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RESUMO

A gestdo ambiental é de suma importancia para industrias, independentemente do seu porte. As
guestdes ambientais presentes em uma empresa metallrgica foram investigadas neste trabalho, como
a geracao de residuos e seus impactos, emissao atmosférica, producao de residuos solidos e liquidos,
bem como a percepcdo ambiental dos proprietarios e colaboradores. Avaliou-se a produgdo de
particulados e ruidos provenientes do processo produtivo e procedeu-se a analise de alguns
contaminantes do solo. Foram encontrados resultados que demonstram que os sujeitos envolvidos
com a empresa tém interesse em melhorar a gestdo ambiental dessa e foram sugeridas diversas
medidas para melhorar a atuacdo nas questdes ambientais pelo processo metallrgico de pequeno
porte.

Palavras-chave: Gestdo ambiental, Processo produtivo, Aspectos e impactos ambientais,
Metaldrgica.

ABSTRACT

Environmental management actions are of the utmost importance for today’s industries, no matter its
size, the environmental issues of a metallurgical plant have been investigated in this paper, focusing
on the residue generation and its impacts such as atmospheric emissions, solid and liquid residue
generation, as well as the environmental perception of its owners and employees. Particulate and
noise generated during the production process have been evaluated as well as soil analysis. Results
show that all subjects involved with the enterprise are interested in improving the environmental
actions taken and several measures have been suggested in order to improve the company’s
environmental dues.

Key words: Environmental management, Production process, Environmental aspects and impacts,
Metallurgical.

1. INTRODUCAO

O municipio de Marau/RS é considerado destaque nos cenarios econdmico e de desenvolvimento
tecnoldgico, principalmente pelo desempenho de suas industrias, dentre as quais se destacam as da
tipologia “metalargica”, pois constam 37 no cadastro municipal. O nimero é considerado relevante,
porgue abrange desde as de pequeno até as de grande porte, cujos produtos sao utilizados em diversas
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obras em todo pais e no exterior. Por conseguinte, sdo de ampla importancia para 0 municipio, em
razdo da demanda de empregos, movimentacdo economica e de ter representado, em muitos casos, a
oportunidade do negdcio préprio. Ainda, seus produtos possibilitam o desenvolvimento de outros
empreendimentos, além de suprir as necessidades locais e regionais, como, por exemplo, da
construcdo civil.

No entanto, esse setor da indUstria marauense traz consigo um aspecto negativo: o crescente nimero
de reclamacdes relacionadas a essa atividade junto ao 6rgdo ambiental municipal. Geralmente, essas
provém de lindeiros aos empreendimentos, principalmente quando localizados em zonas mistas,
onde, segundo o Plano Diretor Municipal, podem se instalar determinadas atividades, mas também é
area residencial. (MARAU, 2000). Os problemas identificados pelo 6rgdo fiscalizador geralmente
estdo associados a falta de medidas de gestdo ambiental, ou simplesmente ao descaso com a qualidade
de vida (MARAU, 2009).

Desse modo, 0 objetivo principal deste estudo foi identificar e avaliar os principais aspectos e
impactos ambientais decorrentes do processo produtivo de uma industria metallrgica de pequeno
porte. Citam-se como objetivos especificos: conhecer o processo produtivo da industria metallrgica,
identificando a origem dos impactos ambientais gerados pela atividade; quantificar os principais
aspectos ambientais relacionados ao processo produtivo; verificar a sensibilizacdo referentemente as
questBes ambientais, dos funcionérios e proprietarios do empreendimento e quantificar o consumo de
agua, energia elétrica e de matérias-primas no processo industrial principal da empresa.

Esse estudo teve carater pontual, ou seja, trata-se de um estudo de caso, a fim de avaliar uma
metaldrgica de pequeno porte instalada no Distrito Industrial Angelino Pilatti em Marau, RS.
Entretanto, almejou-se que seja interpretado como ponto de partida para a implementacdo de
melhorias no setor, especialmente visando a qualidade ambiental.

1.1 Panorama do setor metalurgico

O setor metallrgico representa relevante expressdo no cenario econdémico brasileiro. No ano de 2006,
o PIB setorial foi de US$ 28,8 bilhdes, o que representou 2,7% do PIB nacional e 9% do PIB
industrial. (UFRGS, s.d.)

O estado do Rio Grande do Sul contribui para essa positiva expansdo do setor. Segundo dados
apresentados por Santin (2006), no ano de 2004 a inddstria metal mecénica contava com 7.321
estabelecimentos industriais cadastrados como pessoa juridica. No ano de 2001 havia 6.542
estabelecimentos, o que representa um aumento de 12,0%. Além disso, o PIB do setor do ano de
2004, de R$ 13 bilhdes, representou aproximadamente 20% do produto industrial do Estado. Além
disso, segundo dados da Fiergs [2004?], as diversas industrias do ramo metal mecanico estdo
distribuidas em praticamente todo Rio Grande do Sul, nas regides centro-oeste, nordeste e noroeste.
Conforme a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas, as divisdes “Metalurgia” e
“Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos”, estdo classificadas como
indUstria de transformacdo. Desse modo, a divisdo Metalurgia compreende “[...] a producdo de metais
em formas primarias ou semi-acabados (lingotes, placas, tarugos, biletes, palanquilhas, etc.), a
producgdo de laminados, relaminados, trefilados, retrefilados (chapas, bobinas, barras, perfis, trilhos,
vergalhdes, fio-maquina, etc.) e a producdo de canos e tubos [...].” (IBGE, 2007).

E relevante salientar que, de acordo com a classificagdo do IBGE, o termo “metalurgia” refere-se
principalmente & produgdo das formas primarias ou semiacabadas metalicas, ou seja, a matéria-prima
propriamente dita usada nas denominadas metalurgicas e funilarias conhecidas popularmente. Desse
modo, a divisdo seguinte desta classificacdo “Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos” e suas subdivisdes com enfoque no presente estudo de caso: fabricacdo de estruturas
metalicas e fabricacdo de esquadrias de metal € onde se enquadra o estabelecimento industrial (local
de estudo).
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Salienta-se que os ramos fabricacdo de estruturas metalicas e fabricacdo de esquadrias de metal séo
popularmente conhecidos e enquadrados como “metalurgia basica”. Além disso, os valores do PIB
também as abrangem.

1.2 Estudo de caso

A empresa escolhida para o estudo atua no ramo metaldrgico. Fundada em marco de 2009, foi
desmembrada de uma empresa existente hd muitos anos, onde funcionavam em conjunto dois ramos:
indUstria metallrgica e funilaria.

O novo empreendimento esta localizada no Distrito Industrial Angelino Pilatti, municipio de Marau-
RS. Apresenta 538,65 m? de area total construida, sendo 432,16 m? de area util produtiva. Desse
modo, caracteriza-se como de pequeno porte com potencial poluidor médio, conforme enquadramento
no anexo Unico da resolugdo Consema n°® 102/05 (RS, 2005). Assim, definida como uma atividade de
impacto ambiental local, possui licenciamento ambiental municipal (Licenca de Operacao).

O pavilhdo industrial tem paredes em alvenaria; as paredes laterais possuem 1,5 m de altura e a partir
dai sdo completadas com telhas trapezoidais, tendo o pavilhdo 6,0 m de altura. Estruturas metalicas
ddo o suporte para a edificacdo, que é coberta com telhas de Aluzinc®. Apresenta piso semi-
impermeabilizado em toda area do pavilhdo, com exce¢do da cabine de pintura (apenas com 50% da
area com piso, sendo o restante, cobertura com brita). Além disso, fazem parte das dependéncias um
escritorio e dois banheiros.

Atualmente, a empresa conta com a colaboragdo de nove funcionarios, com producdo mensal média
de quatro toneladas/més de produtos finalizados. A empresa ndo comercializa produtos “em linha”,
mas apenas sob encomenda.

1.3 Aspectos ambientais relacionados com a industria metalUrgica

Aspecto ambiental é o elemento da atividade, produtos ou servicos de uma organizacdo que pode
interagir com o meio ambiente, conforme norma NBR SO 14.001. (ABNT, 2004). De modo geral, é
qualquer intervencao direta ou indireta das atividades e servigos sobre 0 meio ambiente. Moura (2006)
relata como exemplo o setor de producdo de uma industria, que utiliza recursos naturais, gera
efluentes e residuos (aspecto ambiental), resultando frequentemente em impactos ambientais, por
exemplo, a poluicdo do solo.

Impacto ambiental, segundo Sanchez (2008, p. 462), é a “alteragdo da qualidade ambiental que resulta
da modificagdo de processos naturais ou sociais provocada por a¢do humana”. Em geral, esta
associado diretamente as etapas do processo econdmico.

Alguns aspectos ambientais s@o recorrentemente citados em estudos relacionados com o setor metal
mecéanico, conforme relatos de Chaib (2005), Souza (2006) e Gheno (2006).

1.3.1 EmissOes atmosféricas

As industrias, fontes fixas de poluicdo, sdo consideradas com potencial poluidor significativo
especialmente pelas emissfes atmosféricas. Ressalta-se que cada ramo industrial apresenta problemas
especificos de poluicdo, sempre relacionados com o processo produtivo, métodos de controle de
poluicdo empregados e matérias-primas usadas. (DERISIO, 2000).

Contudo, certas industrias, como siderdrgicas, metalurgicas, industrias de celulose e papel, quimicas e
petroquimicas, destacam-se quanto ao potencial de poluicdo atmosférica. (SOUZA, 2006).
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Segundo definicdo da Resolucdo Conama n° 382/2006 (BRASIL, 2006), que estabelece os limites
maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas, o termo “emissdo” refere-se ao
lancamento na atmosfera de qualquer forma de matéria solida, liquida ou gasosa.
Derisio (2000) apresenta os principais poluentes atmosféricos produzidos a partir de uma fonte
estacionaria, no caso, do processo industrial, sendo:

a) material particulado: fumos, poeiras e névoas;

b) gases: SO,, SO3, HCL, Hidrocarbonetos;

c) mercaptanas (H,S, HF e NOx).
De maneira semelhante, Souza (2006) apresenta na Figura 1 os principais poluentes emitidos pelas
indUstrias, destacando-se especialmente aqueles emitidos por metallrgicas.

Géneros IndUstrias Poluentes
Industriais
Minerais ndo-metalicos MP, fumaca
Metaldrgica MP. SO,, névoas acidas e vapores
Intermediarias Quimica e farmacéutica MP, NO,, SO,, névoas 4acidas, hexano,
compostos de fldor.
Papel e celulose MP, SO, mercaptanas, sulfato de
hidrogénio.
Madeira e mobiliario MP, fumaca, goticulas de tinta, solventes.

Produtos alimentares e MP, diversos odores, sulfato de hidrogénio.
Tradicionais  bebidas
Téxteis MP. SO,, vapores organicos e névoas.

Figura 1. Quadro dos principais poluentes emitidos por diversos tipos de inddstrias. Fonte: SOUZA, 2006, p. 40.

Conforme a Figura 1, o poluente “material particulado” ¢ o de maior ocorréncia, presente em todos os
tipos de indUstrias apresentados.
Sob a denominacdo de “material particulado” sdo agregados “os poluentes fumaga, particulas
inalaveis, particulas em suspensdo e material particulado total. Representam um conjunto constituido
de poeira, fuligem, fumaca, neblina, pdlen e aerossol, materiais em estado s6lido ou liquido presentes
na atmosfera. Em funcéo do tamanho, podem permanecer suspensos na atmosfera por tempo variado.”
(SANTOS; CAMARA; CETESB apud SOUZA, 2006, p. 65).
Quanto aos impactos ambientais referentes as emissGes atmosféricas, cita-se 0 mais relevante, que ¢ a
alteracdo da qualidade do ar, cujas consequéncias atingem alguns aspectos:

- estéticos: interferindo na visibilidade e sujeira sobre as superficies;

- inibi¢éo do crescimento foliar, devido a reducdo de fotossintese;

- prejudicial a satde: comprometimento do sistema respiratorio.
Além disso, dependendo da origem das particulas, estas podem ter caracteristicas, por exemplo,
carcinogénicas (particulas de compostos de hidrocarbonetos policiclicos) e propriedades toxicas
(particulas de substancias minerais. (DERISIO, 2000)
No entanto, Gomes (apud SOUZA, 2006, p. 71) relata que “os efeitos a saide humana ocorrem
quando a exposi¢cdo aos poluentes se faz de forma cronica — por um longo periodo de tempo, até
mesmo anos — e aguda, isto é, o receptor é exposto a elevados indices de concentracdo de poluentes
em um periodo de tempo curto, horas ou dia, em episodios agudos de polui¢ao atmosférica.”

1.3.2 Ruido

Ruido ou barulho pode ser conceituado de varias formas. A mais usual é, porém, a mais subjetiva, que
o define como qualquer sensacéo sonora desagradavel ou indesejavel. (BEZERRA, 2000)
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Além disso, o ruido pode ser composto por ondas longitudinais ou ondas sonoras, que, segundo
Fellenberg (1980), causam mal-estar e/ou afetam a salde humana. A consequéncia mais evidente é a
surdez. A perda de audi¢do acontece se a exposic¢ao ocorrer a niveis acima de 80 dB (A), dependendo
do tempo de exposicdo e da suscetibilidade individual.

As fontes de ruido podem ser classificadas como estacionarias (processos e operagdes industriais) e
moveis (veiculos automotores). (DERISIO, 2000)

Segundo Chaib (2005), a poluicdo sonora, analisada sob o aspecto ambiental, deve considerar a
mensuracao de seus niveis nas areas externas dos galpdes onde estdo localizadas as fontes de ruido.
Tais fontes s@o os veiculos, equipamentos, maquinas e ferramentas utilizadas no processo.

1.3.3 Residuos solidos

A definicdo da NBR 10 004 (ABNT, 2004) de residuos solidos é:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacfes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
&gua, ou exijam para isso solucbes técnica e economicamente invidveis em face a melhor

tecnologia disponivel. (ABNT, 2004).

Para Valle (1995) os residuos sdo a expressdo mais proxima dos riscos ambientais (compostos pela
probabilidade de ocorréncia e a gravidade dos danos potenciais). Nem sempre o residuo é algo
nocivo, mas geralmente é visto de forma negativa. Salienta-se que quem o produz devera assumir 0s
custos do descarte, nem sempre economicamente viavel, no entanto necessario.

Desse modo, a classificacdo dos residuos € baseada no processo que 0s originou e, principalmente, nas
caracteristicas dos préprios residuos. Segundo a NBR ISO 10 004 (ABNT, 2004), os residuos sdo
classificados em: Perigosos (Classe 1) e Nao perigosos (Classe 1), esta se subdivide em: Classe Il A
(N&o Inertes) e Classe Il B (Inertes).

Segundo Valle (1995), os residuos perigosos sdo gerados nos mais diversos ramos econdmicos, porém
é a industria, de pequeno, médio ou grande porte, a maior geradora.

Segundo o relatério sobre a geracdo de residuos sélidos industriais no RS (FEPAM apud GHENO,
2006), no ano de 2002, 2.192 industrias do estado foram pesquisadas, verificando-se que, juntas,
geraram o total de 189,2 mil toneladas de residuos sélidos industriais perigosos, sendo a inddstria
metaldrgica responsavel por 10,9% desses. Além disso, 0 mesmo relatério aponta a geracdo de
residuos solidos industriais ndo perigosos gerados no estado, num total de 2,174 milhdes de
toneladas; desse montante, 13,6% foram gerados por industrias metallrgicas.

1.3.4 Solo

Segundo Moreira-Nodermann (apud CASARINI et al.,2001):

O solo atua freqientemente como um “filtro”, tendo a capacidade de depuragdo e
imobilizando grande parte das impurezas nele depositadas. No entanto, essa capacidade &
limitada, podendo ocorrer alteracdo da qualidade do solo, devido ao efeito cumulativo da
deposicdo de poluentes atmosféricos, a aplicacdo de defensivos agricolas e fertilizantes e a
disposi¢do de residuos solidos industriais, urbanos, materiais tdxicos e radioativos. (2001, p.
13)
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De modo semelhante, Valle (1995) afirma que a polui¢do dos solos ocorre geralmente pelo uso e
manejo inadequados, além da disposi¢do incorreta de residuos solidos ou liquidos e produtos
contaminados, que, além de contaminar o solo, podem poluir o lencol freatico. Além disso, a erosédo
do solo e a salinizagcdo sdo formas de impacto e degradacao para os solos.

Contudo, Derisio (2000) ressalta que a qualidade do solo pode ser alterada pela interferéncia de alguns
aspectos: vegetacao, relevo/topografia, permeabilidade e localizacdo de zona saturada.

1.3.5 Consumo de agua, energia elétrica e matérias-primas

Para Almeida e Giannetti (2006) o consumo de agua, energia e matérias-primas pode ser considerado
indicador de desempenho operacional de uma empresa ou industria. A classificacdo dos autores esta
de acordo com a NBR 1SO 14.031 (ABNT, 2004), que trata das diretrizes para a avaliacdo de
desempenho ambiental e da adogéo de indicadores de desempenho ambiental.

Quanto ao consumo de agua pela inddstria, Derisio (2000) cita as seguintes situacGes de uso: na
utilizacdo no processo de fabricagdo do produto; na utilizagdo quando o recurso integra-se ao produto
fabricado e na utilizacdo em servicos complementares ao processo de fabricacdo. Para o presente
estudo ressalta-se o Ultimo item, quando a destinagcdo € para limpeza e/ ou protecdo de prevencdo
contra incéndios.

A energia elétrica é definida como a capacidade de uma corrente elétrica de realizar trabalho. Quanto
ao consumo, Hinrichs e Kleinbach (apud GHENO, 2006) afirmam que o0 uso de recursos energéticos
afeta 0 meio ambiente. No entanto, sabe-se que sem o consumo de energia ndo seria possivel o
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico. Desse modo, a atividade industrial ndo ocorreria sem o
uso desse recurso.

Considera-se matéria-prima qualquer material que sirva de entrada para um sistema de producéo.
Conforme Chehebe (1997), todo produto, independentemente de que matéria-prima seja feito, provoca
um impacto ambiental, seja em razdo do seu processo produtivo devido seu uso e emprego, seja pela
disposicao final.

Assim, consideram-se indissociaveis estratégias para reducao de matérias-primas, de agua e de energia
e aumento de produtividade. Em muitas industrias o consumo de &gua € muito grande; assim, a
reciclagem e o reuso podem reduzir custos, além de remeter ao uso racional de recursos naturais.
(TOCCHETTO; PEREIRA, s.d.).

2. METODOLOGIA
2.1 ldentificacéo dos aspectos e impactos ambientais

Sabe-se que 0 termo “metalurgia” abrange uma relativa quantidade de entendimentos sobre seu
conceito. Para alcangar os objetivos propostos, o presente estudo teve enfoque no processo produtivo
de uma industria do setor metal-mecanico especializada na fabricagdo de estruturas metélicas, portdes,
cercas e similares.

Com a finalidade de conhecer e caracterizar os aspectos e impactos ambientais associados ao processo
produtivo, foram realizadas visitas exploratérias ao empreendimento. Desse modo, possibilitou-se
conhecer as principais etapas do processo produtivo desta metalurgica, apresentadas na forma de
fluxograma (Figura 04).

Segundo Chehebe (1997, p.32-33), o fluxograma do processo é “uma representacdo grafica de todos
0s processos relevantes envolvidos, tendo como objetivo criar uma visdo global do processo, além de
identificar as intervencGes ambientais necessarias de maior relevancia”. Além disso, o grau de
complexidade do processo dependera dos objetivos propostos para o estudo.

27


http://pt.wikipedia.org/wiki/Produ%C3%A7%C3%A3o

Revista CIATEC — UPF, vol.2 (2), p.p.22-45, 2010

Nesse contexto, a fim de quantificar e qualificar os aspectos e impactos ambientais decorrentes do
processo produtivo foram realizados os seguintes procedimentos:

2.1.1 Verificacao das emissdes atmosfericas

Foi quantificado o material particulado presente no ambiente produtivo, que se sedimentou em trés
placas de metal (superficies lisas e polidas), conforme medidas apresentadas na Tabela 01, as quais
ficaram expostas pelo periodo 16 horas ao processo produtivo, com rotina regular, a 1,5 m do chéo,
conforme croqui do pavilhdo industrial apresentado na Figura 02.

Legenda:

Estacdo de soldagem;
[T Placas de coleta de material particulado.

Rua de acesso a empresa

Figura 2. Representacdo da localizagao das placas coletoras de amostras de material particulado sedimentavel no pavilhdo
industrial.

As placas tiveram sua massa aferida antes e depois da exposicdo em balanca semianalitica de
resolucdo 0,01g. Ao final da exposicdo, cada placa foi vedada em uma embalagem pléastica a fim de
realizar posterior quantificacéo.

Por conseguinte, foi calculada a massa (quantidade de materiais particulados sedimentados) para toda
a rea (til do empreendimento (432,16 m2) por aproximacao e estimativa de geracdo por extrapolacao.

2.1.2 Verificago do ruido externo

Segundo a resolugdo Conama n°® 001/1990 (BRASIL, 1990), as medic¢des de pressdo sonora devem ser
efetuadas de acordo com a NBR 10.151 - Avaliacdo de ruido em &reas habitadas visando ao conforto
da comunidade (ABNT, 2000).

O sondmetro, também conhecido como decibelimetro, utilizado foi 0 modelo SdB02 Simpson. Do
mesmo fabricante foi utilizado o calibrador de nivel sonoro modelo CALO2, ambos de propriedade da
Prefeitura Municipal de Marau/RS e aferidos pelo Laboratério de Metrologia Labelo (credenciado
pelo Inmetro).
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Levando-se em conta que a fonte geradora é a metalUrgica em estudo, foi realizado um ensaio -
medic&o sonora, a fim de verificar o nivel de ruido externo; o ruido interno néo foi considerado, pois
objetivava-se avaliar impacto ambiental.

A opcao de realizar apenas uma medicdo tem base na norma citada, pois o tempo de medicdo deve ser
escolhido de forma que possa caracterizar o ruido em questdo. Portanto, uma amostra ou uma
sequéncia de amostras depende do contexto em que o ruido esta e, especialmente, do que se quer
averiguar.

Para a coleta dos dados foram observados os seguintes procedimentos conforme a NBR 10.151
(ABNT, 2000):

A) Foram verificadas as condigdes de umidade relativa do ar e intensidade dos ventos, visto que chuva
e vento interferem na veracidade dos dados. Desse modo, na data e horario da medicdo as condicdes
climaticas eram favoraveis.

B) Calibracdo do sonémetro com o calibrador acustico;

C) Ajuste para a coleta de dados na curva “A” — resposta rapida (Fast);

D) Algumas recomendac0es técnicas:

D.1) uso do protetor sobre o microfone do sondmetro, objetivando prevenir o efeito do vento, visto a
medicdo ser externa;

D.2) medicéo efetuada a 1,2 m do ch&o e com o brago entendido;

E) Escolha dos pontos de coleta. Foram coletadas dez amostras em trés locais diferentes na mesma
data, sendo:

- ponto “A”: lado anterior, a 10 m da porta principal;

- ponto “B”: lado leste do pavilhdo, a 10 m do mesmo;

- ponto “C”: lado posterior, a 7 m do portao;

Salienta-se que as medicOes realizadas nos trés pontos ocorreram em horario de expediente e com 0s
portbes abertos, pois é com os portdes abertos que ocorre a rotina de trabalho.

O método de avaliacdo segue a normatizacdo mencionada, sendo que a partir das amostras coletadas
se obteve o nivel de pressdo sonora equivalente (Laeq) em decibéis (dB). Esse nivel é obtido a partir
do valor médio quadratico da pressdo sonora referente a todo o intervalo da medicao.

Contudo, para verificar o nivel de pressdo sonora emitido pelo estabelecimento, é necessario verificar
também o ‘“Nivel de ruido ambiente” (Lra) ou ruido de fundo. Trata-se do nivel de pressdo sonora
equivalente ponderado em “A”, no mesmo local e horario considerados na auséncia do ruido gerado
pela fonte geradora em questéo.

Além disso, deve-se levar em consideracdo o nivel critério de avaliagio NCA para ambientes externos
— determinado pela NBR 10.151 (ABNT, 2000), cujos valores sdo apresentados na Figura 03:

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial. 55 50
Area mista, com vocagio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Figura 03 - Nivel critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB (A).
Fonte: Adaptada da NBR 10.151 (ABNT, 2000).

Desse modo, para calcular o nivel de pressdo sonora equivalente, pois o sonémetro usado néo

apresenta dispositivo de célculo anexo, optou-se por usar 0 método alternativo e forma de calculo
proposta e utilizada pela 12 Cia. do Comando Ambiental da Brigada Militar de Passo Fundo.
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2.1.3 Verificacao dos residuos solidos

O diagndstico dos residuos sélidos foi realizado da seguinte maneira:

- Classificacdo e quantificacdo dos residuos sélidos industriais.

- Para as etapas de soldagem, furacdo e do uso da lixadeira foi quantificado o residuo sélido
“conhecido como limalha” em trés dias diferentes, mas com rotina de trabalho regular, durante as oito
horas de trabalho, da seguinte maneira: para cada dia foi exposta uma placa de metal sob a estacdo de
soldagem numero 03, apresentada na Figura 02. Ao final do expediente cada placa foi vedada com
uma embalagem plastica a fim de se realizar posterior quantificacdo de massa em balanca
semianalitica.

Dessa forma foi possivel estimar a quantidade de residuos gerados no processo produtivo. Os residuos
solidos do escritério ndo foram quantificados, pois 0 mesmo néo se localiza junto ao local de estudo,
mas, sim, junto a outro empreendimento dos proprietarios.

- Observagdo dos aspectos de gerenciamento dos residuos sélidos, como local de armazenagem
temporario, capacidade de armazenagem e condicdes desse armazenamento.

2.1.4 Verificagdo de contaminagdo do solo

Como o empreendimento estudado estd ha pouco tempo estabelecido no Distrito Industrial de
Marau/RS e anteriormente a area era usada para plantio de gréos e pastagens, optou-se por realizar um
estudo preliminar comparativo entre: uma amostra de solo da area externa do empreendimento
estudado, onde atualmente ha disposicédo de residuos sélidos (sucatas de metal e de reformas), e uma
amostra de solo da &rea externa de um local onde houve por aproximadamente quinze anos
empreendimentos de metalurgica e funilaria.

Desse modo, em cada local foi coletada uma amostra composta de 500 g de um perfil de 0 a 20 cm do
solo.

As analises realizadas para cada local foram:

A) analise de metais pesados (mg / kg): cadmio, chumbo, cromo total (I11 e V1), niquel e selénio;

B) analise béasica de solo: porcentagem de argila e matéria orgénica, pH; fosforo, potéassio e enxofre
(mg / dm®); aluminio, calcio, magnésio, H + Al (hidrogénio + aluminio), CTC (c mol/dm?);
porcentagem de saturacdo de aluminio e potéssio;

C) anélise de micronutrientes (mg / dm®): boro, manganés, zinco e cobre;

D) anélise de teor de ferro (g/dm®) e sédio (mg/ dm®).

As andlises acima foram realizadas pelo Laboratorio de Solos, Adubos, Plantas e Outro Materiais da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria - Universidade de Passo Fundo.

2.1.5 Consumo de agua, energia elétrica e da matéria-prima

Como referéncia de consumo, foram verificadas as contas de energia elétrica e de 4gua dos ultimos
seis meses. Além disso, conforme informacGes do proprietdrio da empresa, foi apresentada a
quantidade de matéria-prima do mesmo periodo utilizada.

2.2 Quanto a conscientizacdo ambiental dos proprietarios e colaboradores

Por meio de um questionario semiestruturado com seis questdes, objetivou-se levantar o nivel de
sensibilizacdo dos funcionarios e proprietarios em relagdo as questdes ambientais.
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Questionario com os colaboradores e proprietarios da metaldrgica

Data:

Iniciais do entrevistado: Idade: | Sexo:
Grau de escolaridade:

Tempo de trabalho no estabelecimento: Fungéo:

1. O que vocé pensa sobre o meio ambiente que temos hoje?

2. Vocé tem preocupacdo com problemas de poluicdo, ou outros problemas que afetem o meio
ambiente?

3. Vocé sabe o que é gestdo ambiental?

4. Em relacdo ao seu entendimento do que é gestdo ambiental, que acBes vocé faz em sua rotina?

5. Vocé tem motivacdo para realizar acfes que beneficiem nosso meio ambiente?

6. Que acdes vocé faria em prol do meio ambiente, se pudesse ou se tivesse disponibilidade ou
possibilidade?

2.3 Outros aspectos ambientais

Como no empreendimento ndo ha emissdo de efluentes liquidos pelo processo produtivo, somente
aquele proveniente da lavagem dos pisos, considerou-se este item e optou-se por ndo caracteriza-lo.

O esgoto sanitario recebe tratamento atraveés de fossa séptica, filtro anaerdbio e com disposicao final
em sumidouro. Conforme a legislacdo vigente, ndo é permitida disposi¢cdo desse tipo de efluente in
natura em qualquer corpo receptor. Salienta-se que esse aspecto ambiental ndo foi mensurado, pois
esta fora do processo produtivo.

3. ESTUDO DE CASO - RESULTADOS E DISCUSSAO - IDENTIFICACAO DOS
ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Com a finalidade de conhecer e caracterizar os aspectos e impactos ambientais associados ao processo
produtivo, apds visitas ao empreendimento, foi possivel estabelecer o fluxograma (Figura 04) com as
principais etapas do processo produtivo.

A Figura 04 apresenta de forma esquematica as principais etapas do processo produtivo, brevemente
descritas abaixo:

Projeto: a partir do orcamento e contrato com o cliente, a empresa elabora o projeto do produto
adquirido. Quando h& necessidade, a empresa terceiriza a elaborac¢éo do projeto. Em todos os projetos
sdo dimensionadas e detalhadas as pecas metalicas e relacionados 0s materiais necessarios a execucao.
Nessa etapa ndo serdo considerados os impactos ambientais, pois a analise compreende apenas o
processo produtivo.

Estocagem de matéria-prima: setor localizado junto a area produtiva da empresa, onde ha piso
impermeabilizado e cobertura superior bem como das laterais. E o local onde ficam armazenados
temporariamente 0s materiais que serdo utilizados para a confecgdo dos produtos adquiridos pelo
cliente. No entanto, a quantia de materiais estocados € reduzida, pois a aquisi¢do da matéria-prima é
feita conforme a demanda. Nao foram constatados impactos ambientais.

S&o exemplos de materiais utilizados com maior frequéncia: chapas planas, perfis (I, U, T) de varios
tipos e dimensGes, cantoneiras, barras chatas, tubos (redondo, quadrado, retangular), dentre outros.
Além disso, ha uma grande diversidade de acessorios usados para a montagem e finalizagédo das pecas,
dos quais citam-se como exemplos: policarbonato (usado em coberturas), silicone, parafusos, tinta
esmalte (a base de poliuretano — P.U), solvente e telhas de Aluzinc®.
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Corte: a metallrgica realiza o corte conforme a chapa ou perfil a ser usado, podendo ser com:

A) Prensa: usada para corte de chapas e perfis;

B) Serra policorte: principalmente usada para pecas com formato em tubos;

Furacgdo: perfuracdo nas pecas em pontos predeterminados com equipamento denominado furadeira.
No entanto, nem todas as pecas produzidas no empreendimento precisam ser perfuradas, o que
depende do tipo e da finalidade da peca. Essa etapa ocorre para que na montagem as pecas sejam
interligadas por meio de parafusos.

Soldagem: € a “operagdo que visa a unido de duas ou mais pegas, assegurando na junta, a
continuidade das propriedades fisicas e quimicas. O termo continuidade, para esta conceituacgéo,
significa que as propriedades nas juntas devem ser constantes ou variaveis continuamente” (CIMM,
2001). Além disso, destaca-se que a soldagem é o processo e a solda € a zona de unido onde houve
solubilizagéo.

Lixadeira: Apds a soldagem, a maior parte das pecas necessita  receber algum acabamento,
principalmente com o uso de lixadeiras (elétricas manuais), tendo como objetivo aparar as arestas,
retirando as imperfeicGes decorrentes dos processos de corte e montagem. Também é feita a limpeza
das pecas, de fundamental importancia antes da aplicagdo da pintura. Desse modo, nessa fase €
realizada uma “inspe¢do” de conferéncia das pegas, visando a boa qualidade do produto.

Pintura: Nem todas as pecas produzidas recebem essa “finalizagdo”, dependendo das especificagdes
de utilizacdo final da peca e também do contrato firmado entre empresa e cliente. No caso de haver
pintura, é realizada com pistola (com o uso de compressor de ar), realizada numa cabine de pintura.
No entanto, ndo ha equipamentos de filtros ou exaustores; apenas o procedimento é realizado em
ambiente fechado. A tinta usada é do tipo esmalte a base de poliuretano.

Ressalta-se que a empresa nao realiza tratamentos de superficie.

Expedicdo / Montagem final: etapa posterior ao processo produtivo; desse modo, ndo foram
verificados os impactos ambientais relacionados. A empresa prioriza a montagem/instalacdo do
produto de forma imediata no destino final, a fim de evitar o armazenamento nas dependéncias da
empresa.
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Projeto

!

Estocagem de
matéria-prima

!

17 Corte 41

Corte com
Serra “Policorte”

Corte com prensa

~

Furacao

!

Soldagem

S—

Lixadeira

!

Pintura

!

Expedicao
Montagem final

Impactos

Figura 4. Fluxograma do processo produtivo de uma metal(rgica de pequeno porte com a indicagdo das etapas que causam
ou contribuem para causar impactos ambientais. Fonte: Elaboracéo préopria — dados primarios.

A partir do fluxograma apresentado na Figura 04, foram levantados os aspectos ambientais pertinentes
ao processo, bem como indicados 0s possiveis impactos ambientais na Figura 05, 0s quais s&o:

Etapa producéo Aspecto ambiental Impacto ambiental
Emissdes atmosféricas (gases,
vapores e fumos)

Corte / Furagdo / o - Alteracdo da qualidade do ar
: . Emissdes atmosféricas
Soldagem / Lixadeira /

(materiais particulados)

Corte / Soldagem

Pintura
Emissdo de residuos solidos: Alteracdo da qualidade do solo e
Corte " L
sucatas e retalhos ocupacao do aterro sanitario
Corte / Furagdo / Emissdo de residuos soélidos: Alteracio da aualidade do solo
Soldagem / Lixadeira limalha ¢ a
Emissdo de residuos solidos:
Pintura latas vazias de tinta e de Alteracdo da qualidade do solo
solvente
Corte / Soldagem / . Poluicdo sonora / Incbmodo ao
. : ~ Ruido
Lixadeira / Furacéo bem-estar
Consumo de agua Esgotamento / Redugdo da
Consumo de energia elétrica disponibilidade de recursos

naturais
Figura 5. Quadro que apresenta os aspectos ambientais constatados a partir do processo produtivo, com 0s seus possiveis
consequentes impactos ambientais.
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3.1 EmissGes atmosféricas

As emissdes atmosféricas identificadas podem ser classificadas principalmente em materiais
particulados, que sdo particulas de material nos estados solido e liquido (a mistura de ambas) capazes
de permanecer em suspensdo. (DERISIO, 2000; CHAIB, 2005).

Desse modo, as emissdes atmosfericas apresentadas no Quadro 02 séo classificadas como “poluentes
primarios”, ou seja, aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emissao. (DERISIO, 2000, p. 99).
Assim, foi realizada uma quantificacdo dos materiais particulados sedimentaveis em triplicata pelo
periodo de 16 horas junto a area produtiva, sendo:

Tabela 01 — Quantificacdo do material particulado sedimentado gerado pelo processo produtivo em 16 h de trabalho.
Massa de M.P.** sedimentado

Massa total Material
19]* *% A
Coleta material Massa ((:%Fl)gtsa - a particulado  g/m2 g/pavilhdo g/m3h
(M.P.) **

Placa 01 163,28

Embalagem ~+01 2,99 166,76 0,44 9,78

Massa conjunto 1 166,32

Placa 02 161,34

Embalagem -+ 02 2,96 164,68 0,38 8,44

Massa conjunto 2 164,30

Placa 03 166,98

Embalagem~~03 3,03 170,47 0,42 9,33

Massa conjunto 3 170,05

Média 9,18 3967,23 0,096

*Periodo de exposicdo de 16 horas. A area das placas utilizadas € de 0,045 m2 (constando de 0,30 x 0,15 m);

** Valores de massa em gramas (g), a coleta foi realizada em triplicata, trés placas dispostas conforme croqui — Figura 02;
*** Embalagem plastica para vedacéo do material particulado sobre a placa de coleta.

Fonte: Dados primarios.

Os valores apresentados na Tabela 01 demonstram o material particulado sedimentavel produzido
durante 16 de trabalho na industria, divididos em dois dias de 8 horas. O valor de M.P. sedimentado
em média dos dois dias em que as placas ficaram em exposi¢do no local foi de 0,41 g. Obteve-se uma
média de 9,18 g para 1 m? de area linear de M.P. nas placas (triplicata), produzindo-se no total do
pavilhdo 3967,23 g em 16 h. Como o pavilhdo tem a dimensdo de 432,16 m? e 6 m de altura, perfaz
2592,96 m® na area do pavilhdo industrial, calculou-se a producéo de M.P. para cada m® por hora como
sendo 0,096 g/m*/h.

Quanto a poeira do solo: é minima a quantidade de poeira do solo no entorno do pavilh&o industrial,
pois, além de ndo haver transito de veiculos, ha cascalho em toda a area do imdvel. Quanto a poeira
produzida pelo sistema viario do distrito industrial, da via onde estd locado o empreendimento em
questdo nao foi analisada, pois este pardmetro ndo faz parte do processo produtivo.

3.2 Ruido

O método de avaliacdo seguiu a NBR 10.151 (ABNT, 2000). A partir das amostras coletadas do lado
externo do empreendimento (com a fonte geradora em atividade) obteve-se o nivel de pressdo sonora
equivalente (Laeq). Esse nivel é obtido a partir do valor médio quadratico da pressdo sonora referente
a todo o intervalo da medicdo. No entanto, ao valor final obtido (Laeq) foram acrescentados 05 dB
(passando a se chamar nivel de press@o sonora corrigido (Lc)), pois durante a medi¢ao houve “ruidos
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de carater impulsivo” do tipo “marteladas”. Segundo definicdo da NBR 10.151 (ABNT, 2000), o
ruido com carater impulsivo é aquele que contém impulsos, ou seja, picos de energia acustica com
duracdo menor de um segundo e que se repetem a intervalos maiores que um segundo.

Desse modo, obtiveram-se os seguintes resultados:

- nivel de pressdo sonora equivalente (Laeq): 68,23 dB;

- nivel de pressdo sonora corrigido (Lc): 73,23 dB;

- nivel de ruido ambiente (Lra): 49,44 dB;

- nivel critério de avaliacdo (NCA), conforme apresentado na Figura 03: 70 dB.

Sendo o ruido de fundo obtido inferior ao nivel critério de avaliagdo, mantém-se o ultimo para
avaliacdo. Portanto, 3,23 dB (A) é o valor excedente do nivel de ruido corrigido em relagdo ao nivel
critério de avaliacdo. Com base nesse resultado, pode-se avaliar de maneira comparativa a influéncia
do ruido na questdo do conforto da comunidade. Desse modo, a Figura 06 apresenta a resposta da
comunidade em relacdo ao ruido a que esta exposta:

Categorias Resposta da comunidade
Lc-NCA=0 N&o se observa reacdo — sem queixas
Lc-NCA=5 Queixas esporadicas

Lc—NCA=10 Queixas generalizadas média
Lc-NCA=15 Acao comunitaria enérgica
Lc—NCA=20 Acdo comunitéria vigorosa

Figura 06 - Categorias de resposta / reacdo da comunidade em relacdo ao nivel ruido ao qual esta exposta
Fonte: Adaptado do Curso de capacitagdo oferecido pela 12 Cia. do Comando Ambiental da Brigada Militar de Passo
Fundo. (SCIENZO, s/d).

Para 0 caso em anélise, 0 excedente de 3,23 dB enquadra-se na primeira categoria: “ndo se observa
reacdo — sem queixas” da comunidade do entorno. Salienta-se que a metallrgica estd localizada em
um distrito industrial, ou seja, local devidamente adequado para esse aspecto ambiental. No entanto, o
ruido gerado pela fonte geradora avaliada ndo esta de acordo com as disposi¢cdes da NBR 10.151
(ABNT, 2000), pois ultrapassou o nivel critério de avalia¢do (70dB).

3.3 Residuos do processo produtivo

Os tipos de residuos s6lidos gerados dependem da etapa produtiva. Por exemplo, do setor de corte
sobram retalhos dos perfis, além da limalha proveniente das etapas de corte, solda, furagédo e de uso da
lixadeira; do setor de pintura os residuos sdo latas vazias de tinta e solvente.

Além disso, a empresa realiza servicos de reformas de cercas, portdes, estruturas, dentre outras.
Residuos de solda, lixadeira e de furadeira: foi quantificado o residuo proveniente de uma estacéo de
soldagem (Figura 02), onde também ocorrem a furagdo das pecas e o uso da lixadeira para
acabamentos. Para isso, foram usadas trés placas de metal, conforme a Tabela 02, as quais ficaram por
8 horas sob as pegas que estavam sendo montadas, sendo exposta uma placa em cada dia.
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Tabela 02 — Quantificacdo do residuo proveniente de uma estagdo de soldagem, composta de aparelho de solda, de uma
furadeira e de uma lixadeira.

a  Massa® Ma§sa total Massa de residuo sélido
Coleta de amostra (apos a i
b (R.S.) /dia
coleta)

m* pavilhdo
Placa 01 163,28
Embalagem® 01 2,99 169,06 2,74
Massa conjunto 1 166,32
Placa 02 161,34
Embalagem®02 2,96
Massa conjunto 2 164,30 165,52 1,22
Placa 03 166,98
Embalagem® 03 3,03
Massa conjunto 3 170,05 170,83 0,78
Média 1,58 3511g 15,17 kg

®Periodo de exposicdo de 8 horas, sendo cada placa exposta em datas diferentes (placa 1-segunda-feira; placa 2-quarta-
feira e placa 3-sexta-feira). A area das placas utilizadas é de 0,045 m2 (constando de 0,30 x 0,15 m);

® Valores de massa em gramas (g), as placas foram dispostas abaixo do aparelho de solda 3.

¢ Embalagem plastica para vedag&o do residuo sobre a placa de coleta.

Fonte: Dados primarios.

Por meio dessa quantificacdo, pode-se inferir que, em média, 1,58 g de residuos sélidos da estacdo de
soldagem 3 sdo produzidos por dia em 0,045 m2. Para 1 m2 obtém-se 35,11 g/dia/m2. Como o pavilhdo
industrial tem 432,16 m?2, produzem-se 15.173,62 g /dia de residuos sélidos em média, ou
aproximadamente 15 kg de residuos sélidos das estacdes de soldagem por dia sdo produzidos pela
empresa em seu processo produtivo. Salienta-se que o residuo solido proveniente dos retalhos
serragem ndo esta incluido neste item, tendo sido quantificado separadamente.

Os demais residuos produzidos e apresentados nas Figuras 07 e 08 ndo sdo segregados, sendo
armazenados em uma “cacamba” comum cedida por uma empresa terceirizada coletora de residuos.
Os demais residuos produzidos e apresentados nas Figuras 07 e 08 ndo sdo segregados, sendo
armazenados em uma “cagamba’” comum cedida por uma empresa terceirizada coletora de residuos.

wvami |

Figura 7. Armazenagem tempordaria dos residuos Figura 8. Disposi¢do dos residuos a céu aberto,
solidos do empreendimento. residuos diretamente sobre o solo.

Conforme informagdes do proprietario, em média, a cada 100 kg de material, 10 kg tornam-se
residuos, perfazendo 10% da obra ou das matérias-primas utilizadas. Segundo ele, em média, 400 kg
de residuos solidos sdo gerados mensalmente. Desse montante, 20% sdo residuos provenientes de
reformas, latas de tinta e solvente e residuos de varri¢do. Os 80% restantes correspondem aos residuos
considerados como perdas na fabricagdo de produtos novos.
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Né&o foi possivel realizar uma estimativa da quantidade dos residuos do processo produtivo gerados
desde a implantacdo da empresa (mar¢o/2009), pois nédo foram solicitados os recibos de venda ou

doacdo dos mesmos pela empresa licenciada para tal finalidade. Segundo o proprietario da empresa,
aproximadamente a cada trés meses ocorre a venda desses materiais.

3.4 Solo

Caracterizacdo do solo em éarea impactada anteriormente e no local do empreendimento.
Determinacgdo de alguns metais e o teor de ferro e sodio:

Tabela 3. Quantificagdo de alguns metais em solo no local da empresa e em area impactada anteriormente pelo ramo

estudado.
Amostra/ analitos Cédmio  Chumbo Cromo Niquel Selénio Ferro Sodio
mg/kg [ g/dm® [ mg/ dm®
Estudo de caso n.d.? 43,48 249,1 10,00 150,00 0,88 11

Area impactada pelo
mesmo tipo de
atividade
(metalurgica)
® n.d. - valor ndo determinado nas amostras.
Fonte: Dados primarios.

n.d.? 27,17 337,1 52,50 150,00 2,06 29

Tabela 4. alores regulamentados pelas legislacfes quanto a presenca de alguns metais em solo.

Valores orientadores Cédmio Chumbo Cromo Niquel  Selénio  Ferro’ Saodio?
CETESB  Referéncia® <05 17 40 13 025 - n.e.?
(2005)

Alerta’ 3 100 75 30 5 - n.el
MMA Prevencdo® 1,3 72 75 130 - - n.e?
(BRASIL,
2009)

Investigagdo® 20 900 400 30 5 - n.et

Valor ndo especificado = n.e.

®Valor de referéncia de qualidade: indica o limite de qualidade para um solo considerado sem contaminagéo.

“Valor de alerta: indica uma possivel alteragéo da qualidade natural dos solos, € utilizado em carater preventivo e quando excedido no
solo, indica 0 monitoramento das aguas subterraneas.

9 Valor de prevencdo: é a concentragdo de valor limite de determinada substancia no solo, tal que ele seja capaz de sustentar as suas
fungdes principais.

*Valor de Investigacdo: é a concentracdo de determinada substancia no solo ou na dgua subterrdnea acima da qual existem riscos
potenciais, diretos ou indiretos, a satde humana, considerando um cenério de exposic¢éo padronizado.

TPara offFerro a legislacéo ndo estabelece valores, pois os solos brasileiros sio ricos neste elemento e

9 N&o apresenta valor para o sodio.

Os valores orientadores da Tabela 04 acima fazem parte do Relatério de estabelecimento de valores
para solos e &guas subterréneas elaborado pela Cetesb (2005), que dispde sobre a aprovacdo dos
Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo, e pelo Ministério do
Meio Ambiente (BRASIL, 2009) em resolucdo 420, de 28 de dezembro de 2009, do Conama, que
dispde sobre criterios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para 0 gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antropicas.

Segundo essa resolucdo, uma avaliacdo preliminar inicial, realizada com base nas informagoes
historicas disponiveis e inspecdo do local, com o objetivo principal de encontrar evidéncias, indicios
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ou fatos que permitam suspeitar da existéncia de contaminacdo na area deve ser realizada. Isso foi
feito com a escolha de um local para utilizar como parametro de area j& utilizada para este tipo de
empreendimento.

Essa resolucdo também estabelece os valores orientadores de qualidade do solo (VRQs) no seu art. 8°.
Os VRQs do solo para substancias quimicas naturalmente presentes ainda serdo estabelecidos pelos
0rgdos ambientais competentes dos Estados e do Distrito Federal, em até quatro anos apos a
publicacdo da resolucdo Conama 420/2009; portanto, o Rio Grande do Sul ndo possui regulamentagéo
ainda para estes parametros. Assim, utilizaram-se os valores do estado de S&o Paulo.

Os Valores Orientadores sdo concentracdes de substancias quimicas que fornecem orientacdo sobre a
qualidade e as alteracdes do solo e da dgua subterranea;

O Valor de Referéncia de Qualidade-VRQ é a concentracdo de determinada substancia que define a
qualidade natural do solo, sendo determinado com base em interpretacdo estatistica de analises fisico-
quimicas de amostras de diversos tipos de solos;

O Valor de Prevencdo-VVP é a concentracao de valor limite de determinada substancia no solo, tal que
ele seja capaz de sustentar as suas funcdes principais;

O Valor de Investigacdo-VI é a concentragdo de determinada substancia no solo ou na &gua
subterranea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a salde humana,
considerando um cenério de exposi¢do padronizado.

Para os parametros estudados, o cddmio nédo foi determinado nas amostras; 0 chumbo aparece nos dois
locais de amostragem, apresentando-se abaixo dos valores de prevencgdo e de investigacdo. O niquel
encontra-se abaixo do valor de prevencdo, investigacdo e de referéncia, mas na area impactada
apresenta valor acima do valor de prevengdo, o que pela regulamentacdo demonstra uma
contaminacdo antropica, mas abaixo do valor de investigacdo, quando haveria riscos potenciais,
diretos ou indiretos, a saide humana, considerando um cenario de exposi¢do padronizado. Para o
cromo e o0 selénio, os valores encontrados em ambos 0s locais de amostragem demonstram
quantidades acima dos valores de referéncia, alerta, prevencdo e investigacdo. Portanto, deve-se
propor a empresa um monitoramento desses dois parametros para estabelecer um controle maior da
sua presenca nos locais e no entorno através de um plano de caracterizagdo completo, em uma
investigacdo confirmatoria. Esta € a etapa do processo de identificacdo de areas contaminadas que tem
como objetivo principal confirmar ou ndo a existéncia de substancias de origem antrdpica nas areas
suspeitas, no solo ou nas aguas subterraneas, em concentracGes acima dos valores de investigacéo,
com monitoramento, que consiste na medicdo ou verificacdo, continua ou periddica, para
acompanhamento da condicao de qualidade de um meio ou das suas caracteristicas.

De acordo com o procedimento estabelecido na resolugdo 420/2009, ficam estabelecidas classes de
qualidade dos solos segundo a concentracdo de substancias quimicas:

| - Classe 1 - Solos que apresentam concentracdes de substancias quimicas menores ou iguais ao
VRQ;

Il - Classe 2 - Solos que apresentam concentracdes de pelo menos uma substancia quimica maior do
que o VRQ e menor ou igual ao VP;

I11 - Classe 3 - Solos que apresentam concentrac@es de pelo menos uma substancia quimica maior que
0 VP e menor ou igual ao VI;

IV - Classe 4 - Solos que apresentam concentracdes de pelo menos uma substancia quimica maior que
o VLI

Portanto, os solos analisados séo considerados da Classe 4 (BRASIL, 2009).

3.5 Consumo de agua e de energia elétrica

3
O consumo médio de agua é de 2 m /més, correspondendo ao consumo nos banheiros e para limpeza
dos pisos. Nao ha consumo de agua no processo produtivo.
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Os efluentes liquidos decorrentes das aguas pluviais, lavagem e esgoto domeéstico ndo foram
quantificados e sdo conduzidos diretamente & rede coletora apropriada.

A energia elétrica é responsavel pelo funcionamento de praticamente todos os equipamentos presentes
neste tipo de empresa.

Tabela 05 - Consumo de agua e energia elétrica no segundo semestre de 2009.

Més 2009 Julho Agosto Setembro  Outubro Novembro Dezembro
Co:?su[no agua 4 5 3 . , ;
(m*/més)

Consumo energia

elétrica (kWh) >0 342 398 412 447 670

Fonte: Dados primarios.

3.6 Consumo de matérias-primas

Segundo informacdes do proprietario da empresa, mensalmente ha um consumo médio de trés a
quatro toneladas de ago. Desse modo, nos ultimos seis meses foram consumidas aproximadamente 24
toneladas. Relata que o material é adquirido conforme a demanda, em razdo da falta de espago para o
armazenamento e a estabilidade dos precos.

Quanto aos demais materiais usados — policarbonato, silicone, parafusos, tinta esmalte, solvente e
telhas de Aluzinc®, dentre outros —, o proprietario ndo soube fornecer maiores informacdes, pois ndo
realiza controles de entrada e saida dos materiais.

4. QUANTO A CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL DOS PROPRIETARIOS E
COLABORADORES

Com o objetivo de conhecer o grau de sensibilizacdo e 0 conhecimento quanto as questdes ambientais,
0s nove colaboradores da empresa e proprietarios receberam o questionario semiestruturado (anexo)
para responder. Para isso, todos tiveram as questdes a disposicao durante dois dias; no entanto, apenas
cinco pessoas as responderam. Dentre essas, a média de tempo de servico na empresa é de dois anos
(visto que no endereco atual estd hd menos de um ano); a idade varia entre 27 anos a 43 anos e 0 grau
de escolaridade néo foi informado por todos, observando-se que dois possuem o ensino médio e um, o
ensino fundamental completo. A seguir discutem-se as respostas dadas ao questionario pelos
respondentes.

Questdo 01 - O que vocé pensa sobre 0 meio ambiente que temos hoje?

Unanimemente, todos consideram que o meio ambiente deveria ser “melhor cuidado”, que esta em
desequilibrio e que € necessario tomar alguma atitude.

Questdo 02 - Vocé tem preocupacdo com problemas de poluicdo, ou outros problemas que afetem o
meio ambiente?

Todos responderam positivamente, com 90 % dizendo-se preocupados.

Questdo 03 - Vocé sabe 0 que é gestdo ambiental?

Questao com o maior numero de respostas diversas: duas pessoas responderam apenas “sim’”; uma
respondeu ndo saber do que se trata; uma pensa “ser um grupo de pessoas preocupadas com 0 meio
ambiente”, € uma, que € preservar o meio ambiente.

Questdo 04 - Em relacdo ao seu entendimento do que é gestdo ambiental, que a¢fes vocé faz em sua
rotina?

Preservar foi citado por trés pessoas e separar o lixo, por outras duas.
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Questdo 05 - Vocé tem motivacdo para realizar agdes que beneficiem nosso meio ambiente?

As cinco pessoas s3o unanimes em afirmar “sim”, que tem motivacdo. Duas respostas chamam
atencao: “O que se percebe que a preocupacao esta em todos, mas as agdes sao de poucos” e “Temos
que ter ou entdo todos nds vamos acabar sendo prejudicados”.

Questdo 06 - Que acdes vocé faria em prol do meio ambiente se pudesse ou se tivesse disponibilidade
ou possibilidade?

Obtiveram-se respostas com diferentes pontos de vista; como: “deve haver mais rigor perante o
desmatamento, poluicdo das &guas, lixo téxico e industrial. Realizacdo de palestras em escolas e
empresas, bem como o reflorestamento de nascentes e margens de rios. Também acdes em prol da
camada de 0zo6nio”.

Diante das respostas, percebe-se que 0s participantes tém consciéncia sobre a importancia da
preservacao ambiental. Além disso, citaram a¢des que beneficiam o meio ambiente. Todos em, pelo
menos, uma questdo demonstraram preocupacao com os prejuizos causados pela falta de cuidado com
0S recursos naturais e em deixar para as gerag@es futuras um meio ambiente saudavel.

5. SUGESTOES DE GESTAO AMBIENTAL

Diante do contexto exposto, propdem-se algumas medidas que visam a minimizacdo dos impactos
ambientais causados em decorréncia das inadequagdes encontradas no local de estudo:

5.1 Adequacdo da cabine de pintura

A cabine de pintura localiza-se anexa ao pavilhdo industrial. Igualmente ao pavilhdo, as paredes
chegam até o telhado; no entanto, o portdo de acesso a cabine é de altura inferior (Figura 04). Desse
modo, um portdo de mesma altura que as paredes adjacentes deveria ser instalado para que ndo haja a
dispersdo da névoa de tinta para além do confinamento da cabine. Portanto, deve haver o
confinamento total dessa névoa de tinta dentro da cabine.

E—————__J1 [\ /i 2

Figura 9. Detalhe da cabine de pintura.

N&o minimizando a necessidade da adequacdo do portdo, poderia ser instalado um filtro ou outro
dispositivo que retenha a névoa de tinta. Todavia, caso seja, esse filtro com residuos de tinta devera
ser encaminhado para destino adequado.

Além disso, é de suma importancia o uso dos equipamentos de protecdo individual (EPI) pelos
funcionarios, especialmente por aqueles que trabalham nesse setor de pintura.
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Também se ressalta que toda a area da cabine deve contar com piso impermeabilizado, fato relevante
para evitar a contaminacao do solo e, consequentemente, a longo prazo, o lencol freatico.

5.2 Quanto aos residuos sélidos

A empresa ndo possui um adequado gerenciamento dos residuos, apenas 0s armazena em tonéis e em
uma cacamba (Figuras 07 e 08). Esses estdo localizados em local aberto, onde a 4gua da chuva em
contato com os residuos ferrosos pode acelerar a decomposicédo, provocar a contaminacao do solo,
carregar substancias contaminadas, além do risco de tornar-se foco do mosquito Aedes aegypti. Além
disso, foi constatada disposi¢édo de residuos diretamente no solo.

Com a segregacéo dos residuos seria possivel conseguir um melhor valor de venda desses, visto que
0s proprietarios ja os comercializam com terceiros. No entanto, até a realizacdo do presente estudo
nunca havia sido solicitado recibo de venda, doagdo ou entrega; portanto, ndo ha como comprovar a
destinacdo dos residuos. Salienta-se que todos os residuos gerados devem ser entregues apenas para
empresas com o licenciamento ambiental em dia.

A segregacdo evita a contaminacdo de um residuo por outro contaminado. Um exemplo sdo as latas de
tinta vazias armazenadas junto aos residuos da producgdo (retalhos e sucatas). O correto € que essas
latas sejam entregues para uma empresa licenciada. Uma alternativa para esse residuo, assim como
para outros, € a logistica reversa. Caso o fabricante do produto ndo a ofereca, pode ser negociado para
que ocorra, pois a legislacdo ambiental vigente sugere e orienta a devolucdo dessas embalagens. A
segregacgdo ainda tem outras vantagens, como a melhora do aspecto visual, a organizagédo do ambiente
de trabalho e abre a possibilidade do reaproveitamento do residuo dentro das dependéncias da
empresa.

Quanto ao residuo solido de varricdo, € necessario que continue sendo disposto junto com os residuos
do processo produtivo. Mesmo havendo muita poeira em sua constituicdo, a maior parcela é de
pequenos retalhos de matéria-prima e limalha de ferro. Uma alternativa para otimizar o recolhimento
da limalha seria colocar uma bandeja coletora embaixo dos equipamentos, apenas para os locais
possiveis, como, por exemplo, sob a serra policorte.

5.3 Quanto ao consumo das matérias-primas

A empresa ndo realiza controle de estoque, entrada e saida dos materiais, 0 que o proprietario nao
julga necessario, pois diz comprar conforme a demanda de servi¢o. No entanto, um controle deste tipo
traria beneficios, como a inibicdo ao desperdicio e, consequentemente, a economia dos recursos
naturais.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste estudo de caso foi identificar e avaliar os principais aspectos e impactos
ambientais decorrentes do processo produtivo de uma industria metalUrgica de pequeno porte. Para
isso, inicialmente, foi preciso conhecer o processo produtivo, 0 que permitiu percebeu que alguns
aspectos ambientais deveriam ser avaliados a fim de verificar os impactos ambientais que causam e/ou
que podem causar.

Desse modo, foram avaliados os seguintes aspectos ambientais:

- emissdes atmosféricas: foi quantificado o material particulado sedimentavel por meio de uma
metodologia alternativa proposta especialmente para a elaboracdo deste estudo, obtendo-se a
quantidade de 0,096 g/m®h. N&o foram encontradas na literatura outras avaliagdes nesse ramo
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industrial para realizar uma andlise comparativa. Salienta-se que ha estudos de quantificacdo desse
aspecto ambiental, no entanto suas metodologias envolvem significativos orgcamentos e a demanda de
equipamentos ndo disponiveis para a realizacdo do presente estudo. Cabe ressaltar que a metodologia
proposta retrata de modo simples a significancia desse aspecto ambiental, visto que a quantidade
estimada de 3.967,23 g é emitida de materiais particulados sedimentaveis a cada dois dias para toda a
area do pavilhdo. Além disso, foram apontadas as adequagdes na cabine de pintura necessarias, visto
que as emissGes atmosféricas dessa etapa estdo sendo lancadas diretamente na atmosfera,
comprometendo a qualidade do ar;

- ruido externo: apds a quantificacdo, obteve-se o nivel de pressdo sonora corrigido de 73,23 dB,
sendo o nivel critério de avaliacdo, conforme a NBR 10.151 (ABNT, 2000), de 70 dB. Portanto,
sendo o excedente 3,23 dB. De acordo com a metodologia adotada, esse valor excedente ndo causa
reagcdo ou incomodo a populacéo lindeira. Assim, conclui-se que o ruido provocado pela metaldrgica
estudada ndo causa impacto ambiental;

- residuos solidos: é iminente a adequacdo do gerenciamento dos residuos sélidos; dentre as agdes, a
troca do local de armazenagem temporaria para local coberto € primordial. Além disso, a disposi¢édo
diretamente sobre o0 solo pode causar a contaminacdo do mesmo e, consequentemente, do lencol
fretico;

- contaminacgéo do solo: em ambos os locais, para cromo e selénio os valores encontrados estdo acima
dos valores de referéncia, alerta, prevencdo e investigacdo (selénio) propostos pela Cetesb (2005) e
MMA (BRASIL, 2009). Seré& sugerido & empresa realizar monitoramento.

Além disso, foi levantado o consumo de agua, energia elétrica e de matérias-primas e analisadas, por
meio de um questionario semiestruturado, a sensibilizacdo e a conscientizacdo dos colaboradores e
proprietarios da metaltrgica. Cinco pessoas responderam ao questionario, todas se mostrando
preocupados com a preservacdo do meio ambiente.
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