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Resumo

O gerenciamento de resíduos é um dos maiores problemas mundiais da atualidade. É crescente a movimentação para quantificação dos resíduos gerados e a minimização da responsabilidade do impacto ambiental oriundo de procedimentos inadequados no descarte. O manejo inapropriado de resíduos no Brasil é considerado crime ambiental desde 1998, sendo que o Setor de Energia Elétrica Brasileiro apresenta uma crescente preocupação com tratamento, transporte e descarte dos resíduos, devido ao potencial poluidor dos materiais utilizados em seus produtos. Em média, nos últimos anos, mais de 116 toneladas de resíduos perigosos foram retiradas de campo, somente pela COELBA, no Estado da Bahia. Os resíduos retirados incluem restos de chumbo (em baterias), metais pesados (em reguladores de energia) e compostos de hidrocarbonetos (transformadores de distribuição isolados com óleo). Este trabalho detalha a metodologia utilizada para quantificar o potencial do impacto ambiental gerado por determinados produtos do Setor de Distribuição no projeto de P&D ANEEL Desenvolvimento de Técnicas para Descarte e Reutilização de Resíduos da Coelba, realizado entre COELBA – CPqD. A severidade do impacto sobre o ambiente foi avaliada utilizando matrizes de conformidade e diagramas de interações, que estabelecem relações causa-efeito, permitindo a avaliação de possível redução dos impactos ambientais e dos prejuízos econômicos associados aos resíduos gerados.

1. Introdução

Para identificação e valoração dos prováveis impactos ambientais resultantes dos descartes da Coelba, foi realizado um levantamento de todos os produtos, atividades e serviços relacionados e de todas as possíveis alterações ambientais decorrentes, independentemente de sua significância.

Estabeleceu-se uma relação de causa e efeito entre produtos e materiais de descarte e possíveis alterações ambientais e patológicas. Os impactos decorrentes de ações múltiplas foram analisados num conjunto que, quando associados, produziam efeito sinérgico.

A estratégia utilizada foi desenvolvida por meio de entrevistas e pesquisas junto aos trabalhadores da empresa em diversos setores: meio ambiente, almoxarifado e descarte, com objetivo de verificação do atual procedimento de disposição pós-consumo dos produtos. Esta metodologia foi anteriormente aplicada no Setor Brasileiro de Telecomunicações e seus produtos na área, sendo publicada no Caderno de Tecnologia do CPqD.(10) Este problema está sendo atualmente estudado, em âmbito internacional, nas Questões 21 e 18 do Grupo de Estudos SG5 da ITU-T Standardization Sector (International Telecommunication Union).(11)
Ela utiliza a base fundamentada no seguinte tripé: 

G (gravidade) – refere-se aos prejuízos, problemas e dificuldades decorrentes, se o processo não receber um controle adequado ou se nenhuma ação for tomada. 

U (urgência) – tem como foco a necessidade de contorno da situação, numa ação imediata, a médio ou longo prazo.

T (tendência) – refere-se à capacidade de alteração das conseqüências e impactos no meio ambiente decorrentes dos descartes.

Foi necessário, em primeiro lugar, relacionar as possíveis causas de poluição para cada produto estudado e atribuir valores numéricos para cada variável, “G”, “U” e “T”. Para cada um desses itens foi estruturada uma matriz, contendo os possíveis indicadores ambientais que poderiam trazer detalhes sobre o processo causa-efeito destes parâmetros. O objetivo foi identificar as interações possíveis entre todos os componentes, por meio da avaliação das células correspondentes.  Os números inseridos em cada célula correspondem a uma pontuação de magnitude da interação, em uma escala arbitrária de 0 a 3. Ao invés de números, as relações também podem ser representadas por cores. Assim, um gradiente de cores (como azul, amarelo, laranja e vermelho) pode representar a intensidade crescente do efeito ambiental, de mínimo para alto risco. Essa ferramenta, chamada de Matriz Cromática, foi útil para construir uma Matriz de Conformidade que permitiu reconhecer a conformidade ou não dos descartes da Coelba, em relação aos seus objetivos ambientais. Optou-se também pelo cálculo do fator GUT, com a multiplicação das variáveis G, U e T, onde os produtos puderam então ser classificados por ordem de grandeza quanto ao impacto ambiental decorrente de seu descarte.
Os resultados obtidos nesta etapa do projeto de P&D foram apresentados em Accra/Ghana, em Maio de 2009, no IAIA09 - Impact Assessment and Human Well-Being (Seminário Internacional de Avaliação de Impactos.(12) 
2. Desenvolvimento

Foram estabelecidos critérios que permitissem valorar os aspectos (ou características) dos 51 tipos de resíduos produzidos pela Coelba. Para tanto, foi realizada a atribuição de pesos para cada aspecto em função desses critérios. Foram definidos dois tipos de pesos: o primeiro referente à importância do aspecto (ou característica) e o segundo referente à potencialidade do efeito ou impacto provável.

2.1 Importância do aspecto 

Os conceitos atribuídos quanto à importância do aspecto estão mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Regras para atribuição do valor ao aspecto estudado
	V 

(Valor)
	Atribui-se o valor nos casos em que se apresentam:

	3
	As piores condições

	2
	Condições ruins ou insatisfatórias

	1
	Condições aceitáveis, embora não sejam totalmente adequadas

	0
	Condições adequadas


Os critérios estudados nas matrizes de conformidade dos resíduos descartados foram: 

1 Aspectos relativos a características dos descartes, indutores de efeitos negativos ao meio ambiente (G): Quantidade do descarte, Área ocupada pelo material descartado, Periculosidade do descarte, Tipo de disposição final, Área de influência dos materiais e produtos, Duração do descarte no meio, Regularidade de produção do descarte, Patogenicidade, Probabilidade de contaminação do descarte, Complexidade do ciclo de vida do produto, Aspectos legais.

2 Aspectos relativos aos impactos prováveis oriundos dos descartes (U): Severidade, Ordem ou origem dos impactos, Desencadeamento e duração dos impactos, Sinergia dos impactos, Capacidade de prevenir impacto e Localização do impacto do descarte.

3 Aspectos relativos à minimização do efeito (T): Capacidade de manejo do descarte, Possibilidade de reciclagem do descarte e Reversibilidade dos impactos relativos ao produto.

Na Tabela 2, é apresentado um exemplo de critérios adotados nas matrizes de conformidade.
Tabela 2: Exemplo de critérios adotados nas Matrizes de Conformidade
	Critérios relativos à quantidade do descarte

Considera a quantidade dos produtos e materiais acumulada em função das disposições pós–consumo, segundo estimativa do descarte anual. A quantidade foi avaliada em toneladas ou peças.

	Conceito

(V)
	Atribui-se o conceito nos casos em que:

	3
	Quantidades acima de 50 toneladas/ano ou acima de 1.000 peças

	2
	Entre 10,01 e 50 toneladas/ano ou de 500,01 a 1.000 peças

	1
	Entre 0,51 e 10,01 toneladas/ano ou de 100 a 500 peças

	0
	Entre 0 e 0,5 toneladas/ano ou de 0 a 500 peças


Os valores atribuídos a cada critério, foram ordenados de acordo com sua importância referencial. A totalização das linhas e colunas desta Tabela permitiu a análise comparativa dos dados obtidos para cada produto, através da  Matriz de Conformidade Normal.

O valor atribuído em cada célula da matriz refere-se à potencialidade e magnitude de um produto ou material de descarte produzir impacto ao Meio Ambiente com relação aos aspectos dos filtros de significância (critérios). 

Matriz de Conformidade Normal

Os valores na Matriz de Conformidade Normal (MCN) foram obtidos a partir da soma dos valores das linhas(Vi) para cada produto da Tabela. Dessa forma temos:
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A Tabela 3, abaixo demonstra uma amostragem de produtos que foram analisados, com os respectivos conceitos, bem como os valores de MCN para cada um deles. A partir destes resultados, para elaboração da Matriz Cromática (Tabelas 3 e 4), foi considerado que a intensidade do efeito ambiental era crescente, utilizando-se das cores azul (produtos com mínimo risco, ou até efeito positivo), amarelo, laranja (produtos com riscos intermediários) e vermelho (produtos de alto risco). Na distribuição, optou-se por uma curva, onde 40% dos pontos analisados teriam coloração azul, 30% seriam de coloração amarela, 20% coloração laranja e 10% coloração vermelha. O mesmo método foi utilizado para avaliação dos aspectos ambientais analisados.
Tabela 3: Matriz de Conformidade Normal
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Tabela 4: Código da Matriz Cromática, para produtos, utilizado na Tabela 3:

	Valor de MCN
	Coloração na matriz (%)

	< 17
	40

	17-22
	30

	23-30
	20

	31-40
	10


2.2 Potencialidade do efeito ou impacto provável (Pesos dos Aspectos)

Na tabela 5, apresentam-se os pesos atribuídos de 1 a 5, para uma avaliação relativa dos aspectos levantados, sendo que, quanto maior o número atribuído, maior é a gravidade da situação avaliada. 
Os pesos atribuídos aos critérios utilizados são apresentados na Tabela 6.
Tabela 5: Regras para atribuição do Peso dos aspectos estudados
	Peso

(P)
	Atribui-se o conceito nos casos em que observam-se:

	5
	As condições mais graves possíveis

	4
	Condições ruins 

	3
	Condições insatisfatórias

	2
	Condições aceitáveis, embora não sejam totalmente adequadas ainda faltam pontos a serem melhorados

	1
	Condições adequadas


Tabela 6: Aspectos Ambientais considerados como relevantes e pesos correspondentes

	Aspectos considerados
	Peso (P)

Faixa de 1 a 5

	Aspectos relativos a características dos descartes,

indutores de efeitos negativos ao meio ambiente (G)

	Quantidade do descarte
	5

	Volume do descarte
	5

	Periculosidade do descarte
	4

	Tipo de disposição final
	5

	Área de influência dos materiais e produtos
	3

	Duração do descarte no meio
	4

	Regularidade de produção do descarte
	2

	Patogenicidade
	4

	Probabilidade de contaminação do descarte
	5

	Complexidade do ciclo de vida do produto
	2

	Aspectos legais
	5

	Aspectos relativos aos impactos prováveis oriundos dos descartes (U)

	Severidade
	4

	Ordem ou origem dos impactos 
	5

	Desencadeamento e duração dos impactos 
	3

	Sinergia dos impactos
	2

	Capacidade de prevenir impacto
	4

	Localização do impacto do descarte
	5

	Aspectos relativos à minimização do efeito (T)

	Capacidade de manejo do descarte
	2

	Possibilidade de reciclagem do descarte
	5

	Reversibilidade dos impactos relativos ao produto
	4


O valor atribuído em cada célula da matriz refere-se à potencialidade e magnitude de um produto ou material de descarte produzir impacto ao Meio Ambiente com relação aos aspectos dos filtros de significância (critérios). 

Matriz de Conformidade Linear

Os valores na Matriz de Conformidade Linear (MCL) foram encontrados pela soma dos produtos entre os valores atribuídos (Vi) pelos respectivos pesos dos filtros de significância (Pi) constantes na Tabela 6, isto é:
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Matriz de Conformidade Ponderada
Os valores na Matriz de Conformidade Ponderada (MCP) foram calculados pela soma da dos valores atribuídos aos produtos elevados aos respectivos pesos dos filtros de significância, ou seja;
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Para cada um dos critérios foram atribuídos pesos variando de 1 a 5, em função das suas potencialidades em causar maior ou menor impacto ao meio
2.3 Comparação das Matrizes
Na Tabela 7, apresentam-se os resultados obtidos para alguns dos produtos estudados pelas metodologias propostas. O código para a matriz cromática aplicada na Tabela 7 é apresetnado na Tabela 8.
Na Tabela 9, é feita uma análise comparativa entre os Três tipos de matrizes e a significância dos Aspectos ambientais estudados.
Tabela 7: Valores obtidos para alguns dos produtos estudados nas Matrizes de Conformidade 

	Exemplo de Resíduos Estudados
	∑ valores da Matriz 

Normal
	∑ valores da Matriz 

Linear
	∑ valores da Matriz Ponderada

	Bateria
	38
	140
	1078

	Isolador porcelana
	31
	123
	355

	Isolador polimérico
	40
	159
	862

	Regulador tensão
	32
	117
	534

	Trafo de corrente
	31
	112
	563

	Trafo força
	31
	122
	667

	Sucata cruzeta madeira
	16
	69
	576


Tabela 8: Código das Matrizes Cromática, para produtos, utilizado na Tabela 7:

	Coloração na matriz (%)
	Valor de MCN
	Valor de MCL
	Valor de MCP

	40
	< 17
	<69
	< 135

	30
	17-22
	69-85
	135-504

	20
	23-30
	86-114
	505-631

	10
	31-40
	115-140
	632-1168


Tabela 9: Matrizes cromáticas dos aspectos estudados nas Matrizes de Conformidade 
	
	Normal
	Linear
	Ponderada

	Quantidade do descarte
	
	
	

	Área do descarte
	
	
	

	ABNT
	periculosidade
	
	
	

	Tipo de disposição final
	
	
	

	Área de influencia
	
	
	

	Duração do descarte
	
	
	

	Regularidade de produção
	
	
	

	Patogenicidade
	
	
	

	Probabilidade de contaminação
	
	
	

	Complexidade do ciclo de vida do produto
	
	
	

	Aspectos legais
	
	
	

	Severidade
	
	
	

	Ordem ou origem do impacto
	
	
	

	Desencadeamento ou duração do impacto
	
	
	

	Sinergia
	
	
	

	Capacidade de prever os impactos
	
	
	

	Capacidade de localização dos impactos
	
	
	

	Capacidade de manejo
	
	
	

	Possibilidade de re-uso / reciclagem
	
	
	

	Reversibilidade
	
	
	


A Tabela 9 mostra a avaliação de GUT para os produtos selecionados para estudo nas diferentes metodologias.
Tabela 9: Valores obtidos para alguns produtos estudados na metodologia GUT
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Sucata
	G
	U
	T
	GUT (GxUxT)

	Bateria
	24
	13
	1
	312

	Isolador porcelana
	18
	9
	4
	648

	Isolador polimérico
	23
	12
	5
	1380

	Regulador tensão
	18
	13
	1
	234

	Trafo de corrente
	17
	13
	1
	221

	Trafo força
	21
	8
	2
	336

	Cruzeta madeira
	8
	3
	5
	120

	Alumínio 
	10
	5
	1
	50


Obs: para os cálculos de GUT, os valores dos critérios atribuídos como zero foram considerados igual a um.

A Tabela 10 apresenta uma análise global de alguns resultados obtidos pelas diversas metodologias aplicadas aos produtos descartados pela Coelba, indicando a ordem decrescente de importância de atuação em desenvolvimento de procedimentos de descarte ambientalmente corretos.
Tabela 10: Classificação dos Produtos mais críticos nas avaliações realizadas
	
	1º Lugar
	2º Lugar
	3º Lugar
	4º Lugar
	5º Lugar
	6º Lugar

	Matriz Normal
	Isolador polimérico
	Bateria
	Chumbo
	Isolador porcelana
	Trafo de corrente
	Trafo potencial

	Matriz Linear
	Isolador polimérico
	Bateria
	Chumbo
	Isolador porcelana
	Regulador de tensão
	Aço silício

	Matriz Ponderada
	Chumbo
	Bateria
	Escada de fibra
	Isolador polimérico, 

Isolador porcelana e concreto armado

	GUT
	Isolador polimérico
	Isolador porcelana
	Trafo de Força
	Chumbo
	Bateria
	Regulador de tensão


3. Conclusões

As matrizes de conformidade originadas por este Estudo destacaram, entre os resíduos da distribuição do Setor elétrico, aqueles que se apresentam como mais problemáticos, do ponto de vista ambiental, bem como problemas que podem ser facilmente sanados. Foi gerada uma lista de prioridades para tratamento dos resíduos a serem considerados em um programa ambiental, conforme Tabela 10. Os resíduos que se destacaram foram:

- Isoladores Poliméricos

- Sucatas de chumbo

- Baterias

- Isoladores de porcelana

Por outro lado, as matrizes também mostraram os efeitos ambientais positivos, como é o caso da Tabela 9, onde a sucata de alumínio (por exemplo) é vendida para reciclagem, após segregação de outros tipos de metais gerados, gerando um benefício econômico, além do ecológico, pois este material não é descartado no Meio Ambiente.

Os métodos de matrizes utilizados neste trabalho geram uma gama muito grande de informações ambientais que podem ser avaliadas de várias perspectivas, abrindo um leque de possibilidades para atuação dos gestores: 1) o tratamento dos resíduos que produzam maiores impactos ambientais, 2) a mitigação do indicador ambiental que tem maior importância para seus resíduos; 3) a geração de lucros para a empresa, que pode utilizar estes valores para investir em novos processos ambientais.
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