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PROCEDIMENTO OPERACIONAL DO SISTEMA DE LIMPEZA INTERNA DE
EQUIPAMENTOS QUE TRANSPORTAM PRODUTOS QUIMICOS

Resumo

Na busca desenfreada pelo consumismo, as inddstrias requerem alta tecnologia para
fabricacdo dos produtos. Com isso, 0 emprego de produtos quimicos nas matérias-primas
também cresceu consideravelmente e o seu transporte deve chegar de forma segura e iddnea
ao local de origem. A cada entrega realizada € necessario realizar a manutencéo e a limpeza
desses equipamentos para garantir que o novo produto carregado possa chegar ao seu destino
de forma intacta e sem alteracdo em sua composic¢do e/ou odor, mas a limpeza correta para
cada tipo de produto era falha, pela falta de uma legislacdo garantindo seguranga e
idoneidade. Esse estudo busca descrever o procedimento do sistema de limpeza interna dos
equipamentos antes e apds a implantacdo da norma ISO 9000. O método de pesquisa € 0
estudo de caso, analisando uma empresa de transporte de produtos quimicos que trata das
limpezas dos equipamentos. Os resultados revelaram fatores que contribuiram para a melhoria
na organizacgdo e na gestdo de pessoas, evidenciando uma vantagem competitiva no setor de
limpeza e descontaminacdo dos equipamentos de produtos quimicos. O artigo apresenta
contribuicdo ao divulgar a importancia dos procedimentos para evitar as ndao conformidades
na operacdo, porque os procedimentos tem papel fundamental na estratégica organizacional.
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Abstract

The unbridled pursuit of consumerism, industries increasingly require high technology for the
manufacture of the products. Thus, the use of chemicals in raw materials has also grown
considerably and its transport must arrive safely and reputable way to their place of origin.
Every sacrifice brought should do the maintenance and cleaning of such equipment to ensure
that the new born product can reach their destination intact and without change in their
composition and / or odor, but the correct cleaning for each type product was flawed the lack
of legislation ensuring safety and reliability. This study seeks to describe the internal cleaning
system procedure of equipment before and after the implementation of ISO 9000. The
research method is the case study, looking at a chemical transport company, which deals with
equipment cleaning. The results reveal factors that contributed to the improvement in the
organization and people decontamination of chemical equipment. It presents contribution to
publicize the importance of procedures to prevent nonconformities and plays a key role in
organizational strategy.

Keywords: chemicals; 1SO 9000; transport; cleaning and decontamination.



1 Introducéo

Qualquer envolvimento que constitui operacGes de transporte das substancias quimicas
constitui possibilidade de riscos, conforme Teixeira (2005) e os acidentes de transporte de
produtos quimicos envolvem riscos que podem causar danos ao homem e ao meio ambiente.
Para Shibao, Oliveira Neto e Santos (2014), a legislacdo ganha abrangéncia e evita que o
transporte de produtos quimicos ocorra irregularmente, ou seja, evitar que veiculos trafeguem
fora das normas ou em areas de risco e comprometer a seguranca e aumentar &reas
contaminadas. Entretanto, a devida atencdo ndo se deve somente ao transporte de cargas de
produtos perigosos ou inofensivos, envolve também a manutencdo e limpeza dos
equipamentos que transportam tais produtos.

A limpeza nos equipamentos que podem carregar diversas matérias-primas perigosas
ou inofensivas, mas é fundamental para que o produto seja entregue de forma iddnea e sem
alteracdes em sua composi¢do por meio da contaminacdo de outros residuos. Portanto, devem
ser tomadas medidas de precaucdo necessarias durante cada etapas do processo de limpeza
dos tanques de carga e os funcionarios plenamente consciente dos perigos potenciais para que
as fungdes exercidas sejam operacionalizadas sem qualquer falha (Akyuz & Celik, 2015).

Segundo European Federation of Tank Cleaning Organisations (EFTCO), a limpeza
de tanques tem papel fundamental na cadeia de produtos quimicos e ser lavado sempre que
esvaziado. Nos casos dos produtos alimenticios, mesmo que os equipamentos forem usados
novamente com a mesma finalidade devem ser limpos para evitar a degradacdo biol6gica do
produto alimentar.

A primeira norma que estabeleceu um modelo de gestdo da qualidade para
organizacbes em geral foi a International Organization for Standardization (1SO) em 1994
que estabeleceu requisitos que auxiliam a melhoria dos processos internos, maior capacitagao
dos colaboradores e fornecedores, verifica a satisfacdo dos cliente na melhoria de gestdo da
qualidade de materiais, produtos, processos e servi¢os. Porém, no ano de 2000 a familia 1ISO
9000:1994 foi substituida pela série 1ISO 9000:2000 (Wikipedia, 2015).

Posteriormente, com o objetivo de reduzir o risco de acidentes no processo de
descontaminacdo de tanques no Brasil, o Sistema de Avaliacdo de Seguranca, Saude, Meio
Ambiente e Qualidade (SASSMAQ) desenvolveu a Estacdo de Limpeza para assegurar 0S
melhores padrdes nas areas de saude, seguranca, meio ambiente e qualidade nas operages de
limpeza e descontaminacdo de equipamentos de transporte de produtos quimicos (Abiquim,
2012). Ja na Europa foi criado em 1993 o European Federation of Tank Cleaning
Organizations (EFTCO), uma associa¢do sem fins lucrativos que trabalha com questdes de
Seguranca, Meio ambiente, Educacéo e Melhorias técnicas no desenvolvimento na limpeza de
tanques (Eftco, [s.d.]).

O assunto € pertinente, porém, constatou-se por meio desse estudo, poucas
informacdes relacionadas aos procedimentos de limpeza e descontaminagdo dos equipamentos
de produtos quimicos, sendo restringidos esses conhecimentos somente as empresas.
Entretanto, ainda que esses tipos de procedimentos sejam pouco divulgados ou publicados, de
acordo com de Souza Lima (2006) tém assumido importancia estratégica para as empresas de
transporte responsavel pela limpeza e descontaminacdo de equipamentos de produtos
qguimicos e que apds a implantacdo de normas reguladoras que beneficiam a comunidade, os
stakeholders e ao meio ambiente os procedimentos tornaram-se uma vantagem competitiva.

Apesar das limitacGes da pesquisa, houve um grande interesse pelo tema e de se
aprofundar nos estudos a respeito dos procedimentos de limpeza. Com isso, este estudo
refere-se aos procedimentos da limpeza da Empresa de Transportes de Produtos Quimicos
"X", no setor de adequacdo quimica responsavel pela descontaminacdo de carreta que
transporta produtos quimicos. A empresa possui 21 anos de operacdo e oferece transporte



rodoviario de produtos quimicos, sua frota € composta por semirreboques para granéis
(tanques), semi reboques para embalados (bals e carrocerias), caminhdes (truck) para o
transporte de granéis (tanque) e apresenta suporte ininterrupto de limpeza e descontaminagéo
interna dos equipamentos. Esta situada na cidade de Sdo Paulo e homologada pelos
fabricantes dos produtos quimicos finais ou acabados; visando a efetuar o transporte dos
mesmos que faz o atendimento de industrias do segmento Personal Care, que sdo produtos
utilizados nos cuidados pessoais e de animais e, também produtos de grau United States
Pharmacopeia (USP); muitos destes utilizados pelas industrias farmacéuticas e alimenticias.

Assim, emerge a seguinte questdo de pesquisa: Apds a implantacdo de procedimentos
ISO houve melhorias no setor de adequacdo quimica das empresas de limpeza de
equipamentos de transporte?

Para responder a esta questdo, este trabalho tem como objetivo mostrar que a
elaboracdo e implantacdo de procedimentos no setor de adequacdo quimica ap6s a 1ISO 9000,
porque as empresas exigiam procedimentos mais eficientes para atender os relatorios de nédo
conformidade, conquistando beneficios ndo somente para as organiza¢fes, mas também para
os stakeholders e minimizando o impacto ao meio ambiente.

Considerando uma reflex&o sobre o tema em quest&o, decidiu-se realizar esse estudo
para aprofundar as discussdes sobre procedimentos de limpeza, tendo o assunto como atual e
pertinente. E colocado em pauta os processos de limpeza antes e apds a implantagdo das
normas (ISO, SASSMAQ e Portaria 255 do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia [INMETRO]) com o intuito de apresentar a melhoria ocorrida. O resultado servira
como subsidio para promover a seguranca dos trabalhadores na area de adequacdo quimica,
dar visibilidade e importancia das normas e regulamentos, promover seguranca do meio
ambiente ao conhecer os produtos quimicos e contribuir para o interesse de estudos na area de
limpeza de equipamentos internos.

Como apresentacao, esse trabalho sera dividido em seis secdes: introducéo, referencial
tedrico sobre rotulagem e classificagdo dos produtos, normas regulamentadoras e gestdo de
pessoas e processo de limpeza interna, em seguida sdo apresentados os procedimentos
metodologicos, posteriormente sdo mostrados os resultados obtidos quanto ao setor de
adequacdo quimica, o procedimento anterior, o procedimento atual e as conclusdes e
recomendacOes para pesquisas futuras.

2 Referencial Tedrico

Segundo Watanabe membro da comissdo de transportes da Associa¢do Brasileira da
Industria Quimica (ABIQUIM), hd um grande movimento de modernizacdo nas estacdes de
limpeza e descontaminacgéo das transportadoras (Portal Quimica, 2009).

O INMETRO no anexo XIlI Portaria 137, aborda a modernizacdo dos transportes de
produtos quimicos desenvolvendo tipos de equipamentos mais elaborados e seguros, por
exemplo: vaso de pressdo (transportam produtos acima de 7 kg de pressdo); tanque de aco
inox (dependendo da espessura da chapa, transportam produtos até 4 kg de pressdo); tanque
de aco carbono (idem ao ago inox, com uso restrito ao tipo de produto ndo corrosivo); tanques
de aco carbono revestido internamente com borracha ou pléstico refor¢ado de fibra de vidro
(sdo tanques que atuam com baixa pressdo com produtos altamente corrosivos); tanque tipo
American Petroleum Institute [API] (sdo tanques de ago carbono com ou sem pintura interna
destinado ao transporte de produtos até 200g/cm?) (Inmetro, 2012). E com o desenvolvimento
de melhores chapas de aco a American Society for Testing and Materials (ASTM), tém-se
chapas mais finas e mais leves, podendo aumentar o volume interno do vaso de presséo.
Dessa forma, com a tecnologia avangada, encontram-se no mercado melhores equipamentos



de transportes de produtos quimicos. Podendo carregar até 30 toneladas, sendo que
equipamentos antigos carregavam em torno de 15 a 18 toneladas (Astm, 2015).

Lieggio Junior (2011) ressaltou que o homem e o meio ambiente ficam sujeitos a
riscos de caracteristicas fisico-quimicas dos produtos transportados, por exemplo: a toxidade,
inflamabilidade, explosividade e radioatividade e, que o transporte de produtos perigosos fica
exposta a situacGes no qual os riscos devido a uma série de fatores € iminente tais como:
acidentes com outros veiculos, condi¢des de transporte e do transito, tracado da pista e de sua
manutencao, entre outros.

A Agéncia de Transporte Terrestre (ANTT), descreve que tudo que representa risco a
salde humana, a0 meio ambiente ou a seguranca publica, que seja encontrado na natureza ou
produzido por processo quimico é considerado produto perigoso (Antt, 2013). O termo
“Produtos Perigosos” em inglés “Hazardous materials”, consiste em qualquer material solido,
liquido ou gasoso que possa prejudicar 0 ser humano, organismos vivos ou ao meio ambiente
(Wikipedia, 2013). E varios sdo os orgdos/entidades envolvidos na regulamentacdo dos
produtos perigosos, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama esquematico das entidades envolvidas na elaboragdo das normas
relativas a produtos perigosos.
Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

Lista de abreviaturas e siglas relacionadas a Figura 1:

M. DEFESA - Ministério da Defesa.

MT/ANTT - Mato Grosso/Agéncia Nacional de Transporte Terrestres

MMAV/IBAMA - Ministério do Meio Ambiente/ Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis.

MJ - Ministério da Justica.

MDIC/Inmetro - Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior/ Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia.

M. Integ. Nacional - Ministério da Integracdo Nacional.

MTE - Ministério do Trabalho e Emprego.

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

MCT/CNEN - Ministério da Ciéncia e Tecnologia/ Comissdo Nacional de Energia Nuclear.

MJ/DPRF - Ministério da Justica/ Departamento de Policia Rodoviaria Federal.

M. SAUDE/ANVISA - Ministério da Satde/ Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.



2.1 Rotulagem e classificagio dos produtos

Segundo Wallau e dos Santos Junior (2013), o Globally Harmonized System (GHS) foi
desenvolvido por recomendacédo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento para facilitar a comercializagdo dos produtos quimicos face a sua
classificacdo, regulamentando-a para aumentar a seguranca nos laboratorios académicos. E
em 2009 a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou as Normas
Brasileiras ABNT NBR 14725 baseadas no GHS, a padronizacao para os produtos quimicos e
as informac0es sobre seguranga, salde e meio ambiente.

Para fins de transporte, o Decreto 96.044/88, em seu 8 1° o INMETRO ou entidade,
por ele credenciada, atestard a adequacdo dos veiculos e equipamento ao transporte de
produto perigoso, nos termos dos regulamentos técnicos. Esse mesmo decreto diz que toda
unidade de transporte deve portar identificadores de risco, rétulos de risco e painéis de
seguranca o que, também facilita o reconhecimento e deixando clara a rotulagem do
equipamento em questdo para que o setor de adequacdo identifique qual o produto quimico foi
transportado no equipamento (“Decreto 96.044”, 1988).

No inicio, os equipamentos de transportes eram identificados somente com a descrigdo
“Inflamavel” ou “Corrosivo” com acabamento em pintura em sua lateral. ApoOs a
padronizacdo exigida pela ONU, tem-se a rotulagem fixada ao equipamento com informacéo
da classe de risco (Inmetro, 2012).

Conforme Resolugdo n°® 420 de 12 de fevereiro de 2004 da ANTT, as substancias
(incluindo misturas e solugdes) sdo divididos de acordo com o risco (Figura 2). Algumas das
classes séo subdivididas em subclasses:

Explosivos

Subelasse 1.1 Substincias e artigos com risco de explosio em massa.

Subelasse 1.2 Substincias e artigos com risco de projecio, mas sem risco de explosao
em massa.

Classe 1 Subelasse 1.3 Substincia ou artigo com nisco de fogo ¢ com pequeno nsco de explosio
ou de projegdo, ou ambos, mas sem risco de explosdo em massa.

Subclasse 1.4 Substineias e artigos que ndo apresenta nisco significativo.
Subclasse 1.5 Substincias muito insensivels, com nsco de explosio em massa.
Subelasse 1.6 Artigos extremamente insensivels, sem risco de explosio em massa.
Gases

Subelasse 2.1 Gases inflamaveis.

Subclasse 2.2 Gases ndo inflamaveis, ndo toxicos.

Subelasse 2.3 Gases toxicos.

Classe 3 Liguidos Inflamiveis

Solidos inflamaveis

Subelasse 4.1 Substincias auto - reagentes e explosivos solidos insensibilizados.
Subelasse 4.2 Substincias sujeitas @ combustio espontinea.

Subclasse 4.3 Substineias que, em contato com dgua, emitem gases inflamaveis.
Substiincias oxidantes e perdxidos orginicos

Classe 5 Subelasse 5.1 Substincias oxidantes.

Subelasse 5.2 Perdxidos orginicos.

Substincias toxicas e substincias infectantes

Classe 6 | Subclasse 6.1 Substincias toxicas.

Subelasse 6.2 Substincias infectantes.

Classe 7 Material Radioative

Classe 8 Substincias Corrosivas

Classe 9 Substincias e artigos perigosos diversos

Classe 2

Classe 4

Figura 2 — Classificacdo de Produtos Perigosos
Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (2004)

A construcdo e inspecdo de equipamentos para o transporte de produtos quimicos, se
utiliza a informac&o sobre qual produto quimico o equipamento pode transportar (“Decreto
96.044”, 1988) e a rotulagem deve estar fixada nos equipamentos em suas laterais, frente e
verso, com a classe de risco e nome produto estabelecida conforme a padronizagédo das



OrganizacOes das Nacgdes Unidas (ONU) e as normas NBR 7500 da ABNT, durante a limpeza
interna dos equipamentos, sendo alterado o rotulo somente apo6s finalizado a descontaminacao
(Unece, 2011) e (NBR 7500, 2004).

2.2 Normas regulamentadoras

Em meados de 2007, o INMETRO elaborou a Portaria 255, que regulamenta as
empresas prestadoras de servico de descontaminacdo em tanques e vasos de pressao, para
assim colocar todos no mesmo patamar de exigéncia. Apo6s esta data houve melhorias no
segmento dos prestadores de servicos de transportes de produtos quimicos a granel e das
empresas de descontaminacgdo (Portaria n° 255, 2007).

Algumas empresas prestadoras de servico de limpeza interna de equipamentos de
transporte de produtos quimicos a granel, ndo sofriam fiscalizagdo devido a falta de uma
legislacdo sobre este tipo de servico, as normas NR 6 e a NR 33 surgiram somente em 2007 e
a NR 35 em 2011. Devido a auséncia dessas normas, ocorreram diversas mortes em virtude da
falta ou a ma limpeza dos equipamentos de transporte, muitas delas em oficinas reparadoras
deste tipo de equipamento que carregados com produtos inflaméveis chegaram a explodir
trazendo prejuizos ao ser humano, & comunidade e ao meio ambiente (Portaria n° 255, 2007).

As normas da familia ABNT NBR 1SO 9000, foram desenvolvidas para o apoio de
todos os tipos e tamanhos de organizacdes, implantar e operar com qualidade os sistemas de
gestdo, formando um conjunto de normas sobre gestdo da qualidade que facilita a
compreensdo muatua no comércio nacional e internacional (NBR 1SO 9000, 2005), conforme
relagdo:

- NBR ISO 9000 - descreve os fundamentos e estabelece a terminologia de sistemas de gestdo
da qualidade.

- NBR 1SO 9001 - especifica requisitos para o sistema de gestdo da qualidade, para que uma
organizacdo demonstre sua capacidade para fornecer produtos e que atendam 0s requisitos
do cliente, bem como os requisitos regulamentares aplicaveis, com o objetivo de aumentar a
satisfagéo do cliente.

- NBR ISO 9004 - fornece diretrizes que consideram tanto a eficdcia como a eficiéncia do
sistema de gestdo da qualidade, com o objetivo de melhorar o desempenho da organizagao e
a satisfacdo dos clientes e das outras partes interessadas.

- NBR 1SO 19011 - fornece diretrizes sobre auditoria de sistema de gestdo da qualidade e
ambiental.

N&o havia procedimentos operacionais ou mesmo instrugfes de trabalhos elaboradas
para cada tipo ou grupo de produto quimico. Com isso, deu-se inicio a elaboracdo destes
documentos e, ainda a melhoria do servigo executado para adequagdo de acordo com a ISO
9000 (2005), para garantir a qualidade do servico executada, se faz um relatorio de avaliagdo
de ndo conformidade para cada equipamento reprovado no ponto de carregamento. Por meio
deste documento foram obtidas avangos nas instrucbes de trabalho ou procedimento
operacional, visando, assim a qualidade no atendimento do cliente. Muitos dos relatérios de
ndo conformidade descreveram a ocorréncia encontrada no equipamento no momento do
carregamento, assim com base nos relatorio as Instrugdes de Trabalho ou Procedimentos
Operacionais que necessitaram de diversas revisdes, visando a baixar o numero destas
reclamacdes.

2.3 Gestdo de pessoas e processo de limpeza interna

Quando se fala em melhorias nos procedimentos, deve-se também levar em
consideracdo 0s motoristas e operadores que de acordo com (Amaro, 2013), devem ser



treinados para que qualquer mudanca de etapa no processo que seja realizada de forma
simultanea, ndo prejudiqgue em nenhuma das etapas importantes na operacdo. Também €
necessario que haja uma reducdo no tempo real de espera do cliente, porque para alcancar o
objetivo de desempenho, se faz necessario focar no que mais o cliente valoriza que € o custo,
a qualidade, rapidez, confiabilidade e flexibilidade.

O fator critico é a confiabilidade humana que é um dos aspectos significativos das
operacOes. As estatisticas mostraram que o erro humano é o fator mais critico para falha do
sistema e acidente (Kirwan, 1987). Confiabilidade humana ¢é definida como a probabilidade
de que o operador realizada tarefa exigida pelo sistema sem falhas em um determinado
periodo de tempo (Swain & Guttmann, 1983).

Quanto a funcdo dos motoristas, Augusto e Amaral (2009) ressaltaram a importancia
de mudanca de paradigma, para que além de terem consciéncia do seu papel e
responsabilidade de conduzir de forma mais segura e reduzir o nimero de acidentes, convém
0 exercicio de conhecimentos técnicos dos produtos que transportam. Para de Souza Lima
(2006) o perigo por se estar transportando produtos perigosos vai além do tombamento dos
veiculos ou vazamentos acidentais causando dano ou impacto negativo, por carregar
substancias quimicas, h& os chamados “acidentes tecnolégicos”, causados por
incompatibilidade quimica, geracdo de faiscas, problemas com superaquecimento e até
eletricidade estética.

Na Resolucdo 3.762/12, todos os equipamentos de limpeza sdo inspecionados,
evitando riscos e danos ao meio ambiente e assegurando integridade a comunidade e ao ser
humano. Na Portaria 255 de 2007, o acesso de pessoas aos equipamentos para transportes de
produtos perigosos para a realizacdo dos servigos de inspecdo periodica para capacitagdo,
manutencdo, reparo, reforma e verificagdo metrologica; em que o funcionario somente é
liberado a entrar no equipamento apds a medi¢do com um analisador de gases, verificando o
Limite Inferior de Explosividade (LIE) e o nivel de oxigénio, emitindo a Permissdo de
Entrada de Trabalho NR 33 que trata da seguranca e satde no trabalho em espac¢os confinados
(MTE, 2012).

Para Eftco ([s.d.]) é essencial que uma empresa de limpeza de equipamentos tenham
pessoas qualificadas em seu quadro de funcionarios com instalacdes adequadas e ainda: (1) a
informacdo correta do produto contido no tanque (composicao, propriedades, perigos etc.); (2)
as precaucgdes tomadas durante o transporte e/ou descarga; (3) como os padrbes de seguranca
e de salde podem ser cumpridas; (4) como devem ser feito o tratamento de aguas residuais;
(5) qual o tratamento para os residuos; (6) como as emissdes de ar podem ser minimizados; e
(7) as tecnologias disponiveis para atender as exigéncias legais e de qualidade.

No entanto, a preocupagdo com o transporte de produtos quimicos ndo € o unico item
relevante, a limpeza e descontaminagdo interna dos equipamentos que transportam esses
produtos quimicos merecem atencao, pois podem provocar sérios danos ambientais e segundo
de Souza Lima (2006) acarretarem sang0es nas esferas administrativas e criminais causando
danos diretos ou indiretos ao meio ambiente com obrigacGes de reparar, indenizar ou
compensar 0s danos.

As normas ou regulamentos como SASSMAQ da ABIQUIM, e da Portaria 255 do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) solicitam que 0s
auditores verifiquem a existéncia de procedimentos de limpezas nas empresas por meio dos
relatorios de avaliacdo de conformidades, entretanto, os procedimentos de limpeza séo
aprovados pela prépria empresa, sendo analisados posteriormente por grupo de risco, testes de
eficacia de limpeza até atingir a descontaminacdo completa.

Ao executar a limpeza dos equipamentos é importante também que a empresa tenha a
iniciativa de se fazer o tratamento dos efluentes (Eftco [s.d.]). No entanto, ndo é possivel
estimar a quantidade de litros de agua que sdo utilizados em cada etapa da limpeza, pois



dependeré do tipo de produto quimico que foi carregado no tanque, bem como o nimero de
etapas que esse mesmo equipamento passara na estacdo de limpeza até estar totalmente limpo
e descontaminado.

O US Environmental Protection Agency (EPA) esclarece que quando o produto
carregado no equipamento é de alta viscosidade a drenagem do material remanescente no
interior do equipamento fica comprometida, portanto, se utiliza o vapor de alta pressdo para
volatizar o produto e assim facilitar a limpeza, porém, leva a grandes emissfes. Os vapores
solGveis em agua sdo absorvidos pela propria agua e enviados para o sistema de aguas
residuais e a emissdo de vapores quimicos organicos séo liberados na atmosfera (Epa, 1978).

Para as empresas que fazem a limpeza e a descontaminacdo dos equipamentos que
transportam variedade de produtos quimicos, requerem métodos de limpeza especiais. S&o
utilizados diversos agentes para a executar a limpeza tais como: vapor, agua, detergentes e
solventes. Os produtos que endurecem ou cristalizam no interior dos tanques faz-se a
raspagem para a retirada, e 0s tanques que transportam gases e materiais volateis sdo lavadas
com &gua sob pressao e os vapores de material volatil sdo dissipados na atmosfera.

Nos Estados Unidos a maioria dos equipamentos sdo de empresas privadas e a limpeza
dos tanques sdo realizadas nos terminais de recebimento e expedi¢do, em que 0s residuos
seguem para os sistemas de tratamento (Epa, 1978), conforme Figura 3, no entanto, de 30% a
40% dos equipamentos a limpeza é feito em outras estacdes de limpeza terceirizadas.
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CLEANING STATIOMN
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Figura 3 — O Eco Processo na Estacdo de Limpeza
Fonte: European Federation of Tank Cleaning Organizations (EFTCO)



Quanto ao procedimento de limpeza, nesse trabalho serd usado como exemplo o
produto amonia, com classificacdo 268 - toxico e corrosivo conforme indicado no Manual de
procedimentos da ANTT (Manual de Procedimentos de fiscaliza¢do do Transporte Rodoviario
de Produtos Perigosos (TRPP), [s.d.]). Que segundo a empresa pesquisada, € um dos
procedimentos mais complexos devido a sua limpeza estar relacionado a gases toxicos e
considerado um gas letal ao ser humano e animais. Ndo foram incluidos os procedimentos de
limpeza de outros produtos quimicos por sua diversidade, o que difere na limpeza e
descontaminacdo de um produto a outro sao as fases dos servigos executados.

3 Procedimentos Metodologicos

Este estudo contempla uma pesquisa qualitativa e exploratério. No entanto, se pode
dizer que é um estudo de caso, uma triangulagdo entre observagdo ndo participativa, entrevista
e documentos, que de acordo com Gil (2008) é uma pesquisa exploratoria flexivel que pode
assumir forma de um estudo de caso. Para executar essa triangulagdo foi necessario também o
registro de memoria da organizacdo para resgatar informagdes ocorridas de um periodo
distante, quando ainda n&o existia procedimento formal de limpeza interna dos equipamentos.

De acordo com Yin (2015), o estudo de caso € uma investigacdo empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo o "caso" em profundidade e em seu contexto de
mundo real, especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto nao puderem ser
claramente evidentes. O método de estudo de caso responde as questdes do tipo "como" ou
"porque™ que para Yin (2015), lidam com vinculos operacionais que necessitam ser tratados
ao longo do tempo, mais do que as meras frequéncias ou incidéncias.

A coleta de dados foi feita por meio de entrevistas que é uma das principais fontes de
informac&o quando se utiliza o estudo de caso (Yin, 2015). Essa entrevista foi realizada com o
coordenador do setor de adequacdo quimica da empresa no periodo de maio de 2015 e por
meio de observacdo ndo participativa. Essa observagdo ocorreu com visitas as instalacGes
contemplando todos os turnos seja matutino, vespertino e noturno, pactuados com o0s
responsaveis do setor de adequacdo quimica com o intuito de coletar e complementar as
informacdes. E para que nao fossem esquecidas as informagdes, as entrevistas foram anotadas
e logo transcritas.

Assim, para uma melhor analise dos resultados foi importante a literatura das normas e
regulamentos aliada as observagdes e entrevistas.

4 Resultados obtidos

A seguir sera caracterizado o setor de adequacdo quimica, o processo de limpeza
interna dos equipamentos antes da normatizacédo da 1ISO 9000 e SASSMAQ e na sequéncia a
implantacéo do novo procedimento.
4.1 Setor de Adequacgdo Quimica

Adequacdo quimica é a denominacdo de algumas empresas para o setor que efetua a
remocdo total do Ultimo produto transportado do equipamento, liberando para o setor de
trafego o equipamento limpo, que segundo Eftco (s.d.) um equipamento s estard limpo
quando ndo houver nenhum vestigios e/ou odor de algum produto ou do agente de limpeza.

4.1.1 Procedimento anterior



Apl6s 0 retorno para a empresa 0 caminhdo tanque passava por um processo de

limpeza e descontaminacdo, que consistia no tratamento para que a mesma possa ser utilizada
novamente para uso e apto a carregar outros produtos. Para a execugdo de limpeza dos
tanques o procedimento era simples, entretanto, para cada tipo de residuo havia uma limpeza
com produtos especificos.

Antes da implantacdo de normas reguladoras para procedimentos de limpeza interna

dos equipamentos de transportes de produtos quimicos, era feita de forma simples, lembrando
gue nao havia a modernizacdo no que se refere a tipos de equipamentos para o transporte de
produtos quimicos. O servi¢o de descontaminagdo ou limpeza era executado em quatro fases,
como apresentado na Figura 4:

1.

Despressurizagdo — Consistia na retirada da pressdo interna do equipamento. Esse
processo poderia ser feito por meio do borbulhamento do produto em tambor de agua,
servico que demorava dias para a liberacdo total, ou em muitos casos essa liberacdo da
pressdo interna era liberada para a atmosfera quando se havia necessidade de rapida
liberagéo;

. Vaporizacdo — Consistia em aplicar vapor de agua para se efetuar a limpeza interna do

tanque. Esta limpeza consistia em arrastar o produto (produtos com alta viscosidade) ou
aquecé-la de tal forma que se transformasse em vapor (produtos volateis). Para aplicacédo
do vapor ndo havia um tempo determinado, ficando a critério do operador quando nédo
sentisse mais o odor do produto;

. Resfriamento — ApOs a vaporizacdo, resfriava-se o tanque (preferencialmente para

proximo da temperatura ambiente) para que se possa fazer uma inspecao visual interna do
tanque. Para se baixar a temperatura o equipamento ficava ao tempo, 0 que tornava o
processo de resfriamento moroso; e

Secagem — Consistia em retirar todo vestigio de dgua de dentro do tanque. O processo de
secagem era feito somente com duas ou trés purga de ar comprimido (processo de
esvaziamento de &gua via despressurizacdo da dgua que o arrastava para fora). Como nédo
havia inspec¢do nao se garantia o processo, podendo haver agua no interior do tanque. Apos
0 processo de descontaminagdo 0 equipamento encontrava-se pronto para carregamento de
outro produto.

Inicio

Despressuriza¢ao

Caldeira Vaporizagao

¥
Resfriamento |——»| Atmosfera
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Figura 4 - Fluxograma do método de limpeza antes das normas
Fonte: Dados da pesquisa



A seguir serdo descritos os procedimentos atuais adotados pela Empresa de
Transportes de Produtos Quimicos "X".

4.1.2 Procedimento atual

O procedimento atual foi elaborado apds a ISO 9000 editada em 1987, que designava
um grupo de normas técnicas que estabeleceram um modelo de gestdo da qualidade para
organizagOes em geral, qualquer que seja o seu tipo ou dimensé&o.

Segue um comparativo para atender solicitacdes da Portaria 255 do Inmetro, conforme
a Figura 5.
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Figura 5 — Comparativo de solicita¢des das normas
Fonte: Portaria 255 Inmetro (2007) adaptado pelos autores




A seguir, foram descritas as etapas que devem constar no procedimento operacional de
descontaminacdo e limpeza dos tanques para transporte de produtos quimicos e a orientacdo
das atividades.

1 — Despressurizagao
a) Verificar no manémetro, se 0 equipamento esta com baixa pressdo (<0,5 Kgf/cm?).
Caso contrério, entrar em contato com segmento para devolu¢do do mesmo;
b) Iniciar o Sistema da Coluna de Absor¢do de Gases, verificando o funcionamento do
separador de condensado, condensador de gases e da torre de resfriamento de &gua;
c) Iniciar a circulacdo de solucdo neutralizante na Coluna de Absorcdo de Gases, e
observar seu funcionamento; e
d) Alinhar a saida de fundo do veiculo pra o tanque de condensados, certificando-se de
que ndo existe vazamento nas conexdes dos mangotes. Despressurizar lentamente para
a coluna de absorcéo de gases, realizando-se o langcamento para atmosfera.
2 —Vaporizagao
a) Retirado todo o produto, alinhar vapor de 4gua usando a tubulacdo da fase vapor do
equipamento, continuando a retirada do condensado e dos gases do equipamento, pelo
fundo para a coluna de absorcéo de gases;
b) Passar vapor pelo tempo descrito na ordem de servigo; e
c) Desfazer o alinhamento cessando a vaporizacao, retirar os mangotes de vapor.
3 — Resfriamento
a) Instalar os mangotes de ar (ventilador/ar comprimido seco), circulando ar para esfriar
com as demais valvulas abertas;
b) Esperar esfriar; e
c) Desfazer este alinhamento cessando o resfriamento, retirar oS mangotes.
4 — Medicéo de Explosividade e Teor de Oxigénio
a) Utilizando o oxi-explosimetro, realizar a medicdo de explosividade no equipamento,
caso haja, o equipamento sofrera o processo de vaporizacdo em diante novamente.

5 — Pressurizagao
a) Instalar os mangotes de ar comprimido fechando todas as valvulas; e
b) Injetar ar comprimido até pressdo de 0,5 Kgf/lcm2. Apds atingir a pressdo méxima

cessar a injecdo de ar.

6 — Drenagem
a) Fazer o alinhamento do fundo do equipamento par ao tanque de residuo;

b) Abrir lentamente a valvula de fundo para a drenagem por quinze minutos; e
c) Fechar o ar comprimido e desfazer este alinhamento cessando a drenagem. Retirar 0s
mangotes.

7 — Secagem
a) Instalar os mangotes de ar comprimido abrindo-se todas as valvulas;

b) Injetar lentamente o ar comprimido por trinta minutos, acionando as valvulas do
equipamento Vvarias vezes neste periodo par a garantia da remocgao de umidade; e

c) Fechar o ar comprimido e desfazer este alinhamento cessando a secagem. Retirar 0s
mangotes.

8 — Inertizacdo — Consiste em colocar ar comprimido dentro do tanque para criar pressao
interna do equipamento, e para deixa-lo com uma atmosfera inerte se faz a aplicagdo de
nitrogénio gasoso na sequéncia.

a) Verificar se o equipamento sera disponibilizado para manutencdo. Se sim, ndo realizar
a etapa de inertizacdo, caso negativo ir para o item b; e

b) Alinhar ar comprimido seco ou Nitrogénio para a fase vapor da carreta e pressurize de
0,5 a 5 Kgf/cm?2 conforme solicitacdo do segmento.



Terminado o procedimento é feito a medicdo dos seguintes gases antes de sua
liberacdo: porcentagem do oxigénio, porcentagem do gas sulfidrico e Limite Inferior de
Explosividade (LIE) e relatado por meio de um formulério de Teste de Adequacdo Quimica
(TAQ). Concluido que o equipamento ndo oferece nenhum perigo e estd apto para ser
carregado com outro produto quimico, é feito a liberagdo do mesmo e este volta para o patio
da empresa para o transporte. Para facilitar o entendimento do fluxo, vide a Figura 6:
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Figura 6 - Fluxograma do procedimento apds Portaria 255 do INMETRO
Fonte: Dados da pesquisa



E fundamental no manuseio de produtos quimicos, identificar as melhorias nos
procedimentos de limpeza e descontaminagdo dos equipamentos, ou seja, compreender o nivel
de risco que enfrentam sem este protocolo de limpeza e descontaminacdo implementado. Ao
educar e treinar o pessoal, se pode reduzir significativamente o risco (Shin, 2015).

5 Conclusoes

Este estudo buscou mostrar a metodologia utilizada nos procedimentos antes e apés a
implantacdo da ISO 9000 e SASSMAQ quanto a limpeza e descontaminacdo dos
equipamentos na Empresa de Transportes de Produtos Quimicos "X", responsavel pelo
transporte de produtos quimicos. No processo de limpeza antes da norma ISO 9000, a forma
de limpeza e descontaminacdo era mais simples e rudimentar sendo passivel de contaminacao
e impactos negativos ao meio ambiente e a comunidade. Apos a normatizacdo, a empresa
percebeu a necessidade de procedimentos mais eficiente para minimizar as ndo conformidades
solicitada pelos auditores.

Houve vaérios fatores benéficos a empresa, evidenciando uma vantagem competitiva
no setor de limpeza e descontaminacgéo dos equipamentos de produtos, dentre elas estéo:

- Reducéo do consumo de &gua na lavagem interna do equipamento, por meio da drenagem do
altimo produto transportado, minimizando recursos naturais;

- Reducéo no tempo de vaporizacdo com a introducdo da lavagem interna;

- Reducdo de reclamac6es por parte dos clientes quanto & umidade ou &gua contida na parte
interna, com a introducao de purgas de ar seco no equipamento;

- Diminuicao de turnover de funcionarios, com a introducgéo de gestao de pessoas;

- Diminuicéo de reclamaces dos clientes com a implantagcdo de Brainstorming com todos 0s
colaboradores do setor a cada ndo conformidade;

- Aos stakeholders assegura credibilidade conforme Certificado de Descontaminagéo (anexo J
da Portaria 255) e mitiga efeitos negativos frente aos funcionarios assegurando o bem-estar.

Assegurada pela regulamentacdo no qual foi implantada em 2000 a ISO 9000 e
SASSMAQ em 2006, a Empresa de Transporte de Produtos Quimicos “X” cumpre seu papel
de forma segura, minimiza danos ao meio ambiente e a probabilidade de um evento
indesejavel devido a acidentes de transporte causando lesdes, ferimentos e mortes, trazendo a
empresa uma vantagem competitiva.

6 Limitacdo da pesquisa

Constou-se por meio desse estudo, poucas informacdes relacionadas aos
procedimentos de limpeza e descontaminacdo dos equipamentos de produtos quimicos, que
estdo restritas as empresas que preferem ndo mencionar a metodologia utilizada, porque
justamente é utilizada como estratégia e vantagem competitiva organizacional. Cada empresa
elabora o seu procedimento que atenda suas expectativas assim como a aquisicdo de
equipamentos. Mesmo porque as normas regulamentadoras exigem como avaliagdo, que se
tenha os procedimentos para atender as ndo conformidades, porém, ndao ha um
questionamento de como é o método utilizado.

No entanto, ainda que esses tipos de procedimentos sejam pouco divulgados ou
publicados tém assumido importancia estratégica para as empresas de transporte responsavel
pela limpeza e descontaminacdo interna dos equipamentos que transportam produtos
quimicos.

7 Recomendac0es para trabalhos futuro



Durante este trabalho, foram identificadas oportunidades de novos temas relacionados
a este estudo como: (i) uso de novas tecnologias e produtos utilizados para a limpeza de
equipamentos que transportam produtos quimicos para evitar contaminacdo de produtos; (ii)
quantidade de procedimentos operacionais necessarios para cada tipo de substancias quimicas
e (iii) aplicacdo do raciocinio Plan, Do, Check e Action (PDCA) na gestdo de pessoas e na
adequacao quimica.
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