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RESUMO

A gestao de riscos na industria quimica € essencial para garantir a seguranga dos
trabalhadores, a protegcdo ambiental e a sustentabilidade das operagdes. Este artigo
apresenta uma revisao bibliografica sobre os principais conceitos, metodologias,
desafios e tendéncias na gestao de riscos do setor quimico. A pesquisa foi conduzida
em bases académicas renomadas, com foco em normas internacionais, ferramentas
de analise de risco e inovagdes tecnoldgicas. Os resultados evidenciam avangos na
implantacao de sistemas de gestao baseados na ISO 31000, bem como a importancia
da cultura organizacional, da capacitagdo continua e da integragdo de principios de
justica ambiental. Apesar dos progressos, persistem desafios, especialmente em
pequenas e meédias empresas, relacionados a limitagao de recursos e a necessidade
de atualizacéo constante. Conclui-se que o fortalecimento da cultura de segurancga, o
investimento em tecnologia e a promog¢ao da responsabilidade socioambiental sdo
fundamentais para a evolugao da gestao de riscos na industria quimica.
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RISK MANAGEMENT IN THE CHEMICAL INDUSTRY: PRINCIPLES,
CHALLENGES, AND PATHWAYS TO SUSTAINABILITY AND SAFETY

ABSTRACT

Risk management in the chemical industry is essential to ensure worker safety,
environmental protection, and operational sustainability. This article presents a
literature review on the main concepts, methodologies, challenges, and trends in risk
management within the chemical sector. The research was conducted using renowned
academic databases, focusing on international standards, risk analysis tools, and
technological innovations. The results highlight advances in the implementation of
management systems based on ISO 31000, as well as the importance of
organizational culture, continuous training, and the integration of environmental justice
principles. Despite the progress, challenges remain, especially for small and medium-
Sized enterprises, related to limited resources and the need for constant updating. It is
concluded that strengthening the safety culture, investing in technology, and promoting
socio-environmental responsibility are fundamental for the advancement of risk
management in the chemical industry.

Keywords: risk management, chemical industry, safety, sustainability, risk analysis.
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1. INTRODUGAO

A industria quimica exerce papel fundamental no desenvolvimento econémico
e social, fornecendo insumos essenciais para setores como saude, agricultura,
energia e tecnologia. No entanto, a complexidade dos processos produtivos e a
manipulagdo de substancias perigosas tornam a gestdo de riscos um tema central
para a sustentabilidade e seguranca do setor (Crowl; Louvar, 2019).

O desastre de Bhopal, que aconteceu na india em 1984, é visto como um dos
mais graves acidentes industriais da historia. Ele foi marcado pela liberagéo acidental
de um gas venenoso (isocianato de metila), causando milhares de mortes e deixando
a populagcdo local com sequelas muito graves. Este episddio destaca as
consequéncias devastadoras de falhas na gestdo de riscos, especialmente na
industria quimica, enfatizando a necessidade de melhorar continuamente as praticas
de segurancga para evitar desastres semelhantes. (Kletz, 2009).

Lidar com riscos no setor quimico significa tomar medidas organizadas para
reconhecer, analisar, controlar e vigiar os perigos normais das atividades fabris (Khan;
Abbasi, 1998). Esse método segue padrdes globais, como a ISO 31000, que oferece
instru¢des para colocar em pratica sistemas de gestédo de riscos que funcionem bem,
incentivando a unido entre a prevencgao de ocorréncias, a defesa do ambiente e o
bem-estar no trabalho (ISO, 2018). Ademais, a maior cobranga por atencao social e
ambiental precisa de estratégias que levem em conta néo sé os riscos das operacgoes,
mas também os efeitos sobre as populagdes frageis e a natureza (Bullard, 2000).

E vital ter uma visdo clara do progresso, dos desafios e das diregbes na
administracao de riscos dentro da industria quimica, visando estabelecer locais de
trabalho mais protegidos e atividades mais ecologicamente corretas. Nesse
panorama, a administragcdo de riscos abrange diversos elementos interligados,
incluindo o histérico dos métodos aplicados, os regulamentos e as orientagdes que
direcionam as atividades, os métodos empregados para detectar e examinar os riscos,
além da mentalidade corporativa e dos elementos humanos. Ainda integram essa
conjuntura os preceitos de equidade ambiental, compromisso social e as
modernizagdes tecnoldgicas que tém transformado o setor. Esta pesquisa estrutura a

avaliagado desses aspectos, apresentando um panorama abrangente que auxilia a
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aprimorar as praticas de administracdo de riscos e a consolidar uma mentalidade
empresarial voltada para a prevengao e para a capacidade de recuperagao (Khan;
Rathnayaka; Ahmed, 2015).

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A gestao de riscos na industria quimica € um campo que envolve varias areas
e elementos trabalhando juntos para garantir a segurancga, a sustentabilidade e a
responsabilidade social.

Serado explorados seis pontos principais que ajudam a entender e aplicar de
forma eficaz essa gestdo no setor: (i) a evolugao historica, que mostra como grandes
acidentes do passado influenciaram as praticas atuais; (ii) os principios e orientagdes
das normas internacionais, que servem de guia para os sistemas de gestao; (iii) as
metodologias técnicas usadas para identificar e analisar riscos, fundamentais para
prevenir problemas; (iv) a cultura organizacional e os fatores humanos, que afetam o
comportamento € o engajamento das equipes; (v) a justica ambiental e a
responsabilidade social, que ampliam o olhar além da empresa, pensando no impacto
na comunidade e no meio ambiente; e (vi) as inovagdes tecnoldgicas, que aumentam
nossa capacidade de detectar, controlar e responder aos riscos de forma mais
eficiente.

Esses aspectos estao profundamente ligados. Ter uma cultura organizacional
solida depende da implementagcdo de normas e métodos adequados, assim como o
progresso tecnologico deve estar alinhado com as questdes sociais e ambientais. A
seguir, vamos explorar cada um desses pontos com mais detalhes, destacando suas

contribuigdes e os desafios que enfrentam na gestao de riscos na industria quimica.

2.1. Evolugao Histérica da Gestao de Riscos na Industria Quimica

A forma como lidamos com riscos no setor quimico € fruto de uma longa
jornada, moldada por ligdes amargas aprendidas com graves acidentes. Tragédias
como a explosdo em Flixborough, no Reino Unido em 1974, a de Bhopal, na india, em
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1984, e foram cruciais para o desenvolvimento de regras e praticas bem mais
rigorosas (Kletz, 2009).

Tais ocorréncias deixaram claro que ndo bastam medidas técnicas; a clareza,
o didlogo sobre os perigos e o compromisso social das empresas s&o essenciais
(Khan; Abbasi,1998). Apds esses momentos marcantes, governos e entidades globais
comegaram a cobrar sistemas de gestdo de riscos mais eficazes, a exemplo da
Diretiva Seveso na Europa, que definiu critérios para a contengdao de riscos
associados a produtos quimicos nocivos (Oecd, 2021). Dentro das empresas,
instrumentos como HAZOP e FMEA ganharam espaco na identificagdo de pontos
vulneraveis nos procedimentos fabris (Crowl; Louvar, 2019).

Ao longo dos anos, a preocupagédo com 0s perigos evoluiu, abrangendo ndo so6
0 ambito financeiro, mas também a protecdo dos empregados, das comunidades
vizinhas e da natureza. Tal mudanca ganhou forga com a pressédo da sociedade, o
trabalho dos 6rgéos de fiscalizacdo e a internalizagdao de referéncias mundiais, a
exemplo da ISO 31000 (Iso, 2018). Atualmente, o gerenciamento de perigos é tido
como um meétodo ativo e que envolve diversas areas, crucial para a continuidade do
segmento (Khan; Rathnayaka; Ahmed, 2015). A seguir, sera apresentado uma linha
do tempo que resume os eventos mais marcantes na trajetoria da gestéo de riscos no

setor quimico.

Figura 1- Linha do tempo.
Ano/Pericdo Evento / Desenvolvimento
Antes de 1974 Praticas de seguranga pouco formalizadas, periodo pré-acidentes de grande escala.

Explosao de Flixborough (Reino Unido): acelerou o desenvelvimento de regras e praticas de

1974 Y
seguranga mais rigorosas.

1984 Desastre de Bhopal (india): reforcou a necessidade de aprimoramento continuo da gestao
de riscos devido a falhas devastadoras.

Décadas de 1970 Pos-grandes acidentes: surgimento das primeiras regulamentagdes e metodologias

e 1980 exigindo sistemas de gestdo eficazes.

Anos 1980 a Diretiva Seveso (Eurcpa); adogao de ferramentas como HAZOP, FMEA e Analise

1920 Quantitativa de Riscos (AQR).

Anos 1990 a Ampliagdo do foco da gestdo de riscos para protegao a empregados, comunidades e meio

2000 ambiente, impulsionada por pressao social e érgéos reguladores.

Internalizagao da 1SO 31000 (versao original em 2009, atualizada em 2018) e IEC 81511;

Anos 2000 a . N . . .
reconhecimento da cultura organizacional, lideranga e fatores humanos essenciais para o

2010
sucesso.

Destaque para justiga ambiental, responsabilidade social, equidade e participagao social;
avangos tecnoldgicos com sensores inteligentes, automacio, |A, machine learning e
softwares de simulagao.

Anos 2010 a
2020

Integragao crescente entre tecnologia, cultura e responsabilidade social; gestao de riscos

2020 em diante N X X . R . .
proativa, inclusiva, sustentavel, transparente e alinhada ao desenvolvimento sustentavel.

Fonte: (Autor 2025)
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2.2 Principios e Diretrizes das Normas Internacionais

O controle de perigos na area da quimica se apoia bastante em normas do
mundo todo, com a ISO 31000:2018 sendo uma das mais importantes referéncias.
Essa norma define regras e orientagdes para a implantagdo de sistemas de controle
de perigos, que servem para qualquer empresa, ndo importando seu tamanho ou area
(Iso, 2018). Entre as regras ressaltadas estao a unidao do controle de perigos a diregao
da empresa, o engajamento dos lideres e o alinhamento com a forma de agir da
empresa.

No setor quimico, além da ISO 31000, existem outras referéncias importantes,
como a IEC 61511, que foca na segurancga de sistemas instrumentados, e a Diretiva
Seveso, da Unido Europeia, que estabelece regras para evitar grandes acidentes
industriais com materiais perigosos (Oecd, 2021).

Essas normas incentivam as empresas a usar métodos organizados para
detectar, analisar e lidar com perigos, buscando sempre melhorar os processos e
manter uma comunicagao aberta com todos os envolvidos. Seguir essas normas ajuda
a uniformizar os procedimentos, simplificar as inspegdes e garantir que as empresas
sigam as melhores praticas globais.

Porém, para que elas realmente funcionem, € essencial que a lideranga esteja
engajada e que as exigéncias das normas fagcam parte do dia a dia da empresa,

criando um ambiente de cuidado e dever (lso, 2018).

2.3 Metodologias de Identificacdo e Analise de Riscos

Na industria quimica, a identificacdo e analise de perigos potenciais séo
fundamentais para uma gestao de riscos eficaz. Para esse fim, métodos como HAZOP
(Estudo de Perigos e Operabilidade) e FMEA (Analise de Modos de Falha e Efeitos)
sao amplamente utilizados, pois sao reconhecidos por sua capacidade de antecipar
problemas e propor medidas para preveni-los (Crowl; Louvar, 2019). No HAZOP,
equipes de diferentes areas analisam cada etapa do processo em busca de desvios e

possiveis consequéncias.
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Por outro lado, o FMEA analisa como equipamentos ou processos podem
falhar, classificando essas falhas de acordo com a gravidade, frequéncia e facilidade
de deteccgéo. Além disso, ha a Analise Quantitativa de Riscos (AQR), que emprega
numeros e modelos matematicos para estimar a probabilidade e a magnitude de
possiveis acidentes (Khan; Rathnayaka; Ahmed, 2015).

Essa analise é bastante valiosa para determinar onde investir em segurancga e
quais agdes priorizar. Embora sejam eficazes, a implementacéo dessas ferramentas
requer expertise técnica e capacitacdo continua das equipes envolvidas. Além disso,
a combinacgao de diversas metodologias aumenta a detecgéo de riscos e reforca a

cultura de prevencgao nas empresas (Kletz, 2009).

2.4 Cultura Organizacional e Fatores Humanos

A cultura organizacional é reconhecida como um dos pilares para o sucesso da
gestao de riscos na industria quimica. Empresas que promovem um ambiente de
confianga, transparéncia e aprendizado continuo tendem a apresentar menores
indices de acidentes e maior resiliéncia diante de situagdes criticas (Hudson, 2007).
O comprometimento da lideranga é fundamental para que politicas e procedimentos
de seguranga sejam efetivamente implementados e respeitados por todos os
colaboradores.

Além disso, a participagao ativa dos trabalhadores, por meio de treinamentos
regulares, dialogos abertos e incentivo ao relato de quase-acidentes, contribui para a
identificacdo precoce de falhas e aprimoramento das praticas preventivas (Reason,
1997). A literatura destaca que organizacgdes que valorizam o fator humano e investem
em capacitagdo conseguem criar uma cultura de seguranga robusta, onde o erro é
visto como oportunidade de aprendizado e ndo como motivo de punicio.

Outro aspecto relevante € a comunicagao interna eficiente, que garante que
informacgdes sobre riscos, procedimentos e mudangas operacionais cheguem de
forma clara a todos os niveis da empresa. Dessa forma, a integracao entre fatores
humanos e cultura organizacional fortalece a gestéao de riscos e promove um ambiente

de trabalho mais seguro e saudavel.
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2.5 Justica Ambiental e Responsabilidade Social

A justica ambiental e a responsabilidade social tém ganhado importancia
crescente na gestao de riscos da industria quimica, principalmente devido ao histérico
de acidentes que afetaram desproporcionalmente as comunidades vulneraveis. A
presenca de industrias quimicas proximas a areas residenciais de baixa renda é
amplamente documentada e vinculada a problemas de injustica ambiental, pois essas
comunidades, frequentemente marginalizadas econdmica e socialmente, enfrentam
sérios problemas de saude e qualidade de vida por exposi¢céo a poluentes quimicos e
perigos industriais (Bullard, 2000).

Essa localizagao favorecida para industrias resulta do menor custo do solo e
da limitada capacidade politica dessas comunidades para se opor a processos
prejudiciais de zoneamento industrial (Mohai; Pasternak, 2017). Pesquisas mostram
que a proximidade entre industrias e populagdes vulneraveis ocorre em varios
contextos, agravando desigualdades socioambientais e exigindo politicas publicas
especificas para sua protegao (Diplomata Comercial, 2025).

Assim, integrar principios de justica ambiental e responsabilidade social na
gestao de riscos é fundamental para garantir a distribuicdo equitativa dos impactos
ambientais, promovendo didlogo transparente com as comunidades, praticas
alinhadas a justica social e ambiental, e politicas de prevengao e resposta que
considerem os diferentes grupos sociais. Empresas que adotam dialogo comunitario,
transparéncia e planos de emergéncia demonstram maior responsabilidade social e
fortalecem a confianga mutua (Oecd, 2021).

Ademais, politicas publicas e regulamentacdes internacionais, como a Lei n.°
9.605/1998 do Brasil e a Diretiva Seveso Ill (2012/18/EU) da Uniao Europeia, tém
exigido que a industria quimica crie estratégias inclusivas para a prevengao e resposta
a acidentes, levando em conta os efeitos distintos que podem afetar diferentes grupos
sociais. A unido entre justica ambiental e gestao de riscos reforga a credibilidade das
instituicbes e promove o desenvolvimento sustentavel, diminuindo as desigualdades
e garantindo os direitos das comunidades mais vulneraveis (Brasil, 1998; European
Parliament, 2012).
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2.6 Inovagoes Tecnolégicas na Gestao de Riscos

O avancgo tecnoldgico tem transformado a gestdo de riscos na industria
quimica, trazendo ferramentas inovadoras para preveng¢ao, monitoramento e resposta
a incidentes. Sensores inteligentes monitoram em tempo real variaveis criticas dos
processos industriais, permitindo deteccdo precoce de desvios e decisbes rapidas
(Oecd, 2021). A integragcao de automacao, controle e inteligéncia artificial amplia a
andlise de dados operacionais, identifica padrdes, prevé riscos e otimiza a
manutengao preditiva (Khan; Rathnayaka; Ahmed, 2015). Softwares de modelagem e
simulagdo auxiliam no planejamento de respostas e treinamento de equipes.

Plataformas digitais como SAP EHS, OSlsoft Pl System e DNV Synergi Life
facilitam o registro de incidentes, monitoramento continuo, integragdo de sensores e
geragao de relatorios, apoiando decisdes e conformidade regulatéria (SYNERGI LIFE,
2018). Ferramentas colaborativas como Microsoft Teams e Slack promovem
comunicagao agil entre equipes de segurancga, acelerando o compartilhamento de
informacdes e a resposta a situagdes criticas (Ey, 2022).

Apesar dos beneficios, desafios como custos, capacitagdo e integracao de
sistemas persistem. Empresas que investem em inovagéo tecnoldgica apresentam
melhores indicadores de segurancga, eficiéncia operacional e adaptacao regulatéria.
Ressalta-se que a tecnologia complementa, mas n&o substitui, as praticas tradicionais
e a cultura organizacional de seguranca (Oecd, 2021; Khan; Rathnayaka; Ahmed,
2015).

3. METODOLOGIA

Este artigo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa bibliografica,
caracterizada pela analise e sintese de estudos publicados em livros, artigos
cientificos, normas técnicas e relatérios institucionais sobre gestdo de riscos na
industria quimica. A pesquisa bibliografica é reconhecida como um método eficaz para
mapear o estado da arte de determinado tema, identificar lacunas no conhecimento e

fundamentar discussodes teodricas e praticas (Gil, 2017).
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A busca por referéncias foi realizada nas bases de dados Scopus,

LT

ScienceDirect e Web of Science, utilizando os descritores “gestao de riscos”, “industria
quimica”, “risk management” e “chemical industry”.

Foram considerados artigos publicados entre 2010 e 2024, em portugués e
inglés, que abordassem metodologias, ferramentas, normas e praticas de gestao de
riscos aplicadas ao setor quimico.

Além disso, foram consultados documentos oficiais de 6rgdos reguladores,
como a Agéncia Europeia de Produtos Quimicos (ECHA), a Organizagédo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OECD) e normas internacionais, como a
ISO 31000:2018.

A analise dos dados foi realizada de forma qualitativa, buscando identificar
padrdes, tendéncias e desafios recorrentes na literatura sobre gestdo de riscos na
industria quimica. Os principais topicos extraidos dos estudos foram organizados em
categorias tematicas para subsidiar a discussao e as recomendagdes apresentadas

neste artigo.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Avancgos e Impactos das Normas e Metodologias

A implementacéao de sistemas de gestao de riscos fundamentados em padrdes
internacionais, como a ISO 31000, tem impulsionado progressos consideraveis na
industria quimica (ISO, 2018). As empresas que adotam essas diretrizes afirmam ter
uma maior habilidade para identificar situag¢des de risco, otimizar recursos e responder
a emergéncias. Instrumentos como AQR, HAZOP e FMEA passaram a integrar o
cotidiano operacional, diminuindo ocorréncias e reforgcando a cultura de segurancga
(Crowl; Louvar, 2019).

A padronizagao de processos simplifica as auditorias e a conformidade com as
regulamentacgdes globais, porém a eficacia desses sistemas depende do engajamento
da lideranca e da incorporagao dos requisitos normativos a cultura da empresa. Para
criar ambientes industriais mais seguros e resilientes, é fundamental que os

funcionarios participem de treinamentos e que haja uma comunicagao clara. A Figura
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2 mostra uma comparagao entre as metodologias de analise de risco HAZOP, FMEA
e AQR, destacando aspectos como a capacidade de prever problemas, complexidade

de implementacao, necessidade de capacitagao e aplicacdo na industria quimica.

Figura 2- Comparacgéo das Metodologias de Analise de Risco.

Comparacéo Metodologias Analise Risco

B Previsibilidade M Complexidade M Treinamento M Uso Industria

Pontuagéao

HAZOP FMEA AQR

Metodologia

Fonte: (Autor 2025)
4.2 Desafios Persistentes e Barreiras Organizacionais

Apesar dos avancgos, a gestao de riscos na industria quimica enfrenta desafios,
especialmente em pequenas e médias empresas, devido a barreiras financeiras, falta
de acesso a tecnologias avangadas e caréncia de profissionais qualificados (Kletz,
2009). A resisténcia cultural a mudancga pode limitar a adogao de praticas preventivas
e o reporte de quase-acidentes (Hudson, 2007).

A necessidade de atualizagao constante dos procedimentos e de integracao
entre areas da empresa é destacada na literatura, assim como a comunicagéo de

riscos com comunidades vizinhas e a inclusao de principios de justica ambiental, ainda
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frageis no setor (Bullard, 2000). Superar esses obstaculos exige investimentos em

capacitagao, inovagao e politicas publicas de incentivo a seguranca.

4.3 Inovagoes Tecnolégicas e Tendéncias Futuras

A gestdo de riscos tem sido transformada pelo progresso das tecnologias
digitais, com o uso de sensores inteligentes, sistemas de monitoramento em tempo
real e inteligéncia artificial possibilitando a identificacdo antecipada de desvios e
tomadas de decisdo ageis (Oecd, 2021). Programas de modelagem e simulagéo
ajudam na analise de possiveis cenarios de acidentes, ao passo que plataformas
digitais tornam mais facil a comunicagédo interna e a coordenacdao de medidas
preventivas. Exemplos como SAP EHS, OSlsoft Pl System e DNV Synergi Life
oferecem integragéo de sensores, geracao de relatérios, apoio a tomada de decisdes
e conformidade com regulamentacdes (Synergi Life, 2018).

Recursos colaborativos como Microsoft Teams e Slack facilitam uma
comunicagao eficiente entre as equipes de seguranca (Ey, 2022). As empresas que
apostam em inovagédo tecnoldgica exibem indices superiores de seguranga e
eficiéncia operacional (Khan; Rathnayaka; Ahmed, 2015).

A tendéncia € que a tecnologia, a cultura organizacional e a responsabilidade
social se integrem cada vez mais, tornando a gestao de riscos mais proativa, inclusiva
e em sintonia com as necessidades de sustentabilidade e transparéncia. A Figura 3
ilustra o efeito relativo de tecnologias como monitoramento em tempo real,
identificacdo antecipada de desvios, analise preditiva, otimizacdo da manutencao,

simulagao, planejamento de respostas e comunicagao digital.
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Figura 3- Impacto das Tecnologias na Seguranga.
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Fonte: (Autor 2025)

4.4 Cultura Organizacional, Justica Ambiental e Perspectivas

A cultura da empresa e o envolvimento da lideranga sdo essenciais para
superar desafios, influenciando diretamente o comportamento dos colaboradores e
promovendo praticas de prevengao (Hudson, 2007; Reason, 1997). Para estabelecer
uma cultura de seguranca robusta, € fundamental investir em treinamento, fomentar
uma comunicagao transparente e assegurar o envolvimento ativo dos colaboradores.
A gestao de riscos deve ser vista como um processo dinamico que envolve aspectos
técnicos, organizacionais e humanos, com énfase na resiliéncia operacional e na
melhoria continua.

A valorizagdo da justica ambiental e da responsabilidade social expande o
escopo da gestao de riscos, incorporando principios de equidade e inclusao social,
fundamentais para fortalecer a credibilidade das instituicbes e assegurar a
continuidade das operagdes (Oecd, 2021; Bullard, 2000). O futuro da industria quimica
depende da integragdo dos avangos tecnolégicos com uma cultura corporativa que
priorize 0s aspectos socioambientais (Khan; Rathnayaka; Ahmed, 2015). Isso
permitirda uma gestao de riscos que seja proativa, inclusiva e em conformidade com

os principios de sustentabilidade e transparéncia.
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5. CONCLUSAO

A gestdo de riscos na industria quimica € uma area dindmica e de varias
disciplinas, que requer a combinagdo de elementos técnicos, humanos e
organizacionais. O artigo demonstrou como os grandes desastres industriais do
passado influenciaram o desenvolvimento de praticas e normas rigorosas, como a ISO
31000, que atualmente orientam as operagdes do setor. O levantamento bibliografico
destacou as metodologias mais eficazes para identificacao e analise de riscos, como
HAZOP, FMEA e AQR, além de ressaltar a relevancia da lideranga e do envolvimento
dos funcionarios para fortalecer uma cultura organizacional focada na prevencgao.

A ampliagédo da perspectiva em relagéo a justica ambiental e responsabilidade
social destaca que a gestdo de riscos vai além das fronteiras da empresa,
demandando um dialogo transparente e estratégias inclusivas para proteger as
comunidades mais vulneraveis. O progresso das inovagdes tecnolégicas como
sensores em tempo real, inteligéncia artificial e plataformas digitais torna o processo
mais eficaz e proativo, porém nao elimina a necessidade de investir em capacitagao,
motivagdo e comunicagao clara entre todos os participantes.

Com essa analise, o artigo ajuda a compreender os desafios e as tendéncias
atuais, oferecendo diregdes para a melhoria continua das praticas de gestéo de riscos
na industria quimica. O principal legado deste estudo é destacar que o futuro do setor
depende de uma gestdo que una rigor técnico, cultura de seguranga e
responsabilidade social, com o objetivo de garantir operagbes resilientes e
desenvolvimento sustentavel.

Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se que pesquisadores e
profissionais compartilhem estudos de caso sobre a implementagao de sistemas de
gestao de riscos em empresas quimicas de pequeno e médio porte. Investigacdes
desse tipo permitiriam avaliar, na pratica, como as barreiras identificadas podem ser
superadas, oferecendo insights valiosos para o aperfeicoamento das politicas e

estratégias do setor.
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