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Em razdo do aumento da preocupac¢do com a conservacdao e melhoria da
qualidade do ambiente e com a protecdo da saide humana, organizacoes
de todos os tamanhos estdo voltando sua aten¢do aos impactos ambientais
potenciais de suas atividades, produtos ou servicos. Diante disso, neste ar-
tigo é feita uma avaliagdo ambiental do descarte e destinacdao dos residuos
gerados pelo processo de pintura de uma industria de equipamentos petro-
liferos. Foram utilizados trés métodos de avaliacdo: elaboragao de planilha
de aspectos e impactos, constru¢io de matrizes de Leopold modificadas
e quantificacdo da geracio de residuos sélidos. A geracao de residuos
solidos perigosos oriundos do processo de pintura utilizado é o aspecto
ambiental que requer maior aten¢io, sendo necessirio o desenvolvimento
de novas medidas de controle baseadas no principio da tecnologia limpa.
A integragao dos métodos de avaliagdao permitiu uma visualizag¢do répida e
hierarquizada dos impactos, além de possibilitar uma anélise das medidas
de controle adotadas.

Palavras-chave: Impactos ambientais. Matrizes de Leopold modificadas.
Residuos solidos industriais.

In reason of concernment increase with the environment conservation and
quality improvement, also with the health human being protection, orga-
nizations of all sizes are focusing its attention to potential environmental
impacts of its activities, products or services. For this motive, the aim in this
paper is to make an environment evaluation of discarding and destination of
residues generated for painting process of a petroliferous equipment industry.
Three methods of assessment were used: aspects and impacts spreadsheet
construction, modified Leopold matrices construction, and quantification
of solid waste generation. The deriving dangerous solid waste generation
of used painting process is the environmental aspect that requires greater
attention, being necessary to develop new based measures of control in clean
technology principles. The integration of the evaluation methods allowed
a fast and hierarchyzed visualization of these impacts, beyond allowing an
evaluation of the adopted measures of control.

Key words: Environmental impacts. Industrial solid waste. Modified
Leopold matrices.
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1 Introducao

As industrias, como transformadoras de ma-
térias-primas em produtos manufaturados, pos-
suem grande responsabilidade na protecao, manu-
seio e utilizacdo de recursos naturais, os quais se
tornam cada vez mais escassos. Assim, justifica-se
a procura crescente pelo desenvolvimento de pro-
cessos e produtos que tragam na sua concepgao a
otimizacdo do uso de matérias-primas e a utiliza-
¢ao de tecnologias limpas, bem como a minimiza-
¢do da geracdo de residuos.

Na industria, o setor de pintura representa
um forte potencial de impacto, devido ao emprego
de produtos quimicos nos processos e uma gera-
¢do significativa de residuos, tanto s6lidos como
liquidos e gasosos.

A ecologia industrial surge com principios
bem definidos ligados a integracdo de atividades
produtivas e de reciclagem de recursos. Os mode-
los e as metas da ecologia industrial apontam para
um modo de organiza¢do da economia, segundo
principios de defesa do meio ambiente e explora-
¢ao sustentavel dos recursos naturais (LEE, 1983;
GRAEDEL, 2000; RIBEIRO et al., 2003; HINZ
et al., 2006; PERSSON, 2006; KOMINKOVA,
2008a; KOMINKOVA, 2008b; KASSIM;
WILLTIAMSON, 2010).

Dentre os instrumentos para utilizagdo
da ecoeficiéncia, citam-se o Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA), a abordagem da produgio lim-
pa e, mais recentemente, a analise de ciclo de vida
(VALLE, 2002).

O SGA tem sua estrutura definida e padro-
nizada pela série de normas ISO 14000 (ABNT,
200S). Um SGA € uma maneira sistematica e orga-
nizada de avaliar, planejar, implementar e medir
os processos de um sistema produtivo, sob o ponto
de vista ambiental (MOURA, 2004).

A norma NBR ISO 14001 (ABNT, 2004) de-
fine como impacto ambiental qualquer modifica-

¢ao do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
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resulte, no todo ou em parte, das atividades, dos
produtos ou dos servigos de uma organizagao.

Entre os principais métodos de avaliagdo
de impacto ambiental, podem-se citar o método
Delfos, também conhecido como ad hoc, a lista-
gem de controle (checklist), as matrizes de inte-
racido, as redes de interacdo e os modelos de si-
mulagio (THOMPSON, 1990; BARROW, 1997;
MIRMOHAMMADI et al, 2009; KASSIM;
WILLIAMSON, 2010).

Neste trabalho, avaliou-se a situa¢io am-
biental do setor de pintura de uma industria petro-
lifera, sendo considerados os aspectos e impactos

do setor, bem como a geragdo de residuos solidos.

2 Material e métodos

A metodologia adotada para elaboragao do
trabalho foi baseada na pesquisa de documen-
tos da empresa do setor de Health, Security, and
Environment (HSE), dos procedimentos internos
e métodos de controle de residuos e também le-
vantamentos inerentes as atividades do setor de

pintura da empresa, tais como:

e realiza¢io do levantamento dos aspectos e
impactos;

e definicdo da classificacdo dos impactos pela
construgao da planilha de aspectos e impactos;

® quantificacdo dos impactos pela construgio

de matrizes de Leopold.

Ao final, identificam-se os pontos criticos
das atividades do setor de pintura com relacao
ao descarte e controle de produtos quimicos, e 0s

quantificam-se aplicando a matriz de Leopold.

2.1 Identificagdo e classificacdo
de aspectos e impactos do setor
de pintura
No levantamento dos aspectos e dos impac-

tos, levaram-se em consideracao todos os mate-
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riais que entram no processo do setor de pintura,
e os que dele saem.

Na classifica¢do, elencaram-se os aspectos
ambientais da empresa, determinando os impac-
tos ambientais associados a cada atividade no do
setor de pintura e avaliando a sua importancia, em
termos de severidade, frequéncia e classificagao.

A planilha de identificagao de aspectos e im-
pactos ambientais foi preenchida, conforme os cri-

térios que seguem:

e Tarefa — refere-se as atividades responsaveis pelos
impactos (preparagdo das pegas, cabines de pin-
tura, estufas, preparo de tinta e almoxarifado);

® Descricio do aspecto — nele, descreve-se o
aspecto que gerou o impacto, por exemplo,
geracdo de papel contaminado, consumo de
tinta, gerag¢do de efluente liquido;

e Situacdo do aspecto — no qual se classifica o
aspecto em N (normal), quando é decorrente
da atividade normal; em A (anormal), quan-
do ocorre por motivo da realiza¢dao de ativi-
dades de manuten¢ao ou em E (emergencial),
quando se da em situagdes ou atividades ndo
planejadas;

® Destino final do impacto — mostra o desti-
no final do impacto. Sdo considerados desti-
nos: Unidade de Processamento de Residuos
(UPR), onde os residuos sdo previamente
classificados e processados de acordo com o
tipo de residuo; Estagdo de Tratamento de
Efluentes (ETE), local em que os efluentes ge-
rados pelos processos sdo tratados; Atmosfera
(ATM), emissdao atmosférica sem controle;

e Severidade do impacto — em que se classifica
a gravidade do impacto causado ao meio am-
biente, sendo:
o Severidade baixa, abrangéncia local.

Potencial de impacto ambiental de magni-

tude desprezivel;
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o Severidade média, abrangéncia regional.
Impacto ambiental de média magnitude
capaz de alterar a qualidade ambiental;

o Severidade alta, abrangéncia global. Impacto
ambiental potencial de grande magnitude;

® Frequéncia do impacto — no qual se define
com qual frequéncia o impacto ocorre, con-
siderando-se:

o Frequéncia baixa, se o nimero de aspectos
ambientais associados ao impacto em veri-
ficacao de importancia for reduzido;

o Frequéncia média, se ocorrer mais de uma
Vez a0 meés; e

o Frequéncia alta, se diariamente.

A classificacao do impacto ambiental é defini-
da pelo cruzamento dos critérios de andlise de se-
veridade e de frequéncia/probabilidade, conforme
Tabela 1, fornecendo a categoria final no aspecto
ambiental em anilise (POTRICH et al., 2007).

Tabela 1: Classificacdo do aspecto

Frequéncia Alta Média Baixa

Alta Média Média

Alta L S Lo Lo
significancia | signific@ncia | significAncia

Média Média Baixa

Media significancia | significGncia | significncia

Média Baixa Baixa

Baixa L S PR
significancia | significGncia | significncia

Fonte: Os autores.

2.2 Quantificagdo dos impactos
utilizando o método matriz de
Leopold
A matriz de Leopold é um método quantita-

tivo de avaliacdo de impacto. Segundo Tommasi
(1994), o uso da matriz de Leopold permite uma
rapida identificagdo, ainda que preliminar, dos
problemas ambientais envolvidos em determinado
processo. Também permite identificar, para cada
atividade, os efeitos potenciais sobre as variaveis
ambientais. Esse método foi utilizado na tentativa
de confrontar os impactos de alta e média signifi-

cancia, obtidos a partir da planilha de aspectos e



u L] Avaliagdo dos impactos ambientais aplicada aos residuos s6lidos do setor de pintura de uma industria...

impactos ambientais (Tabela 2) com as medidas de
controle ja adotadas pela empresa.

As medidas de controle utilizadas foram:
Unidade de Processamento de Residuos (UPR);
Estacio de Tratamento de Efluentes (ETE);
Atmosfera (ATM). Dessa forma, pretende-se veri-
ficar qual o grau de reducdo dos impactos obtidos
com os controles (POTRICH et al., 2007).

Os fatores ambientais avaliados referem-se
ao solo, a agua e ao ar. Foi utilizada uma escala

de impacto de 1 a 5, como segue:

1) Baixo impacto;
2) Médio baixo impacto;

)
)

3) Médio impacto;

4) Médio alto impacto;
)

5) Alto impacto.

3 Resultados e discussoes

3.1 Avaliagao das tabelas de
impactos
Os impactos mostrados na Tabela 3 possibili-
taram realizar um diagnéstico quali-quantitativo

referente a geracdao de residuos no setor de pin-

Tabela 3: Resumo da planilha de aspectos e
impacto

Aspecto Classifica¢do do Impacto

Borra de tinta
Consumo de tinta
Oxido de aluminio

Consumo de catalisador

Consumo de solvente Alto
Latas usadas

Panos contaminados

Possibilidade vazamento
produtos quimicos

EPIs usados
Chapas pintadas Moderado
Cartuchos de impressora

L&dmpadas fluorescentes
Miolo de fita crepe Na&o significativo
Copinhos plésticos

Fonte: Os autores.

tura, visando apontar possiveis situacoes de nao
conformidade e de sugerir alternativas viaveis
para melhorar o desempenho ambiental do setor.

O levantamento de dados da geragdo de re-
siduos foi realizado por meio de pesquisa com os
gestores da area e evidenciado em historicos da
empresa. A identificagdo da origem dos residuos
no processo foi realizada estabelecendo-se um flu-
xo de materiais que permitiu identificar os mate-
riais utilizados, bem como os residuos.

Esse levantamento possibilitou:

Tabela 2: Resultados da planilha de aspectos e impactos

Situa- : Severidade Frequéncia Classificacdo
Tarefa Descri¢c@o ¢do D?_shno
N/A/E inal A M B A M B A M B
_ Consumo de solventes de limpeza N ETE X X X
gg%?g%%?g Geracdo de panos contaminados N UPR X X X
Geragdo de miolo de fita crepe N UPR X X X
Geragdo de panos contaminados N UPR X X X
Cabine de Geragdo de borra de finta N UPR X X X
pintura Vazamento de produtos quimicos E ETE X X X
Geragdo de gases N ATM X X X
Geragdo de latas usadas N UPR X X X
Geragdo de solventes de limpeza A ETE X X X
Preparacédo | Geragdo de panos contaminados A UPR X X X
da tinta Consumo de tintas N UPR X X X
Consumo de catalisador A ETE X X X
Vazamento de produtos quimicos E ETE X X X
Prgporogoo Geragdo de 6xido de aluminio N ETE X X X
(limpeza)

Fonte: Os autores.
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e verificar, desde o inicio, onde o residuo é gerado;

e identificar quais sdo os residuos que causam
maiores impactos;

e determinar as fraquezas/deficiéncias do pro-
cesso de producio;

e estabelecer as prioridades razoaveis para me-

dir e minimizar futuros residuos e emissoes.

Os impactos de maior significancia, confor-
me mostrado na Tabela 4, estio relacionados a
geragao de residuos e, alguns deles, a equipamen-
tos de prote¢ao individual (EPI) usados, que nio
possuem ainda nenhuma medida de controle. No
aspecto de possibilidade de vazamentos de produ-
tos quimicos, mostra-se que a empresa necessita
implementar alguma a¢do com o objetivo de pre-
venir seu vazamento, diminuindo, assim, o perigo
de causar algum impacto ambiental, e contribuin-
do significativamente para a seguranga dos fun-
ciondrios. O processo de pintura e a geracdo de
residuos desse processo sao, de fato, os impactos
de maior significancia mesmo com as medidas de
controle ja discriminadas.

O critério da pontuagao usada na matriz foi
crescente, ou seja, 0 menor impacto recebeu valor
de 0 ou 1, e 0 maior, obteve 5, logo quanto maior
o somatoério maior o impacto (Tabela 4).

O impacto do setor de pintura é o somatdrio
total (POTRICH et al., 2007).

4 Conclusoes

Neste trabalho, apresentaram-se os impactos
ambientais do setor de pintura de uma empresa
do setor metal-mecanico. A avaliacdo de impacto
e a geracdo de residuos mostram que os maiores
impactos estdo ligados ao consumo de tinta e a
preparagdo do produto nos quais se utiliza o 6xido

de aluminio granulado.
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A matriz de Leopold permitiu quantificar e
hierarquizar os impactos mais importantes.

Como os residuos sélidos oriundos do pro-
cesso de pintura sdo perigosos, evidencia-se que
o desenvolvimento de novas medidas de controle,
baseadas no principio da tecnologia limpa, pode
minimizar os impactos.

O setor de pintura da empresa gera uma
grande quantidade de residuos, sendo grande par-
te perigosa, tais como borra de tinta, papel con-
taminado etc. Mesmo perigosos, sdo destinados
para co-processamento e reciclagem, o que lhes
agrega certo valor.

A preocupagio em segregar e identificar os re-
siduos € evidente nas politicas internas da empresa,
que proporciona a seus funciondrios treinamentos e

constantes reciclagens para conscientizacao.
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Tabela 4: Matriz de Leopold com medidas de protecdo ambiental

Componentes Solo Agua AR
3
| 8 9
8 2 <g
8| E S o 2
% | 53| .9 T o 3] Totais
= on e} o @ T L.
Aspecto / Impacto » » * " 9 5 parciais
0| 0| 0| 0 S| g c |0 o
| T | T | T S O 5 =
S| 0| 0| O o| 5| O £l £ o o
ko] ko] ho} ke} e} +— o g &) £ 17
22 2|2 0|8 g Qe e 3|0 ¢ 5
5 5|52 g8 8|58 |2 |22 g/ 8¢
olo|ol 2|82z o5 E|s5 9|8|2|¢
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