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RESUMO

O presente trabalho aborda os impactos ambientais dos processos de pintura industrial com
tinta liquida e tinta p6. Para tanto, a metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica,
documental, estudo de caso e verificacdo “in loco” em uma empresa metalurgica de médio
porte, objetivando avaliar os impactos ambientais do processo de pintura po e pintura liquida
através de um comparativo entre ambas e verificando as formas como estes processos
contaminam o meio ambiente. Através da analise microbiologica de residuos dos processos de
pintura com tinta liquida e p6 foi possivel perceber que em termos de impactos ambientais 0s
processos que se utilizam das tintas liquidas sdo os principais responsaveis pelos danos ao
meio ambiente.

Palavras Chave: Pintura industrial; tinta po, tinta liquida;impactos ambientais.

ABSTRACT

This paper discusses the environmental impacts of industrial painting processes with liquid
ink and ink powder. For this purpose, the methodology used was literature research,
document, case study and verification "in situ” in a medium-sized steel company, to evaluate
the environmental impacts of painting powder and liquid paint through a comparison between
them and checking the ways in which these processes contaminate the environment. Through
the analysis of microbiological processes of waste paint with wet paint and powder it was
revealed that in terms of environmental processes that use of liquid inks are primarily
responsible for damage to the environment.

Keywords: industrial painting, paint powder, liquid ink; environmental impacts.
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1 Introducéo

Ap0s o inicio do processo de desenvolvimento industrial, foi possivel verificar uma
forte influéncia das organizacdes e da sociedade nos impactos ambientais do planeta. Até a
década de 60 a preocupacdo ambiental ndo fazia parte da rotina das empresas. Apés a
conferéncia de Estocolmo, as legislacdes ambientais dos paises, estados e municipios e as
normas ambientais internacionais passam a exigir das empresas uma postura mais rigorosa em
relagdo ao meio ambiente.

Para atender os requisitos das normas e da legislacdo, as empresas precisam realizar
investimentos em mé&o-de-obra especializada, tecnologia, projetos dentre outros e passam a
adotar no sistema de gestdo o SGA (Sistema de Gestdo ambiental).

O relacionamento entre empresas e 0S Orgaos governamentais responsaveis pelo
licenciamento e com as instituicGes certificadoras torna-se importante nas questdes
relacionadas com os requisitos ambientais, pois facilita 0 acesso as informacdes e a agilidade
NOS Processos.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é avaliar a postura adotada pelas empresas nas
questdes relacionadas ao meio ambiente, analisar as dificuldades e barreiras que interferem
num melhor desempenho ambiental por parte das organizacbes e as justificativas que
motivam as empresas a realizarem investimentos em protecdo ambiental.

Contudo a metaltrgica em questdo nao fica atrds, busca novas tecnologias visando
diminuir de forma significativa qualquer agressao que possa ocorrer com o meio ambiente.

2 Material e métodos

Esta pesquisa caracteriza-se por ser um estudo de caso em uma metalUrgica de médio
porte, localizada na regido norte do estado do Rio Grande do Sul. Em funcdo de que o
objetivo deste trabalho é avaliar os impactos ambientais do processo de pintura po e pintura
liquida, num comparativo entre ambas, verificando qual processo € mais contaminante em
relacdo a sua aplicacdo e tratamento, busca-se saber quais sdo 0s impactos ambientais gerados
pelos processos que envolvem tinta liquida e tinta pé a fim de apontar qual destes é mais
poluente.

Também caracteriza-se por ser uma pesquisa bibliografica através da verificacdo de
informacBes pré-existentes e pertinentes ao assunto, a pesquisa documental realizada atraves
do contato com as organizacgdes fabricantes da Tinta Liquida e da Tinta P4 para levantamento
das praticas de utilizacdo e a verificagdo “in loco” realizada através de visitas técnicas.

3 Discussoes Preliminares

A geracdo de residuos é comum a todas as atividades industriais. O ramo metal
mecanico € um dos principais poluentes de rios, solo e até mesmo da atmosfera devido a sua
utilizacdo de artefatos de ferro (HINZ; VALENTINA e FRANCO, 2006). Barbosa e Pinto
(2008) salientam que o processo de produgéo e desenvolvimento industrial metal mecénico
foi impulsionado pela reducdo da intervencdo governamental na década de oitenta atraves da
insercdo de recursos financeiros. Nos anos noventa quando o desenvolvimento das industrias
de pecas comecou a se estabilizar foi possivel perceber que a maioria das empresas desse
setor produz pecas que serviriam em algum momento para as grandes montadoras de
maquinario agricola.
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A producao eficaz e a minimizagédo da poluicdo advinda desta € um desafio inerente
as estratégias de produgdo mais limpa, cujo objetivo principal é evitar a geracéo de
residuos e emissdes, a partir de um enfoque preventivo. As mudancas ainda sao
lentas na diminuicdo do potencial poluidor do parque industrial brasileiro,
principalmente no tocante as indUstrias mais antigas, que continuam contribuindo
com a maior parcela da carga poluidora. (NASCIMENTO e MOTHE, 2007, p. 36).

No caso da empresa em estudo o fornecimento de suas pecas acompanha o pico de
montagem de maquinas e implementos agricolas de seus clientes (grandes montadoras). As
pecas relativas as colheitadeiras tem aumento de produtividade nos meses de janeiro a abril
(sendo que nos meses de maio a agosto verifica-se a baixa produtividade). Para a producéo de
tratores ocorre 0 inverso, nos meses de janeiro a abril verifica-se a baixa produtividade
aumentando nos meses de maio a agosto fechando a produgdo/ano com aproximadamente
2.274.726 componentes com oscilagdes normais de mercado.

Tratamento de residuos é todo ou qualquer processo que altere as caracteristicas,
propriedades residuais ou composicdo de determinado produto considerado prejudicial para a
natureza de modo a diminuir o impacto deste quando em contato com 0 meio ambiente.
(LORA, 2000). De acordo com Kozak (2008), o desenvolvimento de politicas ambientais traz
a sociedade a necessidade de desenvolver processos produtivos eficientes capazes de reduzir
as perdas de matérias e equipamentos em ambientes menos agressivos. No caso do processo
de pintura, além dos residuos liquidos causadores de poluicdo e contaminacdo ambiental, o
processo de pintura apresenta compostos organicos volateis (VOC) advindos principalmente
do ambiente industrial. (GUO, 2003).

Segundo a NBR 12235, a contencdo temporaria de residuos industriais deve ser
realizada em area autorizada pelo 6rgdo de controle ambiental a espera de reciclagem,
tratamento ou disposicéo final adequada. E pertinente que o acondicionamento seja realizado
em contéineres, tambores, tanques ou a granel considerando suas propriedades e sua
periculosidade. Acredita-se que pelo menos cinco por cento das organizacdes busquem a
preservacao ambiental prevenindo os impactos em seus processos produtivos, matérias-primas
e componente utilizados pela geracdo e disposi¢do de seus residuos. (NAHUZ, 2005). No
caso da empresa em estudo, todos os residuos gerados no processo de Pintura Liquida sdo
armazenados nas dependéncias da propria empresa em galdes que posteriormente sdo
coletados por uma organizacdo sub-contratada para o recolhimento e tratamento dos residuos.

4 Processos de Pintura com Tinta P6

Para Villas (2006), a pintura industrial € um processo simples de protecao
anticorrosiva capaz de melhorar a aparéncia das superficies. Este se torna importante devido a
exposicdo das pecas as acOes cotidianas (vento, poluentes, clima e até produtos que se
depositam sobre a pintura). Os processos de pintura utilizados por uma organizagdo devem
buscar a satisfagdo de seus clientes. Dentre os diversos procedimentos de pintura, 0 processo
de Pintura P6 e Pintura Liquida surgem como padrbes nas industrias metal mecanica. A
empresa analisada tem como fornecedores de materias de pintura para equipamentos agricolas
0s principais empresas da area, tais como, WEG, VALSPAR, SherWin Willians e DU PONT.

A Tinta P4 é sdlida e pode ser caracterizada pela auséncia de solventes, baixo riscos de
incéndio, reducdo nos prémios de seguro, tinta pronta para usp. Baixo indice de rejeicéo,
melhor qualidade no acabamento possibilitando a aplicacdo de uma s6 mao de tinta pondendo
ser considerada um processo ecoldgico, pois ndo geram poluentes. Além da resisténcia
quimica e mecanica é de facil aplicacdo atraves do meio elestrostatico. Sdo observadas

também, algumas dificuldades no processo de pintura industrial ja que a troca de cor é um
3
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processo mais lento e as tintas ndo podem ser misturadas, existem dificuldades também, na
obtencgéo de camadas mais finas. (WEG, 2008).

As tintas em pé surgiram nos Estados Unidos no final da década de 1950. Eram
utilizadas como isolantes elétricos e revestimentos anticorrosivos. Sua aplicacdo era feita
através de pistolas que com o tempo tornaram-se mais leves viabilizando o processo. Em
termos de viabilidade, a pintura em p6 é considerada mais econémica que a pintura liquida,
devido a possibilidade de reaproveitamento do pd. Devem sempre ser analisados os aspectos
relativos aos custos de investimento, tecnologias utilizadas, qualidade da matéria-prima e
seguranca na aplicabilidade. (WEG, 2008). Para Franga e Alziati (2008), “a forte expansao do uso
das tintas em pé foi motivada pelo seu excelente desempenho, baixo custo, baixo consumo de
energia e especialmente por sua relagcdo amigavel ao meio ambiente”.

Reduzir, reciclar e reutilizar além de beneficios ambientais podem proporcionar maior economia
para qualquer organizacao Acredita-se que com o tempo a coleta de residuos tornar-se-a mais cara, logo
quanto menos residuos menores serdo os custos. (SILVA, 2004; TONDOWSKI, 1998). A pintura com
tinta em po oferece muitas vantagens. O p6 ndo utilizado pode ser coletado e reciclado ndo necessitando
0 uso de solventes e por isso reduzindo os erros com diluicdo, também reduz consideravelmente os
riscos de incéndio (devido a auséncia de solventes). (WEG, 2008).

Sua aplicacdo pode ser feita através do meio eletrostatico oferecendo resisténcia
guimica e mecanica em comparacédo a tinta liquida. Indica-se a aplicabilidade da mesma em
camadas de 30-500 pum (microns) para maior durabilidade e resisténcia a abrasédo. (WEG,
2008). A restricdo de uso é relativa a dificuldade de padronizacgéo e cor, a demanda de uma
camada mais alta em pecas dobradas devido a necessidade de maior atracao eletrostética e na
dificuldade na troca de cor durante a aplicacdo. Para Villas e Mainier (2005) a protecdo
anticorrosiva é baseada na preparacdo da chapa seguida da fosfatizagdo, da eletroforese e do
primer. Ja a aparéncia deve basear-se nas tintas de acabamento que devem proteger contra o
desgaste e o inteperismo.

De acordo com Campo e Lamas (2011), no caso da pintura em po, 0s impactos de
maior significancia estdo relacionados a geracdo de residuos a equipamentos de protecdo
individual (EPI) usados e diante da possibilidade de vazamentos de produtos quimicos,
alguma acdo corretiva e preventiva diminuindo, assim, o perigo de causar algum impacto
ambiental, e contribuindo significativamente para a seguranca dos funcionarios.

Em termos de emissdes de cura, a pintura a p6 gera suas proprias emissdes, baseadas
nos componentes da tinta, tal como na pintura liquida. Porém, as quantidade geradas
no pé sdo consideravelmente menores. A pintura a pé ainda tem a vantagem de nédo
gerar a borra de tinta, um subproduto da pintura liquida que precisa ser reciclado ou
coprocessado. (MONDARDO FILHO e FRANK, 2000).

Sédo trés as principais formas de aplicabilidade de tinta em pd: leito fluidizado, leito
fluidizado eletrostatico e a pulverizacao eletrostatica. O leito fluidizado faz com que o pé
figue suspenso em um recipiente com uma placa porosa e comporte-se como se fosse um
fluido. O objeto a ser pintado € pré-aquecido e imerso no pd fluidizado que adere a superficie.
As vezes a aplicabilidade de um primer é necessaria para melhorar a aderéncia da tinta na
peca. O leito fluidizado eletrostatico € uma evolugédo do processo anterior. A particula em po
precisa ser menor em relagdo a do processo anterior. A placa porosa conta com a instalacéo de
eletrodos e quando 0 p6 entra em contato com estes é carregado eletrostaticamente e atraido pelo
objeto suspenso no leito fluidizado e aterrado. Por ultimo, a pulverizacdo eletrostatica, feita com
pistola de pulverizagdo onde o po seco e fluidizado e transportado para a pistola através de ar
comprimido sendo carregado eletrostaticamente e transferido através do fluxo de ar que se

4
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move até o objeto a ser pintado seguindo as linhas do campo elétrico formado entre o objeto e
a ponta da pistola. O carregamento das pistolas eletrostaticas pode ser feito por ionizagdo
(carregado eletricamente o po € atraido pelo objeto) e por atrito (campo elétrico fica entre a pistola
e 0 objeto, ja que o ar ndo € ionizado, sendo 6timo para pintura de cavidades). (FAZANO, 1995).

[ Funcionamento W ‘ Vantagens J
E \ 4 \ 4 \ 4
vV Leito Placa porosa Depende do Boa aderéncia
(9] Fluidizado ) que com ar aquecimento ao objeto.
fluidiza o po
L
u
C Leito )
4 =¥ Placa porosac/ Necessaria. Controle da camada
A Fluidizado 9 eletrodos que pois ndo é é depositada, pintura
0 Eletrostatico fluidiza p6 mais fino. aquecido. geomeétrica complexa
/)
P6 fluidizado o A
Pulverizagio ) carregado Naoe Pintura de
v eletrostatica eletrostaticamente necessaria, 9 objetos maiores.
na pistola. )

Figura 01 - Sistema evolutivo das formas de aplicacdo de tinta pé.
Fonte: adaptado de Valspar, 2008.

Quando aplicado eletrostaticamente e curado em estufa, 0 processo produz um
acabamento duravel e de alta tenacidade, com o minimo impacto sobre o meio ambiente.
Desde que foram lancados no mercado, 0s revestimentos a po tém tido um crescimento
expressivo no segmento industrial mundial, proporcionando uma economia na sua aplicacédo
atrelada a sua adequacdo ao meio ambiente. (INTERCOLOR, 2005). Para Campo e Lamas
(2011), como os residuos solidos oriundos do processo de pintura sdo perigosos, é importante
o desenvolvimento de novas medidas de controle, baseadas no principio da tecnologia limpa
para minimizar os impactos.

Segundo Gentil (2003), as tintas em geral sdo constituidas de veiculo fixo, pigmentos,
solventes ou veiculo volatil e aditivos, entretanto sabe-se que as tintas em p6 ndo contém
solventes e diluentes. Conforme o site da empresa Tiger Drylac “as tintas em p6 sdo livres de
solventes e compostas basicamente de resina (epdxi, hibrida ou poliéster), pigmentos, aditivos
e cargas funcionais”. J& Valspar (2008), a tinta po é constituida por resina (62%) que € o
veiculo que delimita a performance basica do rendimento, pigmento (35%) que define a
cobertura, as cores e 0s efeitos, tais como o metalico e o martelado, o agente de cura (1%) que
reage com a resina para a formacdo de um filme continuo e protetor e os aditivos (1,5%) que
sdo utilizados na melhoria da performance e dos efeitos do filme, tais como os acabamentos
texturizados, granulados, fluidez e nivelamento. Tambés sdo encontrados nas composigdes 0s
agentes de alastramento (0,5%) entre outros que perfazem o restante da formalugé&o.
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Para Adamiak (2008), existem muitas variaveis que afetam o processo de pintura eletrostéatica,
tais como as propriedades da tinta, forma-alvo, distancia da aplicacdo, a taxa de fluxo de tinta,
velocidade, taxa de fluxo de ar e formacéo de tensdo elétrica.

Existem também outros equipamentos utilizados neste processo para efetuar a
aplicacdo da tinta como, por exemplo: compressor de ar, gerador de alta voltagem, pistola
para aplicagdo (manual ou automaética), cabine de pintura, sistema de recupera¢do do po,
peneira para limpeza do po, estufa para cura do produto/componente revestido. (WEG, 2008).

5 Processo de Pintura com Tinta Liquida

Para Nunes (1990), a pintura liquida pode ser definida como toda composicdo capaz
de formar uma pelicula aderente a superficie metalica que sofre endurecimento formando um
revestimento solido protegendo 0s materiais contra a corrosao. O processo de Pintura Liquida
requer algumas técnicas de preparo antes da aplicacdo. A tinta deve ser misturada com o
solvente sendo que a peca deve ser preparada com uma primeira camada fina que é o primer.
O primer tambeém ¢é dissolvido com solvente, assim como a propria tinta (acabamento
sintético) podendo ser considerado um revestimento protetor aplicado em superficies
metélicas. (VILLAS, 2006). Apos a secagem do primer, o acabamento sintético pode ser
aplicado, em seguida a peca pode ser colocada para secar, tanto fora como na estufa.

As tintas liquidas sdo compostas pelo veiculo fixo, solventes, pigmentos e aditivos. O
veiculo fixo ou resina é o responsavel pelo aglomeramento de particulas de pigmento
formando a pelicula. Os solventes auxiliam e solubilizam a resina controlando a viscosidade
da tinta na sua aplicacdo. J& os pigmentos, insoltveis no veiculo fixo, sdo responsaveis pela
protecdo anticorrosiva, pela cor, opacidade, impermeabilidade e melhoria das caracteristicas
fisicas da pelicula. Os aditivos, em pequenas concentracdes, conferem determinadas
caracteristicas as tintas. (VILLAS, 2006).

Segundo Hammond (2003) o uso de tintas liquidas € uma tecnologia ja conhecida. Nos
primérdios, a tinta liquida era feita de liquidos advindos das, com o tempo experiéncias com
carbonato de célcio e oxidacdo de ferro criaram novas cores que faziam sucesso entre 0s
artistas (GETTENS e SOUT, 1966). Com o desenvolvimento da indUstria quimica o mercado
passou a dispor de pigmentos cada dia mais diferenciados (ROBBINS, 1997).

Tecnicamente, as tintas liquidas facilitam a obtencdo de camadas mais finas, em
relacdo a tinta em pod possibilitando também uma troca mais rapida de cores. Podendo ser
aplicada através de métodos diferenciados, dentre eles: a trincha, o rolo, pistola convencional,
linha de ar comprimido, compressor de ar, pistola airless, pintura eletrostatica, imersdo entre
outros. (WEG, 2008).

A maioria das indUstrias empregam solventes em algum de seus processos de fabricacdo. Na
indlstria de tintas sdo usualmente aplicados como diluentes de tolueno, acetatos, entre outros. A
exposicdo ocorre normalmente durante a utilizacdo e manipulacdo devido a sua alta volatilidade, sem
flaar nos riscos de incéndio. (BASTOS, 1988). Em relagdo a satde dos aplicadores, sabe-se que a tinta
em po ndo necessita da zona de evaporagdo de solventes como as tintas liquidas, a utilizacdo de méascara
durante a manipulacdo do produto evita a inalacdo do pd, do mesmo modo em caso de contato com a
pele o p6 € facilmente removido quando lavado com agua. Do mesmo modo, a limpeza das cabines de
pintura ndo necessitam a uitlizagao de solventes de limpeza evitando a possibilidade de contaminac&o.
(WEG, 2008). Em beneficio a satde dos colaboradores pode ser utilizado também um sistema de
Ventilacdo Local Exaustora (VLE), voltado para a captagdo de residuos garantindo a qualidade do
processo de pintura. (SCHIRMER; CORTEZ e KOZAK, 2008).
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O processo de pintura industrial com tintas liquidas é altamente dependente de
petroleo. Para Branco et al. (2000), independente do combustivel orgénico utilizado o
resultado final da combustdo sempre serd o didxido de carbono (CO2) e vapores de agua.
Sabe-se também que o mondxido de carbono um residuo secundario do uso de petroleo é
juntamente com o dioxido de carbono absolutamente toxico para 0 meio ambiente.

Pode-se salientar também o alto custo da tinta liquida, 0 aumento do custo operacional
e a necessidade de preparacdo. Para Costa e Costa (2002), os diferentes graus de
confinamento dos ambientes, a composic¢éo das tintas, 0 manuseio com diluentes organicos e
0s meios de aplicacdo das tintas influenciam a emissédo e a dispersdo dos vapores organicos
em todo o ambiente de trabalho, expondo os colaboradores durante a atividade de pintura.
Deve ser observado também o aumento dos riscos de incéndio, o alto indice de rejeicdo das
pecas necessitando a utilizagdo do primer gerando graves efluentes como o solvente e as
borras de tinta. Conforme Schneider et al. (2003), verifica-se serem os residuos do setor de
pintura os responsdveis pelos maiores problemas de gerenciamento e descarte industrial,
levando muitas empresas a eliminar ou diminuir os processos de pintura em suas linhas de
producdo. Para Potrich; Teixeira e Finotti (2007), o processo de pintura e a geracdo de
residuos deste processo sdo de fato os impactos de maior significAncia mesmo com as
medidas de controle, sendo grande parte destes residuos perigosos.

Para Pessin; Scalabrin Junior e Rigoti (2008), os processos de pintura geram
embalagens de solvente e tintas que impactam diretamente no solo e na agua, emitem
compostos volateis que trazem contaminacdo atmosférica e geram efluentes advindos dos
processos de limpeza de equipamentos realizados com solventes e tintas poluindo e
contaminando a agua.

E de fundamental importancia que as organizacBes tratem os efluentes liquidos
resultantes do processo de pintura industrial. Para Cora e Cora (2007), tecnologias inéditas no
Brasil, como a purificagdo da &dgua através de coldnias de bactérias foi uma das estratégias do
Grupo Fiat. Os efluentes industriais sdo enviados a estacdo de tratamento recebendo injecdes
de ar ambiente num processo denominado oxigenacgdo. As bactérias se desenvolvem na areia e
sdo estimuladas através de oxigénio para, apos digerirem a matéria organica presente nos
efluentes. Esta dgua ainda passa por filtros para garantir a pureza da agua apds 0 processo.

Os levantamentos de dados devem abranger a origem dos residuos do processo
estabelecendo também o fluxo de materiais. E imprescindivel verificar onde o residuo é
gerado identificando os mais impactantes e determinando fraquezas e deficiéncias do processo
produtivo. Outro aspecto importante compreende o estabelecimento das prioridades para a
medicdo e minimizacdo de futuros residuos e emissores. (CAMPOS e LAMAS, 2011).

Kozak et al. (2008), salienta que as borras de tinta dos processos produtivos precisam
ser coletadas, tratadas e destinadas a empresas especializadas neste tipo de residuo. Os
solventes organicos podem ser reutilizados na limpeza de equipamentos de pintura e somente
apos ser exaurido pode ser recolhido por empresa terceirizada. As embalagens de tintas e
solventes devem ser esvaziadas e jamais reutilizadas devido aos riscos oferecidos ao meio
ambiente.

O ideal ¢ a reducdo ou completa eliminacdo dos residuos perigosos e isso € possivel
através da substituicdo de colas e tintas de base organica por outras & base de &gua. Para
Freeman (1995) essa troca néo altera a qualidade do produto final, mas aumenta os custos da
producdo. (KOZAK et al., 2008).

6 Testes - Analises Microbioldgicas



-~
g I'NIEEQHII;\,III]_INM {2 FORUM INTERNACIONAL ECOINOVAR
ECOINOVAR Santa Maria/RS - 13 a 17 de Agosto de 2012

De acordo com Mattos e Silva (2002), “as preocupagdes quanto aos niveis de
qualidade, contaminagdo das 4guas e manuten¢do dos recursos hidricos assumem importancia,
a medida que a agua ¢ destinada ao consumo humano ou a transformacdo econOmica”,
devendo esta estar livre de microorganismos patogénicos e de substancias quimicas nocivas.

Para Andrade et al. (2005, p. 41), “um dos principais fatores associados a alteracdo da
qualidade da agua e a reducdo da eficiéncia dos processos de tratamento é a proliferagdo de
microorganismos”. Os microorganismos aerobios mesofilos tém sido contados por padrdo em
placas (P.C.A.). Essas bactérias sdo constituidas por espécies de Enterobacteriaceae, Bacillus,
Clostridium, Corynebacterium e Streptococcus e sua presenca em grande numero indica
niveis de contaminacdo excessiva. (Siqueira, 1995). Desse modo os métodos utilizados para a
contagem de microrganismos Aerdbios Mesoéfilos da agua utilizada na Pintura Liquida se
deram através da coleta de duas amostras. A Amostra 1 compreende a agua utilizada no
processo proveniente de rede publica (Agua da torneira) que se compara com a Amostra 2 que
compreende a agua no final do processo de Pintura Liquida. A contagem baseou-se no método
apresentado em Silva et al. (2007), que se utiliza do procedimento SPREAD PLATE
(propagacéo na placa), considerado ideal para os testes em questéo.

De acordo com Campo e Lamas (2011), WEG (2008), Franca e Alziati (2008) e Mordado
Filho e Frank (2000) o processo de pintura pé ndo deixa residuos, pois praticamente todo o p6
resultante de um processo de pintura pode ser reutilizado (na empresa pesquisa mistura-se
30% (trinta por cento) das sobras de tinta na tinta nova que € reposta nas cabines de pintura).
Ja a pintura liquida é mais poluente, pois devido a formacdo da borra durante o processo de
pintura (que ocorre atras da mistura de &gua e a tinta da pintura) ndo h4 como esse residuo ser
encaminhado ao lixo comum e sim a uma empresa especializada. Posto isso, os testes foram
realizados somente na dgua utilizada nos processos de pintura liquida.

Todos os materiais utilizados foram esterilizados (placas, pipetas, tubos de ensaio e o
baldo de Erlenmeyer) e a solucdo de agua salina peptonada e o0 agar nutriente preparados. A
semeadura foi realizada em 5 placas preparadas com o meio de cultura. Nao foi utilizada
semeadura em duplicata devido a insuficiéncia de materiais. Buscou-se respeitar os Padrdes
de Potabilidade de substancias quimicas que representam risco a satde (Anexo ).

Para a diluicdo das amostras, fez-se necessaria a diluicdo decimal seriada. Esta etapa
utiliza-se de 25 mililitros do material a ser analisado (meio contaminado, neste caso a agua
residual do processo de pintura liquida) juntamente com 225 mililitros de solucdo de &gua
salina peptonada. A agua salina peptonada € utilizada para os ensaios quantitativos dos quais
se reduz o nimero de microrganismos em cada unidade de volume permitindo assim, a
contagem. A contagem é feita de modo decimal de 10™ até 10”, para viabilizar os célculos do
resultado final, conforme ilustrado na Figura 1. De modo que, o volume dos frascos néao
apresente variagao.

'10 ! 1072 10° 10 10°

Figura 1 - Método utilizado para diluicdo das amostras.
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A amostra 107 é considerada a primeira amostra. Esta é retirada do recipiente de
diluigdo (que continha 25 mililitros de material analisado com os 225 mililitros de agua salina
peptonada) a partir de uma pipeta. Utilizando-se 1 mililitro da amostra 10™ e colocando este
na amostra 10 (segunda amostra) e assim sucessivamente até uma quinta amostra. Utilizou-
se uma pipeta em cada processo para evitar a mistura das propor¢des com os demais diluentes
nos tubos tanto para o processo de semeadura nas placas de nutrientes relativos a amostra 1
como para a amostra 2 e as conseguintes.

A determinacdo de cloreto em Aaguas € realizada com o objetivo de andlise e
comparabilidade com a legislacdo vigente da Secretaria da Saude e do Meio Ambiente
disposta na Portaria N° 05/89 — SSMA:

O SECRETARIO DA SAUDE E DO MEIO AMBIENTE, no uso das atribuicoes
que Ihe confere o art. 59, da Lei Estadual n.° 23.430, de 22 de dezembro de 1972,
combinado com os art. 841, do Dec. n.° 23.430, de 24 de dezembro de 1974 e 26,
inciso Il, da Lei n.° 7.488, de 14 de janeiro de 1981 e de acordo com o art. 15, da
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n.° 20, del8 de
junho de 1986.

Para a realizacdo do procedimento de andlise de cloreto em &guas utiliza-se como
amostra 50 mililitros de &gua (utilizada no processo) proveniente da rede publica, onde
adiciona-se 3 gotas de Fenolfatalina (concentracio de 1%) e Acido Sulfurico 0,1 N
gradativamente até ocorrer a viragem. Apds esta etapa adiciona-se mais 2 mililitros de
Peroxido de Hidrogénio (concentracdo de 3%), e agita-se a mistura, acrescendo em seguida
mais 1 mililitro de Cromato de Potassio. Por ltimo, para tutilar a 4gua utiliza-se Nitrato de
Prata 0,01 N até ocorrer a viragem de coloracdo de amarelo para vermelho tijolo. Faz-se entdo
a anotacdo do volume gasto para esta viragem. Para analisar o resultado final, aplicou-se a
formula: mg/l de Cloreto = ml gasto na titulacdo x 0,4 x 7,1.

O teste de Alcalinidade Hidréxida em aguas objetiva a analise e comparabilidade com
a legislacdo da Secretaria da Saude e do Meio Ambiente disposta na Portaria N° 05/89 —
SSMA.

O teste compreende a utilizacdo de 50 mililitros da amostra a ser analisada onde
adiciona-se 10 mililitros de Cloreto de Bario (concentracdo de 10%) aguardando a ocorréncia
da floculacdo dos carbonatos, silicatos entre outros. Por ultimo, adiciona-se 3 gotas de
Fenolftaleina (concentracdo de 1%). A titulacdo da solucdo € realizada com &cido sulfurico
0,1 N até a viragem da solucdo da cor rosa para a transparente. Por fim, anota-se o volume
gasto no tempo de viragem. A férmula utilizada para andlise foi: mg/l Alcalinidade Hidroxida
= ml gasto na titulacdo x 100.

A medicdo do pH realizou-se através do phagametro digital. J& o célculo da dureza
total foi realizado através da utilizacdo de 10 mililitros da amostra para um elenmeyer de 250
ml, adicionando-se 2 mililitros de solugéo tampdo com uma por¢éo de indicadores negro de
eriocromo T(0,05g). Em seguida a solucéo é titulada com EDTA 0,01 atée que a coloracao
vermelho vinho passe para a cor azul. A andlise é realizada mediante a aplicagdo da férmula
Mg de CaCOs/L = V x 100 X fc, considerando que “V” compreende a quantidade de
mililitros gastos da solu¢do de EDTA 0,01 M na titulagdo e fc compreende o fator da solucéo
de EDTA 0,01 M.

7 Analise e discussdo dos resultados

A contagem microbiologica das Amostras 01 e 02 foi realizada apés vinte e quatro
horas de permanéncia das placas em estufas para a inocula¢do, pois durante este periodo
9



§ 1° FARUM ot
INTERNACIONAL 12 FORLUM INTERNACIONAL ECOINOVAR
ECOINOVAR Santa Maria/RS - 13 a 17 de Agosto de 2012

ocorre a proliferacdo dos microorganismos que poderdo estar presentes no meio. Aguardado
este periodo, analisaram-se visualmente as placas da amostra 01 e amostra 02.

Percebeu-se que as placas da Amostra 01, apos a obtencdo dos dados da anélise de
contagem microbioldgica observou-se que em nenhuma das dilui¢Ges foi constatado principio
de crescimento microbioldgico.

Nas placas da Amostra 02 foi possivel vislumbrar a contaminacdo da agua, pois esta
continha uma consideravel proliferacdo de microrganismos, considerada fora dos padrdes.

Em relagdo a determinacédo de cloreto em &guas, foi possivel perceber que na Amostra
01, no primeiro processo de viragem entre a Fenolftaleina de 1% com o Acido Sulftrico de
0,1N, o pH néo sofreu alteracdo, pois a agua ndo mudou sua coloragao.

Em um segundo momento, a analise da viragem ap0s a adicdo do Nitrato de Prata
0,01N na solucéo, o volume (nitrato de prata) gasto constatado foi de 1,5 ml. Aplicando a
formula (1,5 * 0,4 * 7,1) chegou-se ao resultado final de 4,26 mg de caco3 por litro. Foi
utilizado para comparabilidade, o padréo permitido de 5 mg/l estando portanto, a amostra 01
dentro dos padrdes.

Inicialmente, a Amostra 02 ndo demonstrou alteracdo no pH. Na segunda etapa o
volume gasto de Nitrato de Prata foi de 3 mililitros. Aplicando-se a formula (3 * 0,4 * 7,1) o
resultado final foi de 8,52 mg caco3 por litro, e de acordo com o padréo adotado a amostra 02
foi considerada fora destes padrdes.

Em relagdo a alcalinidade hidroxida, na Amostra 01 o volume gasto na viragem foi de
1 mililitros que aplicados a formula (ml gasto na titulacdo X 100) chegou-se ao total de =
(1*100) = 100 mg/l. Na amostra 02 o volume gasto de Acido Sulfurico foi de 2,5 ml, que
aplicados a formula chegou-se ao total de (2,5*100) = 250 mg/I.

Conforme a portaria vigente 1469 atual 518/2004 estes resultados estdo dentro dos
padrdes, pois a alcalinidade deve estar na faixa de 30 a 500 mg/l de CaCOj3, e tanto amostra
01 como amostra 02 estdo dentro dos padroes.

A determinacdo de pH foi determinada automaticamente. Desse modo, na amostra 01
o resultado foi de pH 6,2 a uma temperatura de 22,8°C e na amostra 02 na mesma temperatura
ambiente é de pH 9,00.

De acordo com a legislacdo vigente SSMA N° 01/89, especifica que o pH deve estar
dentro de 6,0 a 8,5 de acordo com o resultado do teste a amostra 01 esta dentro dos padrdes
pois se encontra num pH de 6,2, j& a amostra 02 esta fora pois apresentou um pH de 9,00.

Em relacdo a determinacdo da dureza, na amostra 01 o volume gasto de EDTA na
viragem foi de 1 ml e ap6s a aplicacdo da férmula (300 * 100 * 0,01), chegou-se a um total de
300 mg de ? caco3 por litro. Ja na amostra 02 o volume gasto de EDTA foi de 3 ml e ap6s a
aplicacdo da formula ( 150 * 100 * 0,01), constatou-se um total de 150 mg CaC03 por litro.
Segundo a Secretaria de Vigilancia e da Saude (2006, p. 49) a dureza é definida a seguir:

- Mole ou branda: < 50 mg/L de CaCO3

- Dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCO3
- Dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCO3

- Muito dura: > 300 mg/L de CaCQO3).

A legislacéo vigente SSMA N° 01/89, determina que a &gua (ap0s a separacdo da borra
que é encaminhada a uma empresa especializada) s6 pode ser langada no meio ambiente se for
maior ou igual a 200mg/l, de acordo com os resultados dos testes a amostra 01 esta dentro dos
padrdes, ja a amostra 02 ndo, pois apresenta 150 mg/l, abaixo do permitido.

10
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8 Consideracdes finais e sugestdes

O processo de pintura com tinta em po, em geral, ndo causa impactos ao meio
ambiente. O Unico aspecto a ser observado em relacéo a esse sistema de pintura relaciona-se
com o0s equipamentos de protecdo individual. Iniciativas de limpeza e verificacdo destes
equipamentos devem ser realizados periodicamente para evitar a contaminagao proveniente de
vazamentos de produtos quimicos.

A pintura com tinta liquida € altamente dependente de petrdleo e seu processo é toxico
para 0 meio ambiente. Pode-se salientar que os riscos oferecidos pelo confinamento dos
ambientes, a composi¢do das tintas, o manuseio com diluentes organicos e 0s meios de
aplicacdo das tintas influenciam a emissao e a dispersdo dos vapores organicos expondo 0s
colaboradores durante a atividade de pintura. Deve ser observado também o aumento dos
riscos de incéndio, os graves efluentes como o solvente e as borras de tinta. Aumento 0s
niveis de poluicdo dos solos, &guas e atmosfera.

Os resultados obtidos demonstram a preocupacao discreta da organizacdo estudada em
relacdo aos aspectos ambientais. Ainda existem diversas melhorias nos processos de
monitorizacao, tratamento, armazenagem e destinacdo final de residuos e efluentes. Ja que por
ora a empresa terceiriza os servigos de recolhimento e reciclagem.

A destinacdo final de residuos normalmente ndo utiliza os processos adequados ao
meio ambiente e ainda existe o desperdicio de matérias-primas em relagdo a utilizagdo da tinta
liqguida. Do mesmo modo os residuos potencialmente perigosos, ou seja, tintas e solventes
utilizados na limpeza dos equipamentos sdo encaminhados a reciclagem do mesmo modo que
0s residuos normais.

O processo de pintura industrial utilizando tinta em pé evidencia-se ambientalmente
mais viavel em relacdo ao processo de pintura com tinta liquida, se forem comparadas as
amostras dos testes microbiol6gicos.

Desta forma, através das analises chegou-se a conclusdo que, dentre 0s processos
estudados o que menos agride 0 meio ambiente, além de facil manuseio e menor custo, é o
processo de Pintura PG. Sabe-se que o processo de pintura com tinta liquida também pode se
tornar menos poluente, basta que os solventes organicos sejam substituidos por solventes a
base de agua. Entretanto, a maioria das empresas ndo opta por essa alternativa devido ao seu
alto custo.

A revisdo dos processos produtivos deve ser o inicio da transformacao organizacional
que inclui a variavel ambiental na gestdo de producdo, devendo esta ser compativel com a
legislacdo vigente e o uso racional de recursos.
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ANEXO I: Tabela A: Padrdes de Potabilidade de substancias quimicas que representam

risco a saude.

PARAMETRO

Cloreto de Vinila

1,2 Dicloroetano

1,1 Dicloroeteno
Diclorometano

Estireno

Tetracloreto de Carbono
Tetracloeteno
Triclorobenzenos
Tricloroeteno

Clordano ( isbmeros )
Heptacloro e Heptacloro epdxido
Hexaclorobenzeno

Lindano ( g-BHC)

Metolacloro

Metoxicloro
Molinato
Pendimentalina
Pentaclorofenol

Bromato

Clorito

Cloro livre
Monocloromina
2,4, 6, Triclorofenol

Unidade VMP 1*
INORGANICAS
pg/L 5
pg/L 10
pg/L 30
pg/L 20
pg/L 20
ug/L 2
pg/L 40
ug/L 20
pg/L 70
AGROTOXICOS
pg/L 0,2
pg/L 0,03
ug/L 1
pg/L 2
pg/L 10
pg/L 20
pg/L 6
pg/L 20
pg/L 9
DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAO
mg/L 0,025
mg/L 0,2
mg/L 5
mg/L 3
mg/L 0,2
mg/L 0,1

Trihalometanos Total

Fonte: www.tratamentodeagua.com.br/al/biblio/legislacao.

Acesso em: 12 jun. 2012.
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