Leonardo Gondim
Cavalcante

leonardo _gondim@hotmail.
com

Universidade de Fortaleza

Adriana de Oliveira Sousa
Leite

dricaoliver@unifor.br
Universidade de Fortaleza

1 Introducgéao

Aplicacio da Matriz de Leopold como ferramenta de
avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais em uma fabrica
de botijoes

Application of Leopold Matrix as an evaluation tool of environmental
aspects and impacts in a canisters factory

Resumo

Este trabalho apresenta os resultados da avaliagdo ambiental do processo de fabricacdo de cilindros
de armazenamento de gas liquefeito de petroleo (gas GLP) de uma industria (fabrica de botijoes)
no Estado do Ceara. O método de avaliagdo utilizado foi a construcdo de matrizes de Leopold
modificadas. Ela trabalha com o conceitos de interagdo entre agdes do empreendimento e fatores
ambientais, avaliando potenciais impactos ambientais potenciais, sendo analisadas questdes
referentes a significancia, frequéncia, importancia e criticidade de cada interagdo. A matriz contém
em sua estrutura todas as atuacdes humanas relacionadas as atividades/etapas do processo de
fabricagdo (eixo vertical), bem como os dmbitos fisicos, bioldgicos e socioculturais, potencialmente
afetados por estes processos (eixo horizontal). A geracdo de residuos solidos perigosos oriundos
das atividades de fabricacdo de botijoes sdo os aspectos ambientais que requerem maior atengao,
sendo necessario o desenvolvimento de propostas de medidas de mitigagao baseadas no principio da
tecnologia limpa.

Palavras-chave: Leopold Matrix. Aspectos ambientais Impactos ambientais. Medidas de mitigagao.

Abstract

This paper presents the results of the environmental assessment of the manufacturing liquefied
petroleum gas (LPG) storage cylinders oil process of an industry (canisters factory) of Ceara. The
evaluation method used was the construction of modified “Leopold” arrays. This type of arrays works
with concepts of interaction between actions of the project and environmental factors, generating
potential environmental impacts, issues being analyzed regarding the significance, frequency,
importance and criticality of each interaction. The matrix contains in its structure all human activities
related to the actions / steps in the manufacturing process (vertical axis) as well as the physical,
biological and socio-cultural aspects potentially affected by these processes (horizontal axis). The
generation of hazardous solid waste from the cylinders manufacturing activities is the environmental
aspects that require further attention are the main sources of impacts on water are soil, requiring the
development of proposed mitigation measures based on the principle of clean technology.

Keywords: Mother of Leopold. Environmental aspects. Environmental impacts. Mitigation measures

O Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) surgiu no Brasil na década de 1930, quando os zepelins pararam de circular apds
o famoso desastre ocorrido com o dirigivel Hindenburg, que pegou fogo no momento em que se preparava para descer
em Nova Jersey, nos Estados Unidos, em 1937. O uso desse transporte ficou comprometido ¢ o combustivel usado foi
proibido, levando ao acimulo de grandes quantidades do gas propano. (IPEM, 2010). A distribuicdo de GLP no Brasil
surgiu precisamente em 30 de agosto de 1937, quando um imigrante austriaco que ha muitos anos estava radicado no
pais fundou, na cidade do Rio de Janeiro/RJ, a Empresa Brasileira de Gas a Domicilio Ltda., iniciando-se a venda de gas
engarrafado. Foi entdo que Ernesto Igel comprou todos os cilindros e comegou a comercializa-los como “gas de cozinha”

(SINDIGAS, 2007).
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Os fabricantes de botijoes sdo grandes consumidores de ago, seu principal material de fabricago; isso os caracteriza
como causadores de impactos ambientais, provenientes da utilizagdo de recursos naturais, além dos impactos causados
durantetodo o processo produtivo. Atualmente, as empresas buscam alternativas para reduzi-los e atender as obrigagdes
legais, utilizando sistemas de gestdo ambiental, sobretudo integradas ao processo produtivo.

O consumo doméstico do GLP cresceu bastante ao longo da década de 1950, propiciando o surgimento de outras
distribuidoras e fabricantes de botijoes para atender a demanda. Um desses fabricantes, a Mangels, desenvolveu o projeto
do botijao de 13 Kg, que acabaria se tornando o padrdo brasileiro. Hoje, existem mais de 105 milhdes de botijoes em
circulacdo em todo o pais e, a cada dia, sd3o entregues um milhdo e quinhentos mil botijoes aos consumidores brasileiros
(SINDIGAS, 2007).

O GLP ¢ um combustivel de amplo emprego em atividades industriais, além de ser cotidianamente utilizado nas
residéncias brasileiras.Conhecido como gas de cozinha, ele esta presente em mais de 95% dos lares do pais. Isso se deve,
em parte, a seguranga e praticidade que oferece a seus usuarios: sob pressao moderada, o GLP assume o estado liquefeito,
que facilita seu armazenamento e transporte; em caso de vazamento, assume o estado gasoso, porém, continua mais
pesado que o ar, permanecendo proximo ao chao.

O Sistema de Gestao Ambiental (SGA) ¢ um conjunto de procedimentos que irdo ajudar uma dada organizagdo a
atender, controlar e diminuir os impactos ambientais de suas atividades, produtos e/ou servicos (AQUINO; ALMEIDA;
ABREU, 2008). Uma das maneiras mais usuais de se iniciar uma gestdo voltada para o meio ambiente tem sido a
implantacdo do SGA, com vistas a certificacdo segundo as normas internacionais ISO 14000. O mais importante das
normas da série ISO 14000 ¢ o padrdo de especificagdo do SGA — a ISO 14001se tornou uma importante ferramenta para
as empresas demonstrarem a sua “preocupacao’” com o meio ambiente. Essa norma internacional caracteriza os elementos
essenciais de um SGA e fornece uma estrutura para as organizagdes que buscam reduzir seus impactos ambientais, além
de regulamentar os requisitos ISO 14001:2004.

Em virtude da adequagdo legal e ambiental, para diminuir os impactos, ¢ necessario primeiramente identificar e
avalia-los. Isso ¢ possivel através de instrumentos de Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA), um processo sistematico
de identificar, prever, avaliar e mitigar os efeitos relevantes de ordem biofisica, social ou outra de projetos ou atividades.
Conforme Resolugdo CONAMA 01/86:01, impacto ambiental ¢ definido como qualquer alteragao das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que direta ou indiretamente. Oartigo 6° dessa resoluc@o define que o EIA desenvolvera as seguintes atividades
técnicas. Na Tabela 1, ¢ mostrado um resumo das informagdes sobre definigdoes de impactosambientais. Segundo a ISO
14001:2004, entende-se por aspecto ambiental um elemento componente das atividades, produtos ou servigos de uma
organizagdo que interage com o meio ambiente. Um aspecto ambiental significativo ¢ aquele que tem ou pode ter um
impacto ambiental significativo.

Tabela 1: Informacdes sobre defini¢des de impacto ambientais.

Pontos de afetados pelos impactos ambientais: Atividades técnicas do EIA:

I - a satde, a segurancga e o bem-estar da populagao; I - diagndstico ambiental da 4rea de influéncia do projeto;

II - as atividades sociais e econdmicas; II - andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,
III - a biota; através de identificacdo, previsdo da magnitude e interpretagdo da
IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio | importancia;

ambiente; e III - defini¢do das medidas mitigadoras dos impactos negativos;

V - a qualidade dos recursos ambientais. IV - elaboracdo do programa de acompanhamento e monitoramento.

As matrizes de interagdes sdo técnicas bidimensionais que relacionam agdes com fatores ambientais, embora possam
incorporar parametros de avaliacdo, sdo métodos basicamente de identificagdo. Elas podem ser simples ou complexas,
dependendo da quantidade de informagdes com que se trabalha (IBAMA, 2001).A interag@o entre os fatores dos eixos
opostos permite estabelecer o impacto.

As matrizes tiveram inicio a partir da tentativa de suprir as deficiéncias das listagens (check-list). Uma das mais
difundidas nacional e internacionalmente foi a Matriz de Leopold, criada por Leopold, em 1971, para o Servigo Geoldgico
do Interior dos Estados Unidos. Trata-se de uma matriz bidimensional simples que relaciona as a¢des de um projeto a
varios fatores ambientais (FOGLIATTI et al., 2004; MAVROULIDOU et al. 2007; SOUSA, 2011).
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Segundo Sanchez (2008), a Matriz de Leopold foi uma das primeiras ferramentas no formato de matriz feita para
avaliar os impactos ambientais. A matriz ¢ composta do cruzamento de 88 componentes (ou fatores) ambientais e 100
acdes potencialmente alteradoras do ambiente, resultando em 8.800 quadriculas. Em cada uma dessas quadriculas sao
indicados algarismos que variam entre 1 e 10, correspondendo, respectivamente, a magnitude e a importancia do impacto.
Ao namero 1 corresponde a condigdo de menor magnitude (minimo da alteragdo ambiental potencial) ¢ de menor
importancia (minima significancia da acdo sobre o componente ambiental considerado). Ao numero 10 correspondem
os valores méaximos desses atributos. O sinal (+) ou (—) na frente dos numeros indica se o impacto €, respectivamente,
benéfico ou adverso. Como em outros métodos, existe o risco da subjetividade.

Conforme Leopold(1971), os impactos apresentam dois atributos principais: magnitude (grandeza em escala espago-
temporal da interagdo das agdes) e importancia (intensidade do efeito na area de influéncia do empreendimento ou fora
dele, correspondente ao fator ambiental). “Magnitude ¢ a medida extensiva, grau ou escala de impacto. Importancia
refere-se a significancia da causa sobre o efeito.” (RICHIERI, 2006).

O principio basico da Matriz de Leopold consiste em, primeiramente, assinalar todas as possiveis interagdes entre
as acgdes ¢ os fatores, para em seguida ponderar a magnitude e a importancia de cada impacto. Enquanto a valoragdo da
magnitude ¢ relativamente objetiva ou normativa, pois se refere ao grau de alteracdo provocado pela agdo sobre o fato
ambiental, a pontuagdo da importancia ¢ subjetiva ou empirica, uma vez que envolve atribuicao de peso relativo ao fator
afetado no ambito do projeto (COSTA et al., 2005).

Porém, conforme apontamFogliattiet al. (2004), as vantagens desta ferramenta estdo em permitir facil compreensao
dos resultados e abordar fatores biofisicos e sociais. Também permite utilizar poucos dados na sua elaboragao, sendo eles
qualitativos e quantitativos. Possui carater multidisciplinar, baixo custo e simplicidade na elaboragao, apresentando boa
orientagdo e disposi¢do visual.

2 Metodologia
Para atingir os objetivos propostos, o trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

* realizag@o do levantamento dos aspectos e impactos;

* definigdo da classificacdo dos impactos através da construcdo da planilha de aspectos eimpactos;
* quantificagdo dos impactos através da construgdo de Matrizes de Leopold;

* quantificagdo da geracdo de residuos solidos;

« identificacdo dos pontos prioritarios para tomadas de agdes.

O levantamento dos aspectos e impactos levou em considerag@o todos os materiais que entram ¢ saem do processo
do setor de pintura. Primeiramente, foi feito um estudo do processo do setor identificando todos os materiais e riscos
ambientais. A metodologia da constru¢do das planilhas de identificagdo permitiu elencar os aspectos ambientais da
empresa, a partir do seu fluxograma de processo, determinando os impactos ambientais associados a estes aspectos e
avaliar a sua importancia, em termos de severidade, frequéncia e classificagdo. A planilha de identificagdo de aspectos e
impactos ambientais foi preenchida em relag@o ao setor estudado observando-se os itens citados a seguir.

A Tabela 2apresenta informagdes para caracterizar o empreendimento que entram na elaboragdo da matriz. Com
relacdo as avaliagdes pertinentes ao impacto em si, sdo adotados os critérios de severidade (classifica-se a gravidade
do impacto causado ao meio ambiente) e frequéncia (define-se com qual frequéncia o impacto ocorre) conforme dados
mostrados na Tabela3.

A classificacdo do impacto ambiental ¢ definida através do cruzamento dos critérios de analiseseveridade e
frequéncia/probabilidade, conforme Tabela4, fornecendo a categoria final no aspectoambiental em analise.Os fatores
ambientais avaliados referem-se ao solo, a dgua e o ar. Uma adaptagdo para os objetivos deste estudo foi feita, com
alteracdes relacionadas a pontuacdo do grau de importancia, sendo consideradospontos que variam de 1 a 5, e na matriz
original variam de 1 a 10.A fim de facilitar a analise dos nlimeros obtidos, essas pontua¢destambém estdo apresentadas
na Tabela4,como a importancia do impacto.
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Tabela 2: Dados identificadores.

Atividade

NA

Componentes

Aspecto ambiental — Elementos, atividades ou produtos que podem interagir com o meio ambiente.
Impacto ambiental — Qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo
ou em parte, das atividades, produtos ou servicos de uma organizagao.

Situagdo do aspecto

Normal (N) — Quando o aspecto ¢ decorrente da atividade normal.

Anormal (A) — Quando o aspecto ocorreu em decorréncia da realizacdo de atividades de manutengao,
parada.

Emergencial (E) — Quando o aspecto ocorre em situa¢des ou atividades ndo planejadas.

Destino final

Aterro sanitario (ATS) — Local de destinacéo dos residuos que sao caracterizados como classe II.
Estacdo de tratamento de efluentes (ETE) — Onde os efluentes gerados sdo tratados na propria fabrica.
Atmosfera (ATM) — Emissao atmosférica sem controle.

Coprocessamento (COP) — Fornos e coprocessamento, incineragao.

Reciclador (REC) — Empresas recicladoras cadastradas pela empresa.

Logistica reversa (LOG) — Logistica reversa.

Nao Aplicado (NA) — Atividade ndo geradora.

Tabela 3: Dados de avaliagdo do impacto ambiental identificado.

Severidade do impacto

Severidade baixa (B) — Abrangéncia local com potencial de magnitude desprezivel. Degradacdo
ambiental sem consequéncias para o negocio e para a imagem da empresa, totalmente reversivel com
acdes de controle.

Severidade média (M) — Abrangéncia regional de média magnitude, capaz de alterar a qualidade
ambiental. Degradacdo ambiental com consequéncias para o negdcio e a imagem da empresa,
reversiveis com agoes de controle.

Severidade alta (A) — Abrangéncia global com potencial de grande magnitude. Degradagdo ambiental
com consequéncias financeiras e de imagem irreversiveis mesmo com agdes de controle.

Frequéncia/Probabilidade | Frequéncia/Probabilidade baixa (B) — Ocorre raramente. Existéncia de procedimentos/controles/

do impacto

gerenciamentos adequados para os aspectos ambientais. Frequéncia/Probabilidade média (M) —
Ocorre mais de uma vez por més. Existéncia de procedimentos/controles/gerenciamentos adequados
para os aspectos ambientais.

Frequéncia/Probabilidade alta (A) — Ocorre diariamente. Existéncia de procedimentos/controles/
gerenciamentos adequados para os aspectos ambientais.

Tabela 4: Classificagdo e importancia do impacto ambiental identificado.

Classificagdo do impacto

A classificagdo do impacto ¢ definida através do cruzamento dos critérios de analise (Severidade x
Frequéncia/Probabilidade).
Tmpacto-= ALTA= MEDIAS BAXA= o

ALTAc Alta-Significincia~ | Media-Significincia= Méd.ia-Siguiﬁcﬁnciaﬁi:

MEDIAn | Média-Significinciaz| Média-Significinciaz| Baixa-Significinciaz [°

BAIXAn | Média-Significincia=| Baixa-Significincia=| Baixa-Significincias |°

A importancia do impacto | Ao nimero 1 corresponde a condi¢do de menor importincia (minima significancia da agdo sobre

o componente ambiental considerado). Ao numero 5 correspondem os valores maximos desses

atributos.
1 Baixo Impacto
2 Médio Baixo Impacto
3 Médio Impacto
4 Médio Alto Impacto
5 Alto Impacto
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O totalizador ¢ o somatdrio da pontuacdo quanto ao grau de criticidade de cada impacto. Somando todas as
interagdes entre as linhas e colunas elaboradas na planilha, através do totalizador, podem-se visualizar os impactos com
maior pontuacdo ¢ maiores criticidades. Através dos dados do totalizador, ¢ feito outro somatorio para cada atividade do
processo. Nesse somatorio, ¢ acrescentada, em todas as atividades, a etapa denominada “geral”, que ¢ imposta a todas as
outras etapas do processo, resultando na ordenagdo do grau de importancia das atividades.

3 Resultados e discussao

Apds todo o mapeamento do processo produtivo e observacdo de cada etapa da atividade de fabricacdo do botijao,
foi possivel elencar os aspectos ¢ os impactos ambientais envolvidos que ira dar subsidios a montagem da matriz. A
Tabela 5 apresenta um quadro geral dos aspectos e impactos levantados na fabrica¢do de botijdes.

Tabela 5: Quadro geral dos aspectos e impactos levantados na fabrica¢do de botijdes.

Atividade do processo

de fabricaciio do botijio Aspecto ambiental Impacto ambiental

Recebimento e estoque | Geragdo de residuos solidos

das bobinas (Fita de ago) Contaminagdo do solo

1 Redugao do recurso natural (minério
Consumo de chapa metalica

de ferro)
Geragdo de residuos sélidos (capa bobina, pallet, polionda etc.) Polui¢do do solo
Desbobinamento . . < ~
Consumo de recurso natural - pallet de madeira (reutilizado de outras operagdes) | Redugdo do recurso natural
. . Contaminag¢ao do solo
Geragao de residuo perigoso (embalagens contaminadas, estopas)
Contaminagao da agua
. R a 1 (minéri
Consumo de chapa metdlica edugdo do recurso natural (minério
de ferro)
Corte da chapa Geragdo de residuos solidos (sucata chapa, refilo, filme plastico...) Poluigdo do solo
. Contaminag¢ao do solo
Geragdo de residuo perigoso(dleo, EPIS, oleados, embalagens etc.) -
Contaminagao da agua
. . Contaminag¢ao do solo
Geragdo de residuo perigoso (embalagens contaminadas, estopas)
Contaminagao da agua
Geragao de residuos solidos .
. Polui¢ao do solo
(chapas metalicas)
Estamparia

Consumo de produtos quimicos

. Redugdo do recurso natural
(6leo, decapantes etc.) ue " u

Geragao de efluente Poluicdo da agua
Emissdo atmosférica proveniente da empilhadeira Poluig@o atmosférica
Geragdo de efluentes Poluicao da agua

Consumo de recurso natural N
Redugdo do recurso natural

gas natural

Consumo de produtos quimicos Redugao do recurso natural

Geragdo de calor Poluicao térmica
Desengraxe de calotas ¢ we

Emissdes atmosféricas Poluigdo do ar

Contaminag¢ao do solo

Geragao de residuo perigoso (embalagens contaminadas, estopas) -
Contaminagao da agua

Consumo de recurso natural

pallet de madeira Redugao do recurso natural
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Atividade do
processo de
fabricacio do botijao

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Soldagem do flange/
Base / Colarinho /
Circunferencial

Consumo de produtos quimicos (arame, CO,, anti-respingo etc.)

Redugdo do recurso natural

Emissoes atmosféricas
fumos metalicos

Poluigao do ar

Geragao de calor

Poluigdo Térmica

Geragao de residuos solidos (sobras metalicas etc.)

Contaminagao do solo

Geragdo de residuo perigoso (embalagens contaminadas, estopas)

Contaminag¢ao do solo

Contaminagao da agua

Preparacio da tinta
primer e acabamento
e aplicacio de tinta

Consumo de produtos quimicos
(tintas, vernizes e solventes)

Redugdo do recurso natural

Emissoes atmosféricas (VOCs)

Poluicdo do ar

Geracao de residuo perigoso (embalagens contaminadas, estopas)

Contaminagdo do solo

Contaminacao da agua

Risco de explosao

Polui¢do do ar

Consumo de recurso natural
pallet de madeira

Redugdo do recurso natural

Jateamento

Consumo de produto quimico
(granalha de ago)

Redugdo do recurso natural

Emissdes atmosféricas (VOCs)

Poluigdo do ar

Geragdo de residuo perigoso (embalagens, granalha de ago).

Contaminagao do solo

Contaminagao da agua

Tratamento térmico

Emissoes atmosféricas
(gases de combustao)

Poluigdo do ar

Colocacao do plug e
da valvula

Geracgdo de residuo perigoso
(embalagens de cola)

Contaminagao do solo

Contaminagao da agua

Contaminacgao da agua

Teste pneumatico

Geragao de efluentes

Poluicao da dgua

Geragdo de residuo perigoso
(embalagens de cola)

Contaminagao do solo

Contaminacao da agua

Geral

Geragao de varredura

Contaminagao do solo

Geragao de ruido

Poluigdo sonora

Incéndio por curto-circuito

Poluigdo do ar

Consumo de recurso natural - energia

Redugdo do recurso natural

Consumo de recurso natural - 4gua

Redugao do recurso natural

Geragdo de residuos solidos (plasticos, papeldo etc.)

Contaminagdo do solo

Geracgdo de residuo perigoso (EPIS)

Contaminagao do solo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

A fim de auxiliar um melhor entendimento ¢ uma rapida compreensao, a matriz serd apresentada de forma seccionada.
Destacando cada fase do preenchimento de acordo com as percepgdes analisadas, no recorte (Figuras 1 e 2) a seguiré
apresentado o formato da matriz.
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Figura 1: Detalhes da Matriz de Leopold.Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
NMATRIZ DE LEOPOLD - AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

_— Impacto Ambiental
‘ Situagao |Destinof—— 7 —— 1 ——
Fabrica de Botijdo Componentes Final peveridaderrequénciaflassificaca
N|AE AIMBIAIM/B[A|M|B
Atividade do processo
de fabricagéo do Aspecto Ambiental Impacto Ambiental
Botijio
Recebimentofarmazena . . o _
} Geragéo de residuos sdlidos (Fita de ago) Contaminagéo do solo N REC X X X
mento das bobinas
. Redugéo do recurso natural
Consumo de chapa metélica ; ; NA X X X
(minério de ferro)

Desbobinamento | Geragéo de residuos sélidos (capa babina, pallet, polionda, etc) Poluigéo do solo N REC X X X
Geragéo de residuo perigoso (embalagens contaminadas, Contaminagéo da agua e do N cop v 1x X
estopas) solo

Legenda:
ATS Aterro sanitario - ASMOC
ETE Estacdo de tratamento de efluentes
ATM Atmosfera - emissdo atmosférica sem controle
COP Coprocessamento - fornos e coprocessamentomincineracao
REC Reciclador-empresas recicladoras cadastradas pela empresa
LOG Logisticareversa
NA Naio aplicado
Figura 2: Continuacao dos detalhes da Matriz de Leopold.
Caracteristica fisico-quimica Condigoes Fatores Culturais
¢ t Interesses 3 °
omponente Solo Agua Ar Flora | Fauna |Recreagdo |Humanose | “Status” Cultura g.cu ©
Eststicos 2 |
= =
[ €0
0 g |2 wlle
o S = @

impactoamblental ||€ S8 8 & (0|22 SEIE 2 TANEN R R EY B N
20030 = ol8lpl 2o o388 s o 25l 8Dz 8N |2E8 8
S EHHERE RN S HER RS HEE E HEE ESEE
°wP352e90 % |22|5|0|2c2G|alolm JEEE 2/ z|E5l o020 mmumgﬁngmoo ST |5 g
crioCoowulg|o(0El00F|0a|l0|epbdL|<|<|<8 0w aal<tnlRoupoalr wa|0=

Contaminac&o do solo 303 3 22|11 (11211 |1 ]1(1]0]0(0|1(1]1]1 0 1100 1|0[0[28) 349 12°
Redusdodorecurse || 5 | 5 | 5 o |2 1 (1] 1]2) 1 [1[1|3]of2|1|1]{1]1]1] o |2]o|1|1]|o]o0][ss
natural (minério de ferro)

Poluicdo da solo 2022 2|11 (11111 p1jojofotf1i1)1 0 2 |0 [0[2(0]|0(25/447| 6°
Contaminagiodadgia® | 5 | 5 | 5|5 |2|4|3|4|4| 3 [1]5]1|2]of1]ofo|a| 3| o |3[0o[3]|4|o]oa]es

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Conforme ¢é possivel verificar na Tabela5, ao todo, foram evidenciadas 14 atividades, sendo acrescentada uma
descricdo denominada “geral”. Essa descri¢ao, “geral”, conforme o recorte (Tabela 6) mostra os aspectos e impactos que
sdo comuns a todas as 14 atividades do processo produtivo. A matriz do presente estudo foi composta pelo cruzamento
de 27 componentes ambientais (colunas) e 48 acdes potencialmente impactantes, resultando em um total de 1.296
quadriculas.
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Tabela 6: Detalhe dos aspectos e impactos para todas as atividades.

Atividade do processo

de fabricacao do botijao Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Geragao de varredura Contaminacao do solo

Geragao de Ruido Poluicao sonora

Incéndio por curto-circuito Poluigdo do ar

Consumo de recurso natural - energia Redugdo do recurso natural

Consumo de recurso natural - agua Redugdo do recurso natural

Geral

Geragao de residuos solidos (plasticos, papeldo etc.) | Contaminagdo do solo

Contaminacao do solo

Geragao de residuo perigoso (EPIS) Contaminacio da 4
ontaminag¢do da agua

Derramamento/ vazamento de o6leo / produtos | Contaminagdo do solo

quimicos

Contaminacdo da agua

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Ao todo, foi obtido um total de 48 impactos ambientais na referida fabricagio de botijoes; dentre estes, destacamos a
seguinte correlagdo quanto a severidade dos impactos: 23% dos impactos sdo de alta severidade, 37% de média severidade
¢ 40% de baixa severidade, conforme ¢ visto no Grafico 1a, na Figura 3. Continuando a analise da Matriz de Leopold do
estudo em questdo, o nivel de frequéncia de ocorréncia dos impactos teve as seguintes probabilidades: alta possibilidade
de ocorrer totalizando 29%, média frequéncia de ocorrer de 23% e baixa frequéncia, 58%, conforme apresentado no
Grafico 1b.A classificagdo da significancia do impacto ¢ feita com o cruzamento dos dados de Severidade x Frequéncia/
Probabilidade, conforme mencionado na Tabela 1;0 resultado obtido confirma a inexisténcia de impactos de alta
significancia, e quanto aos de média significancia, tivemos os valores de 52% e 48%,relacionados a baixa significancia.
Esses dados estdo demonstrados no Grafico 1c e Tabela7.

O grau de criticidade foi feito conforme os dados da Tabela4, na qualé apresentada a pontuagdo para cada ambito —
fisico, bioldgico e sociocultural —, sendo correlacionado com os dados da classificagdo de significancia de cada impacto,
conforme o subtitulo anterior. A partir desse ponto, foi feito um somatorio da pontuacao e classificado o grau. Esse grau
foi estabelecido de acordo com aquele que possui 0 maior somatorio para o que possui menor somatorio.

Figura 3: Analise geral dos critérios com relagdo aos impactos ambientais identificados.

Grau de severidade dos impactos
levantados
alta
X - . severidade
baixa . 3 27%
severidade
40% [

média
severidade
33%

Frequéncia dos impactos levantados

alta
_Iseveridade
29%

- média
severidade
23%

baixa
severidade . |
48% |

Classificagao de significincia dos

impactos levantados
alta
severidade
) 0%

baixa
severidade -
48%

média
L severidade
52%

Grifico 1a — percentual do grau de se-
veridade

Grifico 1b — percentual da frequéncia
de ocorréncia.

Grifico 1c — percentual do grau de sig-
nificancia.
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Tabela 7: Quadro dos impactos com o maior grau de criticidade.

At1v1d.a de fl 0 procesE? Aspecto ambiental Impacto ambiental | TOTALIZADOR
de fabricacio do botijao
Pintura Geragao de residuo perigoso (embalagens Contaminacio da 66
contaminadas, estopas) agua e do solo
Pintura P
Geragdo de residuo perigoso (borra de tintas) ?ontammagao da 66
agua e do solo
Desengraxe de calotas
Geragao de residuo perigoso (embalagens Contaminagao da 66
contaminadas, estopas) agua e do solo
Solda (Flange / Base / . .
Colarinho circunferencial) Copsumg de produtos quimicos (arame, CO,, | Redug@o do recurso
anti-respingo etc.) natural 65
Estamparia . . ) L
Geracdo de residuo perigoso (embalagens Contaminacdo da
contaminadas, estopas) agua e do solo 64
Jateamento Geragdo de residuo perigoso (embalagens, Contaminagdo da
granalha de ago) agua e do solo 61

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Diante do quadro geral, pode-se observar que os maiores valores foram 66 e 61, atribuidos aos impactos que causam
contaminagao da agua e solo; ja os menores valores foram 14 e 19, atribuidos aos impactos da poluigdo sonora e térmica,
respectivamente. Na Tabela 7,530 apresentados os impactos ambientais com os maiores graus de criticidade, ficando
evidenciado que os impactos de maior grau s3o os que potencialmente contaminam a agua e o solo, com a predominancia
dos aspectos que geram residuos perigosos.

Todos os resultados podem ser vistos na Figura4, que mostra o quadro geral dos aspectos e impactos, ja com o
totalizador de cada impacto existente nas etapas do processo de fabricacao dos botijdes.

Dentre os demais impactos de maiores valores, € possivel observar: o consumo de recurso natural (petréleo e minério
de ferro), com 57 pontos, que retrata ao aspecto de consumo de produtos quimicos (6leo, decapantes, anti-respingo, CO,,
tintas, vernizes, solventes); depois, polui¢do da agua com 54 pontos, que se refere ao aspecto geragdo de efluentes;
reducdo de recurso natural (madeira), com 51 pontos, referente ao consumo de pallets de madeira; reducdo do recurso
(gas natural), com 42 pontos, relacionada ao aspecto consumo do recurso natural; redug¢ao dos recursos naturais (agua e
energia), totalizando 39 pontos,relacionada ao grande consumo fabril; e alteracdo da qualidade do ar, com 39 a 36 pontos,
proveniente de atividades que causam emissdes atmosféricas.
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Figura 4: Quadro geral dos aspectos e impactos ambientais mostrando o grau de criticidade para cada impacto.
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2
oz oo de resiuns S640% | Cortamnagdo o soks | N REC x x x | |28| 349 | 12
Consumo de chapa metica  |natural (meno de N NA x x x ||35
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(Gt 30 Ge residn periposo
(errtualagens ¢ cotamnadas. m“h“m N coP x X x 66
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ratural natural N A X X 42
(Consumo de produtios Imh&mm N NA X x 57
o3
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(G, 30 B¢ rewids perigoeo
(ermtalagens contamnadas. :’:‘::.‘h“m N coP x x 66
(Consumo de recurso natural - [Redug 30 9o recurso
N NA x x X 51
lquerscos (arame COF art- ‘,,‘,jba'““ N NA X x X | |57
o)
Emessies atmosiéncas
@0 N ATM X
p e Pokac o do ar x X 36
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Cl
REC x X 28
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ATS x x X 32
Jnteamento AWM % X X 36| 455 | 50
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

120 Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 37, n. 1, p. 111-124, jun. 2016.



Aplicagdo da Matriz de Leopold como ferramenta de avaliagéo dos aspectos e impactos ambientais em uma fabrica de botijoes

Com relacao as atividades mais impactantes, ¢ possivel destacar que: a atividade considerada de maior impacto foi a
etapa de pintura, devido as geracdes de residuos perigosos envolvidos nas embalagens e matéria-prima. A segunda maior
atividade impactante, foi a etapa de desengraxe das calotas, devido a grande geragao de efluente contaminado, consumo
de produtos quimicos e consumo do recurso natural agua.

A Figura5 funciona como instrumento de informagdo para os gestores. Mostra em que se devem priorizar agoes
mitigadoras. E possivel utilizar atividades com novas tecnologias para eliminar ou diminuir os impactos, porém, nio ¢
objetivo deste trabalho buscar processos alternativos, e sim propor meios que minimizem os impactos existentes em cada
atividade atual, de acordo com seu grau de criticidade.

Figura 5: Priorizag¢do dos impactos ambientais do processo de fabricagdo de botijoes.

Fabrica de Botijio Componentes g §
§ — § E
= f:;:‘:&:: Aspecto amblental Impacto amblental é &
B Botijio
: i

Consume de produtos quimicos (lintas, verizes e solventes) Reduglo do recurso natural (petrélec)
Emissdes atmosféricas (VOC'S) Aleragio da qualidade do ar
GeragBo de residuo perigoso (embalagens contaminadas, estopas)|Contaminagio da dgua o do solo

10 Pintura  |Risco de explosdo Alteragiio da qualidade do ar €90
Consumo de recurso natural - pallet de madeira Redug o do recurso natural (madeira)
GeragBo de efluontes PeluicBo da agua
Geraglo de residuo perigoso (borra de tintas) ContaminagBo da sgus & do solo
Geraglo de efluentes Poluigo da dgua
Consumo de recurso natural - gés natural RedugBo do recurso natural
Consumo de produtos quimicos RedugBo do recurso natural

5 |DESeNOTaXe de iGyracho de calor Poluigdo Térmico 630
Emissfes atmosféricas Alterago da qualidade do ar
Geraglo de residuo perigoso (embalagens contaminadas, estopas)|ContaminagBo da dgua o do solo
Consumo de recurso natural « paliet de madeira Reduglo do recurso natural
Censumo de produtos quimicos (arame, CO2, anti-respingo) RedugBo do recurso natural

Solda (Flange / Emiss8es atmosféricas - fumos metdlices Alteraglio da qualidade do ar
6 cm; o |Gormibode calor PoluicBo Térmica 527
Circunferencial)| GeragBo de residuos adhidos (sobras metalicas, efc) Contaminaglo do solo

Geraglo de residuo perigoso (embalagens contaminadas, estopas)|Contaminaglo da dgua e do solo
Geraglo de res|duo perigeso (embalagens contaminadas, estopas) Contaminaglo da sgua e do solo

4 Estamparia Garagbo de reaiduos salidos (chapas methlica) Poluiclo do solo 4902 | 40
Consumo de predutos quimicos (dleo, decapantes, eic) RedugBo do recurso natural (petrélec)
Emisslo atmosférica proveniente da empilhadeira Poluiclo atmosférica
Censumo de granalha de ago (esferas de ago) :::."::? SO IRCHEN0 DRI (iveres

9 | Jateamento |gnigsnes atmostéricas (VOC'S) Alteragdo da qualidade do ar 450 e
Geraglo de residuo sélido { granalha de ago) Contaminag o da gua e do solo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Conforme apresentado, a integracao dos métodos de avaliagdo permite uma visualizacdo rapida e hierarquizada dos
impactos, além de permitir uma avaliacao das medidas de controle adotadas.Esses resultados corroboram com as analises
feitas em processo industrial de pintura no trabalho de Potrichet al. (2007), que conseguiu evidenciar e quantificar uma
grande quantidade de residuos, sendo a maior parte destes perigosos.

Conforme constatam Puczké e Ratz (2000), as matrizes t€ém sido utilizadas em relatorios de impacto ambiental e, por
vezes, em auditorias ambientais como um instrumento apto na indicagdo dos impactos atuais de determinadas atividades
ou de projetos em proposi¢do.No caso da fabrica de botijdes, foi possivel iniciar projetos de minimiza¢do dos impactos
mais significativos.

As modificagdes realizadas na matriz original se fizeram necessarias para melhor caracterizagdo, ¢ esse fato foi
observado no trabalho de Braz et al. (2015),que adaptaram sua Matriz de Anélise Ambiental para Bacias Hidrograficas,
passando de uma matriz de avaliagdo de impactos para uma matriz de identificag@o de alteragcdes ambientais, provando
ser eficaz na utilizagdo em trabalhos de campo direcionados a analise e avalia¢ao de bacias hidrograficas esendo passivel
de identificar as atividades impactantes e suas alteragdes no ambiente. A adaptagdo dessa matriz foi aplicada de forma
satisfatoria, assim como a deste trabalho,obtendo informagdes mais completas e integrativas das altera¢des identificadas
no processo produtivo.

Através da Matriz de Leopold adaptada, foram identificados os cinco maiores impactos: contaminag¢ao da agua e
solo, reducdo do recurso natural (petréleo), reducdo do recurso natural (minério de ferro), redu¢do do recurso natural
(madeira) e poluicdo da adgua. Para as etapas em relacao as atividades impactantes, destacamos que a etapa de pintura
foi a mais importante, devido as geragdes de residuos perigosos envolvidos nas embalagens e matéria-prima. A etapa de
desengraxe das calotas, com geracdo de efluente contaminado, consome de produtos quimicos e recurso hidrico, as etapas
de soldagem, estamparia e jateamento, respectivamente, compdem as demais atividades mais impactantes do processo
fabril da fabrica de botijoes.

4 Conclusao

A empresa em estudo, apesar de ja possuir programas que buscam reduzir os impactos ambientais, como grupos de
melhorias ambientais, monitoramento de emissdes atmosféricas, inspegdo veicular, plano de gerenciamento de residuos
solidos, ainda ndo tinha o conhecimento dos maiores impactos da fabrica de botijoes. A Matriz de Leopold permitiu
o diagnostico da situacdo atual, servindo como banco de dados para a elaboracdo de um plano de controle ambiental,
criando prioridades a serem controladas e formulando diretrizes a serem seguidas.

A metodologia adotada propiciou a identificacdo e a avaliagdo dos aspectos e impactos ambientais da empresa,
apontando como os mais significativos a geragdo de residuos perigosos (EPIS, embalagens contaminadas, estopas, borra
de tintas) e derramamento/vazamento de 6leo/produto quimico,caracterizados quanto a severidade das consequéncias
diretas e indiretas que podem acarretar a0 meio ambiente, quanto a frequéncia/probabilidade do impacto e quanto a
criticidade do impacto.

Dentre as sugestoes de redugao aos referidos impactos ambientais, foram apresentadas como sugestdes: higienizagdo
de EPIS como forma de reduzir o residuo perigoso; manutengdo preventiva, reduzindo os vazamentos de 6leos;
reaproveitamento da borra de tinta, propondo minimizar o residuo perigoso e o consumo de recurso natural; novo destino
para a granalha de ago, com o objetivo de reduzir a quantidade de residuos s6lidos encaminhados aos aterros; diminui¢ao
do consumo do recurso minério de ferro; e, por fim, implantacdo de uma logistica reversa para embalagens contaminadas
atendendo as exigéncias da Politica Nacional dos Residuos Sélidos.

A matriz aplicada no estudo ordenou de forma objetiva os principais impactos ambientais que sdo causados pela
fabrica de botijdes. E uma ferramenta que norteou as atividades mais impactantes, permitindo aos gestores uma visdo
ampla dos aspectos ¢ impactos gerados. Esse instrumento torna-se indispensavel para um setor de gestdo ambiental,
sendo utilizado para identificar onde devem ser implantadasuma proposta de mitigagdo ou até mesmo, se possivel e
viavel, alteragdes de atividades no processo. A Matriz de Leopold pode ser aplicada a diversos setores da empresa, tanto
aos que ja existem como para processos futuros, e ainda em qualquer organizacao, necessitando apenas de adaptacdes
para cada cendrio. O sistema ambiental de posse desse mecanismo consegue tragar ou propor intimeras situagdes de
melhorias.
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