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Resumo:

A preocupagdo com a protecdo do meio ambiente e utilizacdo racional dos recursos naturais tem
aumentado a quantidade de leis e regulamentac@es ambientais nas Ultimas décadas, o que pressiona as
empresas a adotar uma postura de responsabilidade socioambiental que lhes garanta continuar
competitivas. Este artigo buscou apresentar uma breve revisdo bibliografica sobre o tema
sustentabilidade e ecoeficiencia e um estudo de caso para demonstrar como uma empresa de energia
elétrica do sul do Brasil se utilizou da inovacdo para resolver um problema de implicacdo ambiental
referente ao Oleo isolante mineral, utilizado em equipamentos elétricos de poténcia para evitar a
contaminagdo do meio ambiente por um material altamente poluidor.
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Environmental responsibility in waste mineral insulating oil in an
electric power company in southern Brazil

Abstract

The concern for environmental protection and rational use of natural resources has increased the
amount of environmental laws and regulations in recent decades, which puts pressure on companies to
adopt an attitude of environmental responsibility that guarantees them remain competitive. This paper
aims to present a brief literature review on the topic of sustainability and ecoeficiency and a case study
to demonstrate how a power company in southern Brazil was used innovation to solve a problem
regarding the environmental implications of insulating mineral oil, used in electric power equipment to
prevent contamination of the environment by a highly polluting material.

Key-words: Sustainability, eco efficiency, SGA, mineral insulating oil, transformer.

1. Introducgéo

A problematica da sustentabilidade assume, neste novo seculo, um papel central na reflex@o
sobre as dimensbes do desenvolvimento e das alternativas que o viabilizam. O quadro
socioambiental que caracteriza as sociedades contemporéaneas revela que o impacto dos
humanos sobre o meio ambiente tem tido consequencias cada vez mais complexas, tanto em
termos quantitativos quanto qualitativos. (JACOBI, 2003)
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O conceito de desenvolvimento sustentavel surge para enfrentar a crise ecoldgica, sendo que
pelo menos duas correntes alimentaram o processo. A primeira, centrada no trabalho do Clube
de Roma, retne suas ideias, publicadas sob o titulo de Limites do crescimento em 1972,
segundo as quais, para alcancar a estabilidade econdmica e ecoldgica propde-se 0
congelamento do crescimento da populacdo global e do capital industrial, mostrando a
realidade dos recursos limitados e indicando um forte viés para o controle demogréfico
(MEADOWS, 1972). A segunda esta relacionada com a critica ambientalista ao modo de vida
contemporaneo e se difundiu a partir da Conferéncia de Estocolmo em 1972. Tem como
pressuposto a existéncia de sustentabilidade social, econémica e ecoldgica. Estas dimensdes
explicitam a necessidade de tornar compativel a melhoria nesses niveis e a qualidade de vida
com a preservacdo ambiental, ou seja, surge para dar uma resposta a necessidade de
harmonizar os processos ambientais com os socioecondmicos, maximizando a producdo dos
ecossistemas para favorecer as necessidades humanas presentes e futuras. A maior virtude
dessa abordagem é que, além da incorporacdo definitiva dos aspectos ecolégicos no plano
teorico, ela enfatiza a necessidade de inverter a tendéncia autodestrutiva dos processos de
desenvolvimento no seu abuso contra a natureza (JACOBI, 1997).

A ecoeficiéncia é alcancada mediante o fornecimento de bens e servigos a precos
competitivos que satisfagam as necessidades humanas e que tragam qualidade de vida ao
mesmo tempo em que ocorre a busca da reducdo progressiva do impacto ambiental e do
consumo de recursos ao longo do ciclo de vida até um nivel, no minimo, equivalente a
capacidade de sustentacdo estimada da Terra (Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel. Ecoeficiéncia, 2005).

As empresas ecoeficientes sdo aquelas que conseguem beneficios econémicos — rapidez em
seus processos e qualidade de seus produtos, com reducdo nos custos associados aos
desperdicios de agua, energia e materiais — a medida que alcancam beneficios ambientais por
meio da reducdo progressiva da geracdo de residuos sélidos, efluentes liquidos e emissdes
atmosféricas, inserindo em seu processo gerencial o conceito de prevencdo da poluicdo e de
riscos ocupacionais (SISINNO, 2004).

Nesse contexto, este estudo buscou apresentar uma breve revisdo tedrica sobre os temas
sustentabilidade e ecoeficiencia e um estudo de caso para demonstrar como uma empresa do
setor de energia elétrica no sul do Brasil se utilizou da inovacédo para resolver um problema de
implicacdo ambiental referente ao 6leo utilizado em seus equipamentos elétricos de poténcia.

2. Metodologia

Foram adotados os seguintes procedimentos metodoldgicos: estudo de caso, focando o
processo de tratamento e descarte de 6leo isolante mineral, utilizado em equipamento elétricos
de poténcia; pesquisa bibliografica acerca do que os autores apresentam sobre o tema
sustentabilidade, ecoeficiencia e sistema de gestdo ambiental; com uma abordagem descritiva
e qualitativa, utilizando-se de observacgdes in loco e entrevistas para a coleta e analise dos
dados.

A pesquisa bibliografica é o estudo sistematizado, desenvolvido com base em material
publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, disponivel ao publico em geral, que
fornece instrumental analitico para qualquer outro tipo de pesquisa. E descritiva quando
expde caracteristicas de determinada populacdo ou de determinado fendmeno, estabelecendo
ou ndo correlagbes entre varidveis e sua natureza, sem o compromisso de explicar os
fendmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicacdo (VERGARA, 2003).
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A abordagem qualitativa é feita a partir das descri¢des pormenorizadas do que diferentes
autores ou especialistas escrevem visando estabelecer uma série de correlac@es, para ao final,
dar um ponto de vista conclusivo (OLIVEIRA, 2002).

No estudo de caso realiza-se um estudo intensivo buscando, principalmente, a compreenséo,
como um todo, do assunto investigado (FANCHIN, 2006).

3. Sustentabilidade, ecoeficiéncia e sistema de gestdo ambiental (SGA)

O tema sustentabilidade tem sido bastante debatido principalmente pela preocupacdo das
empresas em se adequarem ao crescente nimero de leis e regulamentacdes criadas nos
ultimos anos, as quais impde a responsabilidade socioambiental como parte integrante das
estratégias empresariais, especialmente para as organizacg@es sujeitas a problemas ambientais
(OLIVEIRA et al., 2012).

O conceito de sustentabilidade é baseado em trés aspectos, conhecidos como Triple Bottom
Line, (OLIVEIRA etal., 2012):

- Econdmico: criacdo de empreendimentos viaveis, atraentes para os investidores;

- Ambiental: analise da interacdo de processos com o meio ambiente sem Ihe causar danos
permanentes;

- Social: estabelecimento de ac@es justas para trabalhadores, parceiros e sociedade.

A intersecdo entre dois desses pilares resulta em uma situacdo viavel, justa e vivivel. J& a
intersecdo entre os trés, resultaria no alcance da sustentabilidade.

O desenvolvimento sustentavel é, portanto, o “processo de satisfazer necessidades basicas da
populacdo humana, sem comprometer relagdes futuras” (LITTLE 1999, apud CABEZAS et
al., 2010). Para que isso aconteca, surgiu o conceito de responsabilidade social e ambiental,
em que as empresas consideram acdes compensatorias em razdo da exploracdo dos recursos
naturais em seu entorno, promovendo o continuo aperfeicoamento dos processos e melhoria
da qualidade de vida da sociedade, do ponto de vista ético, social e ambiental (CABEZAS et
al., 2010).

Para interagir nessa situacdo, muitas empresas passaram a encarar o tema sob a Otica da
ecoeficiencia, definida pelo BCSD Portugal (Conselho Empresarial para o Desenvolvimento
Sustentavel) como “uma filosofia de gestdo voltada para melhorias ambientais paralelamente
a beneficios econémicos, que incentiva a inovacgdo, 0 crescimento e a competitividade”. A
ecoeficiéncia representa para 0 mundo empresarial a possibilidade de atingir mais valor a
partir de menos materiais e energia e reducdo de emissoes, aplicando-se em toda a cadeia
produtiva e pode ser resumida em sete elementos aplicaveis as empresas (CAMARA et al.,
2011):

- Reducdo da intensidade de material;

- Reducdo da intensidade energética;

- Reducdo da dispersdo de substancias toxicas;

- Aumento da reciclabilidade;

- Otimizacéo do uso de materiais renovaveis;

- Prolongamento do ciclo de vida do produto;

- Aumento da intensidade do servico.

Para que isso se efetive 0 BCSD Portugal (2012) definiu os seguintes objetivos:
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- Reducéo do consumo de recursos: minimizar a utilizacdo de energia, materiais, agua e solo,
favorecendo a reciclabilidade e durabilidade do produto e fechando o ciclo de vida dos
materiais;

- Reducéo do impacto na natureza: minimizar emissdes gasosas, descargas liquidas, eliminar
desperdicios e a dispersdo de substancias toxicas, com a utilizacdo sustentavel de recursos
renovaveis;

- Melhoria do valor do produto ou servico: satisfazer necessidades funcionais oferecendo ao
cliente a mesma solugdo com menos materiais e menor utilizacdo de recursos.

Muitas empresas prosseguem ainda um quarto objetivo, o da implementacdo de um sistema de
gestdo ambiental ou de sustentabilidade, integrado no sistema de gestdo ja existente. Um
sistema de gestdo ambiental (SGA) é uma forma de assegurar que todos 0s riscos e
oportunidades relacionados com a sustentabilidade sdo corretamente identificados e
eficientemente geridos, promovendo sua melhoria continua. E constituido de procedimentos
ambientais que estabelecem responsabilidades especificas e definem quando, onde e o que
deve ser observado, para que as atividades sejam conduzidas em conformidade com as
politicas ambientais estabelecidas e integradas aos esforcos existentes em outras areas. Serve
também como um instrumento Gtil para 0 monitoramento e comunicacdo do desempenho e
concretizagBes das empresas, a fim de facilitar a comunicacdo e o didlogo com o0s grupos de
interesse no negdcio (LEHNI, 2001 e GILBERT,1995, apud SOUZA et al., 2012).

Dentre as principais vantagens da implantacdo de um sistema de gestdo ambiental estdo a
prevencdo de potenciais impactos ambientais negativos, melhorias da conscientizacéo
ambiental dos empregados e atendimento de demandas de clientes, além da projecdo de uma
melhor imagem corporativa e a expectativa de ampliacdo de mercado a partir desta imagem
(MORGADQO et. al., 2002; e MORROW e RONDINELLLI, 2002, apud SOUZA et al., 2012).

Contudo, os custos elevados com certificacGes, registros, auditorias, treinamentos,
documentacdo e gerenciamento necessarios sdo vistos como barreiras a implantacdo de um
SGA. Aderir a norma 1SO 14001 tem um custo semelhante ao da ISO 9000, de gestdo da
qualidade, de modo que a empresa pode optar por um sistema de gestdo ambiental basico,
transformando-o gradualmente em um sistema mais sofisticado, visando a certificacdo futura,
se pertinente (POMBO e MAGRINI, 2008).

Os programas implementados pela EPA (Environmental Protection Agency), o EMAS (Eco
Management and Audit Scheme), a ISO 14000 e outros programas de prevencao da poluigédo
seguem a abordagem do tipo TQEM - Total Quality Environmental Management
(Administracdo da Qualidade Total Ambiental), e estdo tipicamente utilizando a politica
ambiental para ganhar algum tipo de vantagem competitiva baseada nos custos (SOUZA et
al., 2012).

Essa abordagem utiliza o sistema de prevencdo combinado com os conceitos de gestdo da
qualidade, tais como andlise do ciclo de vida, melhoria continua e uma abordagem para
reducdo dos impactos ambientais e custos totais, a0 mesmo tempo em que aumenta o valor
tanto para consumidores quanto para acionistas (FLORIDA e DAVIDSON, 2001; e MILES e
COVIN, 2000 apud SOUZA et al., 2012).

Nesse sentido, a utilizacdo de um sistema de gestdo integrado, seguranca, ambiental e
qualidade, sistematizando requisitos e indicadores de desempenho e promovendo uma larga
andlise critica do sistema é uma alternativa para reducdo de custos para as organizacdes
(HADDAD et al., 2007 apud SOUZA et al., 2012).

A familia de normas ISO 14000 fornece as organizagdes ferramentas de gerenciamento para o
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controle de seus aspectos ambientais e para a melhoria de seu desempenho ambiental.
Conforme a ISO, estes beneficios incluem: reducdo no uso de matérias-primas, reducdo no
consumo de energia, melhoria da eficiéncia do processo, reducdo da geracdo de rejeitos e de
custos de disposi¢édo, e melhoria do gerenciamento de rejeitos, utilizando processos como a
reciclagem e a incineracdo para tratar residuos solidos ou utilizando técnicas mais eficientes
para o tratamento de efluentes liquidos (POMBO e MAGRINI, 2008).

Quanto a implantacdo de sistemas de gestdo ambiental (SGA), a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) publicou a norma ABNT NBR ISO 14001:2004, baseada na 1SO
14001:2004, da Internacional Organization for Standardization (ISO), que especifica 0s
requisitos para o desenvolvimento e implementagdo de politica e objetivos relacionados aos
principais aspectos ambientais. Além disso, permite as organizacfes o controle dos impactos
de suas atividades, produtos e servicos sobre 0 meio ambiente, condizente com sua politica e
objetivos ambientais (THOMAZ et al., 2005).

Dentre as empresas influenciadas pela questdo ambiental, com alto potencial de poluigéo e
contaminacdo, estdo as empresas do setor elétrico, que utilizam equipamentos que contém
6leo isolante mineral.

4. Oleo isolante mineral

O o6leo isolante mineral € um hidrocarboneto, obtido do refino do petrdleo a uma fragdo de
300 °C a 400 °C, composto por cadeias com 19 a 23 atomos de carbono, podendo ser
predominantemente nafténico (tipo A, com estrutura em anéis), ou parafinico (tipo B, com
estrutura linear). Este 6leo é utilizado como isolante elétrico e refrigerante térmico (troca de
calor por conveccéo) dentro de equipamentos elétricos de poténcia. Essa substancia é utilizada
em transformadores da rede elétrica aérea de todo o Brasil e em 95% dos equipamentos
utilizados na planta das distribuidoras brasileiras de energia elétrica (THOMAZ et al., 2005).

O oleo isolante mineral, ap6s um periodo de uso dentro dos equipamentos, além de sofrer o
processo de envelhecimento, em contato com calor, umidade, oxigénio e o cobre dos
enrolamentos internos, oxida dando origem a hidroperdxidos e peroxidos que se depositam no
fundo dos tanques e que também originam outros produtos, tais como alcoois, aldeidos,
cetonas, ésteres, acidos, sabbes metalicos e agua. Todos estes contaminantes ficam
sedimentados no fundo do equipamento e diminuem sua vida util, pois prejudicam a
capacidade de troca de calor e de isolante elétrico do 6leo (THOMAZ et al., 2005).

Para maximizar a utilizagdo dos transformadores e evitar acidentes com descargas elétricas no
seu interior, o 6leo precisa ser substituido apds um determinado periodo e descartado. Porém,
uma vez que um litro de Oleo isolante mineral pode contaminar, segundo Thomaz et. al.
(2005), até um milhdo de litros de a4gua, 0 armazenamento destes equipamentos e posterior
descarte do material altamente poluente e degradante tornaram-se uma preocupacao que
exigiu o desenvolvimento de novas competéncias para a solucdo desse problema de forma
inovadora.

5. Estudo de caso em uma unidade de distribuicdo de energia elétrica no sul do Brasil

A empresa objeto deste estudo é uma distribuidora de energia elétrica situada no sul do Brasil
e que ja e detentora da certificacdo de gestdo da qualidade em seus processos.

Ainda ndo ha exigéncia do 6rgdo regulador nem do mercado para a implantagdo de um SGA
pelas empresas do setor de distribuicdo de energia elétrica no Brasil, nem tampouco de
certificacdo ambiental. Entretanto, a preocupacdo com o0 meio ambiente e com possiveis
fiscalizacbes levaram a empresa a agir de maneira proativa em busca de solugdes
principalmente no tocante ao 6leo isolante mineral.
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Com relacdo aos transformadores de maior poténcia, tipicamente de 7 MVA, e com maior
volume de dleo, cerca de 3000 litros, a area de engenharia da empresa desenvolveu uma
maquina que filtra e regenera o 6leo isolante mineral contaminado, mantendo o equipamento
elétrico totalmente energizado e funcionando. Isso garante o atendimento aos requisitos
técnicos e aos indices de continuidade do fornecimento de energia, controlados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), 6rgdo regulador do setor elétrico brasileiro.

Essa operacdo de regeneracdo e filtragem do 6leo dos transformadores de 7 MVA de poténcia
(para tensdes de operacdo de 34,5 KV e 13,8 KV) prevé 30 dias de funcionamento da
méaquina. Como a vazao padrdo € de 100 litros por hora, os 3000 litros passardo por esse
processo em 30 horas, e nos 30 dias esse processo se repetird 24 vezes, conforme evidenciado
nos estudos de Thomaz et. al. (2005).

Porém, tendo em vista 0 custo da maquina e o fato de ficar instalada ao ar livre e sem
protecdo contra vandalismo, esse procedimento foi adotado apenas dentro das subestacOes de
energia da empresa. Logo, os transformadores da rede aérea, de menor poténcia e que contém
0 mesmo tipo de 6leo, ao serem substituidos sdo levados para unidades de atendimento da
empresa na regido, onde ficam armazenados até retornarem ao almoxarifado.

Na rede de distribuicdo aérea (urbana e rural) estdo sendo instalados atualmente
transformadores de poténcia de 10 KVA, 15 KVA, 25 KVA, 45 KVA, 75 KVA, 1125 KVA e
150 KVA (para tensGes de operacao de 127 V a 220 V na area urbana e 127 V a 254 V na
area rural), porém ainda existem alguns mais antigos de 3 KVA e 5 KVA e, inclusive,
particulares de poténcias maiores, cuja manutencao € de responsabilidade do proprio cliente.

A quantidade de oleo isolante mineral utilizado em cada transformador é proporcional ao
tamanho do casco, que varia de acordo com sua poténcia. Em média, 0s equipamentos
mencionados acima contém cerca de 20 litros de 6leo, que é envasado mantendo-se um vacuo
para expansao do 6leo com o calor (semelhante ao que ocorre com a agua do radiador de um
automovel).

Para estes transformadores da rede de distribuicdo ndo ha necessidade de realizar manutencéo
com filtragem e regeneracgdo enquanto estiverem em pleno funcionamento, uma vez que nem
0 equipamento nem o 6leo tém prazo de validade e trabalham numa tensdo menor que os das
subestacdes. Por isso, podem ser encontrados equipamentos da década de 1970 ainda
instalados e funcionando em perfeitas condi¢cbes. Somente quando sdo retirados da rede
elétrica é que sdo enviados para a area de recuperacdo, onde passam por ensaios e, se ainda
estiverem em boas condicdes, o Oleo é filtrado e o equipamento retorna para uso, caso
contrario, é feita a analise do 6leo e o casco é destinado para sucata.

Os motivos para substituicdo desses transformadores podem ser necessidade de ampliacdo de
poténcia ou, em alguns casos, por defeitos, em que pode haver, inclusive, vazamento do 6leo.
Por isso, para evitar a contaminacdo do solo e da agua durante o periodo em que ficam
armazenados nas unidades de atendimento, apds serem retirados da rede, foi necessario
desenvolver um sistema para contencdo de 6leo isolante mineral nessas unidades.

Esse procedimento estd sendo implantado, gradativamente, em todas as unidades de
atendimento da empresa, desde 2009, a medida que tais unidades séo reformadas. Consiste na
construcdo de um local reservado ao armazenamento dos transformadores,
independentemente de seu estado, sendo que ao seu redor existem canaletas por onde passa a
agua da chuva misturada ao 6leo, conforme demonstrado na figura 1.
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Fonte: Autoria prépria
Figura 1 — Area de armazenamento de transformadores na unidade de atendimento

Essa agua passa por trés cisternas onde o 6leo é retido, num processo de decantagdo, e a agua
é filtrada antes de ser eliminada para a galeria pluvial, jA& sem contaminacdo. Todo o 6leo
retido é armazenado em um tonel numa quarta cisterna, conforme mostra a figura 2.

Fonte: Autoria propria
Figura 2 — Cisternas de filtracdo e armazenamento de dleo isolante mineral
Todo o 6leo retido na quarta cisterna é enviado ao almoxarifado da empresa sempre que 0

tonel fica cheio, geralmente, a cada 2 anos, e ndo pode ser reaproveitado, em vista da
contaminacdo por outros residuos e agua.

Em 14 anos de utilizagdo das maquinas pela empresa, ja foram regenerados aproximadamente
5,8 milhdes de litros de 6leo isolante mineral, o que, em termos financeiros, resultou numa
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economia de cerca de R$ 7 milhdes que seriam gastos na compra de 6leo novo. Além disso,
esse processo possui licenca do Instituto Ambiental do Parana (IAP) para ser utilizado dentro
de subestacdes de energia elétrica energizadas.

Ja o processo de contengdo de 6leo, criado nas unidades de atendimento, desde 2009, tem
evitado possiveis multas com passivo ambiental. O armazenamento desse material no
almoxarifado além de demonstrar a preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente, ja fez
inclusive a empresa passar a utilizar nos transformadores novos o 6leo vegetal, de menor grau
de contaminac&o, o0 que seréd tema de outros estudos.

6. Conclus6es e recomendacdes

A partir dos conceitos de sustentabilidade percebe-se que as empresas ndo s6 passaram a se
preocupar com as questdes econdmicas, como também com 0s aspectos ambientais e sociais
envolvidos no seu entorno. Os aspectos ambientais passaram a fazer parte das estratégias
dessas organizacdes especialmente por imposicGes legais, o que as obriga a se responsabilizar
por seus produtos, processos e servicos desde as negociagfes com seus fornecedores até a
destinacao adequada de seus produtos no final da cadeia.

A ecoeficiencia veio contribuir nesse sentido porque pela primeira vez estabeleceu a ligagédo
entre melhorias ambientais e beneficios econémicos, apontando a responsabilidade
socioambiental como ponto de equilibrio para a sustentabilidade e vantagem competitiva no
contexto moderno.

Embora ndo seja exigida certificacdo ambiental das empresas do setor elétrico, o fato da
empresa analisada adotar a cultura de protecdo do meio ambiente vinculada a estratégia
empresarial representa uma vantagem para a marca, além do que as praticas desenvolvidas
assinalam sua caracteristica inovadora, que a coloca em posicdo de destaque.

Apesar de ndo existir um SGA formalmente estruturado, o fato de j& deterem o conhecimento
dos requisitos da gestdo da qualidade pode tornar vidvel a adogdo dos conceitos da TQEM,
com vistas ao estabelecimento de um sistema de gestdo ambiental simplificado, que
minimizaria custos, preparando para a adoc¢do de certificacdo ambiental futura, se pertinente e
necessaria, e possibilitaria a utilizacdo de um sistema integrado de gestdo, qualidade e
ambiental.

O desenvolvimento da maquina regeneradora de 6leo mineral isolante bem como a criagéo do
sistema de contencéo de Gleo reflete a responsabilidade ambiental da empresa e a preocupacéo
com o desenvolvimento sustentavel, pois além de trazer ganhos econdmicos e financeiros
demonstram como as empresas podem promover melhorias em seus processos, com
responsabilidade socioambiental, assegurando os direitos das geracoes futuras.
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