entendido, também, na questdo ambiental. Nessa discusséo fica clara a
necessidade de contarmos com formas de medi¢cdes. Para que seja viavel a
avaliacdo de um impacto ambiental, é de fundamental importancia definir
indicadores que sejam 0s mais representativos possiveis do efeito estudado.

Por outro lado, a pratica tem mostrado que a capacidade de gerar informacoes é,
infinitamente, maior do que a de interpreta-las. Essa dificuldade é até natural,
uma vez que a interpretacdo esta, na maioria das vezes, baseada em variaveis
complexas que irdo definir uma metodologia de trabalho para explicar os efeitos
decorrentes dos principais aspectos ambientais da empresa.

As fases pelas quais a Bahia Sul Celulose passou para conduzir o processo de
obtencdo das certificacoes BS 7750 e, recentemente, a DIS ISO 14.001,
ajudaram-na a elaborar um modelo para avaliar a sua eficiéncia ambiental.

As etapas de identificacdo, avaliacdo e registros dos impactos ambientais
serviram de base para a definicdo dos indicadores ambientais e dos critérios de
medicdo para cada um deles. No modeio adotadc pela Bahia Sul Celulose os
indicadores selecionados foram classificados em operacionais (representam o
comportamento das emissoes aéreas, langamentos hidricos e residuos solidos no
meio ambiente), taticos (sdo aqueles de carater preventivo e que suportam 0s
instrumentos de controle ambiental, como manejo ambiental para situacdes de
emergéncias, paradas e repartidas de fabrica, avaliacdo de fornecedores e
compromissos da empresa) e estratégicos (contribuem para a melhoria continua
como novas tecnologias, educacdo ambiental, etc.).

Trabalho apresentado no 29° Congresso Anual de Celulose e Papel da
ABTCP, realizado em Sao Paulo - SP - Brasil, de 04 a 08 de novembro de
1996.

497



Esse trabalho tem por objetivo apresentar uma maneira estruturada de identificar
os indicadores ambientais. as formas de medi-los, os critérios para avalia-los e,
finalmente. identificar as possibilidades de melhorias.

Como resultados obtidos podemos destacar o maior controle na geragdo dos
efluentes setoriais, menor consumo de agua industrial, reciclagem de residuos e
atendimento a situagoes de emergéncia ambiental com o0 encaminhamento de
solucdes rapidas e eficientes.

2. Historico Ambiental da Empresa

O projeto Bahia Sul Celulose teve como uma de suas diretrizes a preservacao
ambiental. Antes mesmo de se formalizar como empresa foram executados
varios estudos do ecossistema local.

A area sob influéncia do empreendimento industrial teve seu diagnostico
ambiental baseado na avaliacdo de uma série histérica de dados representativos
da qualidade do ar, aguas (considerando os ecossistemas fluvial, estuarino e
marinho) e do sitio para a locagéo do aterro de residuos do processo.

O conjunto dessas informacdes foi a referéncia para a elaboracdo do Estudo de
Impacto Ambiental e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental, dando inicio
ao processo de licenciamento para a localizagdo, implantacdo e operacéo da
empresa.

O fato de o diagnostico ambiental estar disponivel em 1988, quatro anos antes do
inicio de operagao da fabrica, permitiu a elaboragdo de um programa consistente
de monitoramento interno e externo ao processo. Esse programa teve inicio em
1991, prosseguiu apds a partida industrial, em fevereiro de 1992, mantendo-se
seu escopo original até o momento (1). '

Buscando a melhoria continua dos seus processos de controle de qualidade e
ambiental, a empresa iniciou a implantagdo do Programa de Garantia da
Qualidade em junho de 1993, com base nas normas internacionais da série 1SO
9000, para a qualidade, e a norma britanica BS-7750, para o sistema de gestéo
ambiental.

Em fevereiro de 1995, a Bahia Sul Celulose recebeu os certificados de
adequacgao as normas ISO 9002 e BS 7750, expedidos pelo Bureau Veritas
Quality International (BVQI). No ultimo programa de auditorias de terceira parte,
realizado em fevereiro deste ano, a empresa foi recomendada e obteve a
certificacao pela ISO / DIS 14.001.

A tecnologia de controle ambiental adotada teve como premissa a minimizacdo
das geragoes de residuos no processo. A partir do controle por fonte geradora é
possivel obter resultados significativos para os paradmetros ambientais aéreos,
hidricos ou solidos (2).
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3. Metodologia

3.1. Avaliacdo dos Impactos Ambientais

A avaliacdo dos impactos ambientais teve como base as premissas estabelecidas
na norma Britanica para certificagdo, a BS 7750.

O modelo criado pela Bahia Sul Celulose para a organizacao e interpretagao dos
impactos utilizou matrizes e fichas de avaliagdo com a finalidade de prever o
maior nimero possivel de impactos ao meio ambiente decorrentes da atividade
industrial. Nesse modelo foram relacionados os efeitos e os critérios de
quantificacdo com base na avaliagao de importancia, intensidade e probabilidade
para cada impacto estudado. S&o consideradas as condigdes normais de
operacdo, anormais (situagdes de paradas e partidas de operagao) e riscos
ambientais (situacoes de emergéncia), sendo também avaliadas as condi¢des
passadas, atuais e futuras das atividades da empresa (3).

Como fonte de consulta, tomou-se por referéncia o Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) que deram origem ao processo
de licenciamento junto ao orgdo ambiental do estado.

O trabalho resultou em 138 impactos ambientais significantes entre as condicao
de operacdo normal, anormal e de riscos ambientais.

Com base nesses resultados foi possivel idealizar a estrutura do método para a
avaliacdo da eficiéncia ambiental, de acordo com a figura 1 (Anexo ).

3.2. Definicéo dos Indicadores

A selecdo dos indicadores procurou englobar aqueles mais representativos dos
impactos ambientais significantes. Os indicadores foram divididos em trés niveis,
a saber:

- indicadores operacionais - variaveis gue representam o comportamento ou
influéncia das emissoes aéreas, langamentos hidricos e residuos solidos no meio
ambiente. Incluem variaveis operacionais que, indiretamente, atuam no controle
dos poluentes.

- indicadores taticos - s@o aqueles de carater preventivo e que suportam 0s
instrumentos de controle ambiental (manejo ambiental em paradas de fabrica,
ocorréncias ambientais, emergéncias ambientais, avaliagdo de fornecedores e
compromissos da empresa estipulados na sua pclitica ambiental).

- indicadores estratégicos - sdo aqueles que contribuem com a melhoria da
qualidade ambiental (projetos, novas tecnologias, agdes sociais) de forma
programada e sistémica.

Com base nessa classificagdo definiu-se os indicadores operacionais para cada
situacdo estipulada na licenga de operagao. que incluem situagoes para o
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controle de langamentos hidricos. emissoes atmosféericas e moniteramento do
aterro industrial.

Como exemplo, podem ser apresernitados. entre outros. 0s seguintes indicadores:

a) operacionais

- Langamento de carga organica no Rio Mucuri:
objetivo: até 3.454 kg DBOs/dia (para vazoes do rio acima de 15 m¥/s).

- Emissoes aéreas no forno de cal:
opyetivo: 150 mg/Nm?® de material particulado em base umida, corrigido
para 10% de oxigénio.

- EmissOes aéreas na caldeira de recuperagao:
objetivo: 5 ppm de TRS por volume em base seca, corrigido para 8% de
oxigénio.

- Emisses aéreas na caldeira auxiliar (biomassa):
objetivo: 150 mg/Nm? de material particulado em base Umida, corrigido
para 8% de oxigénio.

- Emissdes aéreas no tangue de dissolucdo de fundidos:
objetivo: 0,0084 g de TRS/kg de sodlido seco contido no licor preto
processado na caldeira de recuper ... o

- Monitoramento do lencol freatico do aterro industrial:
objetivo: monitoramento mensal sem contaminagcdo quimica ou
bacteriologica.

b) taticos

- Programa de monitoramento para 0s parametros bioldgicos:

objetivo: indicadores de saprobidade nas zonas mesossaprobias (nao
poluida).

- Programa de monitoramento do manguezal:
objetivo: manter 0os indices de produtividade que nao comprometam o seu
equilibrio ecoldgico.

- Situagoes de acidentes industriais e no fransporte de produtos perigosos:

objetivo: ndo ocorréncia de emissao de gas cloro para atmosfera com risco
a saude e bem estar do ser humano.

- Paradas gerais de manutencao de fabrica:
objetivo: cumprir 0s requisitos do procedimento interno para contencao de
derrames de tancagem e eguipamentos de processo durante as lavagens,
controle da eficiéncia de aeragdo do sistema biologico, controle de
emissOes aéreas na repartida da fabrica. inspecao da galerias pluviais,
entre outros.
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c) estrategicos

-Treinamento de gestores de empresas contratadas com relagdo aos aspectos e
impactos ambientais:
objetivo: 85% dos gestores treinados.

- Projeto de desenvolvimento na microbiologia da lagoa aerada:
objetivo: atividade microbiana que garanta os niveis de eficiéncia acima de
94% para remocao de DBOs.

- Projeto de desenvolvimento para avaliagdo da toxicidade dos efluentes hidricos
objetivo: nao toxico para ensaios de toxicidade aguda e cronica no
efluente final.

3.3. Critérios de Medicéao

O critério definido para medigdo de cada um dos indicadores selecionados
considerou os resultados reportados nos documentos do Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) de acordo com a norma (DIS) ISO 14.001.

Cada documento diretamente relacionado com um indicador medido traz as
informacdes necessarias para sua avaliagao.

Os indicadores operacionais sao medidos através dos procedimentos detalhando
a amostragem, andlise e registro dos parametros considerados para 0s
langamentos hidricos, emissdes aéreas e geracdo de residuos solidos. A forma
de apresentacdo das informagdes se dé por meio de relatérios diarios de controle
e via eletrénica por terminais e microcomputadores de acesso para as fungoes
gerenciais e operacionais.

Pode-se exemplificar com o modelo adotado para o Relatorio Diario de Meio
Ambiente (Anexo I1):

No caso dos indicadores taticos as medicoes consideram a extensao das
ocorréncias ambientais em situagdes de emergéncias, valores dos parametros
utilizados no monitoramento e impactos na regidao de influéncia do
empreendimento.

Para os indicadores estratégicos sdo considerados os cumprimentos dos prazos
de implantacdo de projetos de pesquisa e desenvolvimento com base nos
objetivos compromissados no projeto.

Como exemplo, apresenta-se abaixo a avaliacdo de um dos objetivos e metas da
empresa realizada na reunidao do Comité de Garantia da Qualidade, em 08/05/96:
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Objetivo:  Redugdo do Consumo de Oleo Combustivel
Meta: 74.0 kg/tsa

Resultados:jan fev  mar abr/96
529 37.7. 83,7 81,1

Conclusao: Os resultados encontrados no inicio do ano de 1996
estdo dentro da meta definida (74,0 kg/tsa), com
excecao do valor encontrado em abril (81,1 kg/tsa).
Esse valor foi consegulencia do aumento de
consumo decorrente da parada geral da fabrica
(incluindo a etapa de start-up).

3.4. Avaliacao (comparacao com referéncias)

Os critérios de avaliacdo levam em consideracdo a comparacao com referéncias
a partir de padrées legais estipulados no processo de licenciamento ambiental ,
em legislagoes federais , nos objetivos e metas propostos dentro do SGA ou em
projetos de pesquisa e desenvolvimento. Podem ser citados, entre outros:

- Decreto Lei Estadual n® 29.489 (define a politica ambiental do estado da Bahia
e dispde sobre os padrdes de qualidade ambiental);

- Licenca de Operacao (sdo relacionados 27 condicionantes para qualidade
ambiental);

- Resolucdo CONAMA n° 20/86 (classifica as aguas interiores, estuarinas e da
regido marinha);

- Resolugdo CONAMA n° 3/90 (estabelece os padrdes de qualidade do ar):

- Objetivo e Meta para o consumo de 6leo combustivel menor do que 74 kg/tsa;

- Objetivo e Meta para o rastreamento de metais pesados no processo industrial.

Uma condicao importante na avaliacao € no que se refere a periodicidade. Cada
indicador possui, conforme procedimento pré-definido, uma periodicidade de
medicdo que esta diretamente relacionada a sua avaliacdo. Por exemplo, um
indicador de langamento de carga organica no rio Mucuri que & monitorado duas
vezes por semana, sera avaliado também duas vezes por semana. Por outro lado
um indicador de medicdo "on-line" de TRS sera a avaliado a cada 12 horas.

Caso ocorram desvios entre os valores medidos e aqueles previstos nas
referéncias adotadas, esses devem ser solucionados de acordo com
procedimentos especificos para o tratamento de ndo conformidade (3), conforme
pode ser observado na figura 2 (Anexo III).

As nao conformidades registradas nos livros de ocorréncias (presentes em cada
area operacional) sdo analisadas criticamente quanto aos impactos nos:

- processo produtivo;
- objetivos e metas compromissados pela Bahia Sul Celulose;
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- qualidade do produto final:

- qualidade do ar da fabrica e comunidades vizinhas;
- qualidade do corpo receptor (Rio Mucuri);

- geracao de residuos solidos.

Aguelas que. por essa analise inicial. ndo sdo consideradas criticas (por exemplo
os derrames contidos e enviados para a estacdo de tratamento de efluentes ou
ajustes operacionais que ndo alteram a média de 12 horas para controle de TRS)
passam a ser registradas no grafico de pareto. Ao final do ciclo de medicéo, a
cada meés, sao investigadas as causas das duas maiores ocorréncias por
explicarem mais de 80% daqguelas verificadas no periodo. Encontra-se no Anexo
1V .um exemplo do Diagrama de Pareto utilizado na empresa.

No entanto, as ocorréncias criticas (caso ocorram, por exemplo, derrames para a
galeria de aguas pluviais ou acidentes no transporte de produtos quimicos) s&o
tomadas as agao imediatas de disposicdo. investigadas as causas, verificada a
eficacia das agOes (define-se um ciclo de monitoramento apés a adogdo da
medida de controle) e registrado o historico da situagdo. Caso ocorram situacoes
onde as alternativas propostas nao sejam eficazes sdo envolvidos 0os membros
do Comité da Qualidade (grupo formado por integrantes de diversas areas da
empresa e definido de acordo com os critérios estabelecidos pelos sistemas de
gestao da qualidade e ambiental), para sugestdes de outras medidas para a
solugao do problema.

O processo de avaliagdo também contempla a identificacdo de possibilidades de
melhorias nas referéncias utilizadas para a comparagdo com os resultados dos
indicadores. As sugestdes que ndo agregam , de imediato, valor no critério de
avaliacdo de eficiéncia mas que poderdo trazer beneficios a médio prazo serdo
propostas como objetivos e metas para o Comité da Qualidade.

4. Resultados Obtidos

A avaliagdo sistematica e continua da eficiéncia ambiental permite correcdes
mais rapidas dos desvios encontrados em relagdo a referéncia de medicdo dos
indicadores ambientais.

Fazendo uso dos indicadores citados no item 3.2, podemos relacionar alguns dos
resultados obtidos, como média anual de 1995:

a) operacionais

rganica no Ri :
objetivo: até 3.454 kg DBOs/dia (para vazoes do rio acima de 15 md/s).
valor obtido: 442.5 kg DBOs5/dia.

- Emissdes aéreas no forno de cal:
objetivo: 150 mg/Nm?® de material particulado em base Umida, corrigido
para 10% de oxigénio.
valor obtido: 94,6 mg/Nm? de material particulado em base umida, corrigido
para 10% de oxigénio.
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- Emissoes aéreas na caldeira de recuperacao:
objetivo: 5 ppm de TRS por volume em base seca. corrigido para 8% de
oxigéenio.
valor obtido: 0.4 ppm.

- Emissoes aéreas na caldeira guxiliar (Diomassa):

objetivo: 150 mg/Nm? em base umida, corrigida para 8% de oxigénio.
valor obtido: 86mg/Nm?.

- Tanque de dissolucdo de fundidos:
objetivo: 0.0084 g de TRS/kg de solido seco contido no licor preto
processado na caldeira de recuperacao.
valor obtido: 0,0001 g de TRS/kg de solido seco contido no licor preto
processado na caldeira de recuperagao.

- Monitoramento do lengol freatico do-
objetivo: monitoramento mensal sem contaminacao guimica ou
bacteriologica.
valor obtido: nenhum registro de contaminacao.

b) taticos

- Programa de monitoramento para 0s parametros bioldgicos:
objetivo: indicadores de saprobidade nas zonas mesossaprobias (nao
poluida).
valor obtido: resultados abaixo de 2.5 que caracterizariam zonas poluidas.

- Programa de monitoramento do manguezal:
objetivo: manter os indices de produtividade que nao comprometam o seu
equilibrio ecoldgico.
valor obtido: nenhum registro de alteragao na produtividade.

- Situagoes de acidentes industriais e no fransporte de produtos perigosQs
objetivo: nao ocorréncia de emiss&o de gas cloro para atmosfera com risco
a salide e bem estar do ser humano.
valor obtido: nehuma ocorréncia registrada.

- Par rai manutenca fabrica:
objetivo: cumprir 0s requisitos do procedimento interno para contencao de
derrames de tancagem e equipamentos de processo durante as lavagens,
controle da eficiencia de aeracdo do sistema biolégico, controle de
emissdes aéreas na repartida da fabrica, inspecdo da galerias pluviais,
entre outros.
valor obtido: nenhuma emergéncia registrada.
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c) estratégicos

- Treinamento de gestores de empresas coniratadas com relagdo aos aspectos e
impactos ambientais:

objetivo. 85% dos gestores treinados

vafor obtido: 97 3% dos gestores treinados

- Projeto de desenvolvimento na microbiologia da lagoa aerada:
objetivo: atividade microbiana que garanta os niveis de eficiéncia acima de
94% para remogao de DBOSs.
valor obtido: eficiéncia média acima de 94 % para remog¢ao de DBOs.

objenvo nao téxico para ensaios de tommdade aguda e cronica no
efluente final.
valor obtido: ndo detectado toxicidade nos crganismos estudados.

O encaminhamento de alternativas para a solugéo de naoc conformidades também
traz enormes melhorias na qualidade ambiental. Entre as mais importantes
podemos citar a ndo conformidade aberta devido a emissdo de material
particulado na caldeira de recuperacao, acima do limite estabelecido pela licenga
de operagéo (107 mg/Nm?). Para sanar esse problema, foi montado um grupo de
estudo envolvendo diversas areas da empresa, que resultou na introducao de um
sensor automatico para controle de faiscamento nos campos do precipitador
eletrostatico, enguadrando os valores de emissao nos limites legais.

5. Conclusao

A Bahia Sul apresenta, desde o inicio, uma grande preocupagao com 0s aspectos
ambientais de suas atividades. permitindo a elaboragdo de um programa
consistente de monitoramento, com base no Estudo de Impacto Ambienta (EIA} e
seu respectivo Relatorio de Impacto Ambiental {RIMA)

A obtencao dos certificados de conformidade de seu sistema ambiental com as
normas BS$S-7750 e ISO/DIS 14.001 resultou da elaboragdo de sistemas
normalizados, descritos em procedimentos internos, com registros e avaliagbes
periddicas dos dados obtidos. Esses dados s&o constantemente confrontados
com indicadores operacionais, taticos e estratégicos previamente definidos.

Sao realizadas, fregientemente, auditorias internas e de terceira parte, do
sistema de gerenciamento ambiental, contribuindo para a manutengdo e methoria
continua da performance ambiental da empresa.

Os resultados desse processo sdo evidenciados através dos proprios indicadores
ambientais que mostram, entre outros, uma reducdo do consumo especifico de
agua atraves da otimizagao dos processos e redugao de perdas, um aumento da
vida util do aterro industrial, decorrente de um redirecionamento do lodo da ETE
para as areas de cultivo e a implantacdo do programa de coleta seletiva de lixo.
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Relatdrio Didrio de Meio Ambiente

ANEXKO {1

if - EMISSOES ATMOSFERICAS:

- EFLUENTES LIQUIDOS:

a} Tratamento primario:

! . TRS (monitoraments continiuo) |

_dea | unidade | referéncia_ | _media (5)
cald. recuperagao pom | max 5.04)
fomedecal | pom | | macsow |
* Pardmeiro ndo anaksada nesta daia

(4) Concrcignanie VIl Lcenca de Cperacic
15} Media das 12,00 As D000 horas do cia antenor

1 - QUALIDADE DO AR:

___periodo da_amostragem ! .
pardmatro unidade | referéncia | valor cong.
— ; |__projets mo _
SSTentrada | kg | maxszo |
SST saida v kg max3.7m | !
remogio % oo | !
" Pardmeiro nio anaksado netia daig
b) Tratamento secundario:
média_de medigdes continuas do dia anterior:
| pardmetro __ unidade referéncia | vakr | —
vazdo Com :
T antrada | <C
T saida ! °C
pH entrada | -
pHsaidg ! - | —_ I
_ pariodo dg amostragem: _ N . — _
pardmenrg | unidade | roferéncia | valor  |conc. (mgd) |
cor enirada kgid L oo ﬁ !
cor saida i hgd max 63.000 (1)
DBOS entrada | kgid max 27000 | i
DBOS saida i kg |macaessrz ’
remogao DBOS % mn8s (&
DOO entrada kg/d max 63006 ‘ |
DQO saida + kg max 15000 |
nivellagoaemerg;, % | o} I
* Pardmeiro nilo nsksaco nesta data
11} Resoluclo CONAMA n* 20
{2) Conarcionanie Vi Licencs de Coeragdo
i3} Proeto
¢} Monitoramento selorial:
periodo 0da amostragem. o e
" vazdo ; o _cor (hgid) | _perda de fibras
drea | (m¥0) | releréncia valkr | conc |rebréna‘ag __valor -
. I P r *&WLr_‘ hodia . | %
maq. papel : i - - max.8.000 |
maq. secagem ! ’ — - Ima.zua |
acido brang w20 | | max 1,400 =
geral branq. ) max. 7 200 : max. 700 I } -
limha ofg fitrvas ! max_ 1 400 | max 250 l S
evaporagio R max. 290 ' ! T e B
* Parmenro nido anaksadio nesta dats
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perodeda | PTS uymd) | SO2(ugimd) . .
_ __docal amostragem | pp.ps_ | valor | _PP.PS | valor _
fdbrica | 2s0.150 Doaeso00
ltabatan ’ 2M0-150 j 35108 |
Cristal |20 150 |__365- 100 . B -
* Pardmeirs néo ansisacs nesta dats
FP - padi3o pnméano. PS - padrao secundario (el Resoiugdo CONAMA n? D3}
nd = ndc defectdvet
IV - RESIDUOS SOLIDOS (ATERRC INDUSTRIAL ):
a} Pogos de monitoramento do lengol fredtico (6):
Nao observada contaminagdo. no periodo
b) Porcentagem enchimento da célula: %
{6] Condicionante XXY da Licenga de Operacdo
V - PRINCIPAIS OCORRENCIAS AMBIENTAIS:
ocorréncia [ causa ‘f acdo tomada
- ’ ‘ - —_
" |
: \
| !
' i
| |
I
|
!
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FIGURA 2 — TRATAMENTO DE NAO CONFORMIDADE (AGAO CORRETIVA)
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Anexo IV

'LINHA DE FIBRAS

2. Diggrama de Pareto para o Sistema Ambiental:

O diagrama de Pareto para 6 Sistema Arbicatal é referente uo més de maio de
1995.

DIAGRAMA DE PARETO

SISTEMA AMBIENTAL

8 n° ocorréncias

7

6

5

4

3

2

1

0

A B C D E
MAIO/1995

A.)- Desvio do sistema de derrames para a ETE por condutividade alta/nivel alto;

B.)- Transbordo de polpa do TQ-021 com envio para o aterro industrial;

C)- Derrame de rejeito na drea por falta de troca das cacambas;

D.)- Inspecio na bomba 2 (licor do tanque spill para evaporagdo) - inspecdc
devido a ndo conformidade aberta no Pareto do més de abril/95 ;

E.)- Modificagio/melhoria no controle de nivel do pogo de derrames.



