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RESUMO

A Industria de Tintas Imobiliarias, com o passar dos anos, vem se
desenvolvendo, em virtude do crescimento do mercado da construgdo civil. Em
conseqléncia disso e a partir de exigéncias de mercado ou de 6rgdos ambientais,
observa-se a necessidade de uma mitigacado dos impactos ambientais gerados pelos
residuos durante o processo produtivo. Se o0s problemas ambientais sao
considerados antes de sua ocorréncia, pode-se evitar as emissdes e efluentes
toxicos, a geracdo de residuos sdlidos e o desperdicio de recursos. Neste sentido,
algumas metodologias de gestdo ambiental sdo incorporadas ao sistema de
producdo, sendo o programa de Producdo mais Limpa, definido pela Organizacao
das Nacgbes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e Programa das
Nacoes Unidades para o Meio Ambiente (UNEP), uma destas metodologias. Este
trabalho explora a aplicacdo de ferramentas do Programa de Producdo mais Limpa
na empresa de Fabricacdo de Tintas Imobiliarias, Kresil Tintas Ltda, compreendendo
0S processos existentes, através de sua descricdo detalhada, identificando os
aspectos e impactos ambientais. Neste sentido foram sugeridas oportunidades de
melhorias que visem reduzir os impactos mencionados e propor a continuacdo da
aplicacdo de conceitos de Producdo mais Limpa, objetivando a quantificacdo e
consolidacdo das melhorias propostas e identificacdo de outras oportunidades. O
presente trabalho identificou causas de poluicdo e solugbes em termos de
minimizagdo da geragdo de residuos sob o ponto de vista ambiental e econémico,
sugerindo melhorias baseadas no uso de ferramentas de P+L, boas praticas,
minimizacéo de residuos, reducao na fonte, modificacdes de processos, segregacao
de residuos, entre outras. Foi observado que das oito melhorias implementadas,
uma é de Nivel 1, cinco de Nivel 1 e nivel 2, e duas de Nivel 2. Foram também
sugeridas oito melhorias, classificadas como 7 de nivel 1 e 1 de nivel 2. Este
resultado mostra amplamente a possibilidade de reducdo dos impactos ambientais

no processo produtivo.

Palavras-chave: Producdo mais Limpa. Tintas Imobiliarias. Impactos
Ambientais. Residuos. Produc¢éo de Tintas.



ABSTRACT

In recent years, the housing paint industry has been developing as a function
of the civil construction market growing. As a consequence of this and also from
environmental agencies and market pressure it has been observed the need of
environmental impacts mitigation of the waste generation from its productive
processes. If the environmental problems are evaluated before their occurrence, it
will be possible to avoid toxic emissions and effluents, solid waste generation and
wasted resources. So, some environmental management methodologies are
incorporated in the production system, such as cleaner production program, defined
by UNIDO/UNEP -United Nations Industrial Development Organization/United
Nations Environmental Program, a United Nation agency. This work explores the
application of the cleaner production (CP) program tools in the Kresil Tintas Ltda
company. The production processes were evaluated, identifying their environmental
aspects and impacts. In this way, several opportunities were suggested and some
implemented to reduce impacts and proposing the continuation of the concepts of
cleaner production. The present work identified the causes of pollution and solution in
terms of minimization of waste generation concerning the environmental and
economical point of view. The suggested opportunities were based on, for example,
good housekeeping, process modification, and internal recycling.

It was determined 8 implemented actions, one as CP level 1, five both level 1
and 2, and two belonged to level 2. Eight actions were also suggested, which were
classified as level 1 (seven) and level 2 (one). These results show clearly the
possibility of environmental impact reduction in the production process of the

company.

Key words: cleaner production, housing paints, environmental impacts,

wastes, painting production.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos séculos, os ecossistemas vém sendo degradados em todo o
planeta, em decorréncia do desenvolvimento das atividades economicas, causando
severos danos ao meio ambiente.

Uma das maiores parcelas da poluicdo ambiental é responsabilidade das
atividades industriais, as quais causam impactos ambientais negativos resultantes
das suas atividades econdmicas. E de interesse dos setores industriais alterarem a
forma de gestdo, incluindo o conceito de qualidade do meio ambiente, além das
guestdes sociais, 0 que sao estratégicos para a sobrevivéncia da organizacdo (PIVA
et al, 2006).

A Producdo mais Limpa (P+L), desenvolvida pelo Centro Nacional de
Tecnologias Limpas — CNTL, estabelecido junto ao Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial — SENAI-RS, com o apoio da Organizacdo das Nacodes
Unidas para o Desenvolvimento Industrial — UNIDO e do Programa das Nacgbes
Unidades para o Meio Ambiente — UNEP, € um programa simples e aplicavel,
implantado com sucesso em pequenos e médios empreendimentos, sem a
necessidade de altos investimentos em estruturas, equipamentos e consultorias.
Como resultados alcancados, destacam-se as melhorias ao meio ambiente, tais
como reducdo do uso de recursos naturais, minimizacdo dos impactos ambientais
dos processos produtivos e reducao de residuos. (CNTL, 2003).

A industria de tintas imobiliarias, com o passar dos anos, vem se
desenvolvendo, em virtude do aumento do mercado da construcdo civil. Em
consequéncia disso se observa a necessidade de uma mitigacdo dos impactos
ambientais gerados pelo sistema produtivo da fabricacdo de tintas. Neste sentido,
uma ferramenta ambiental como o Programa de Producdo Mais Limpa (P+L) pode
ser incorporada a rotina de producdo, sugerindo oportunidades de melhorias para
minimizacdo de residuos, reducdo de perdas de matérias-primas e insumos,
melhoria da qualidade de produtos e mudancas no clima organizacional.

A influéncia da globalizacdo e a necessidade de reduzir o impacto ambiental
das tintas tém gerado uma grande influéncia na inovacdo de produtos nesta
industria, inclusive no Brasil (ISAIA, 2007).
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O presente trabalho dedica-se a buscar oportunidades de alteragcdes nos
processos que visam a minimizacdo de residuos industriais da producéo de tintas
imobiliarias, analisando a aplicacdo de Ferramentas do Programa de Producdo Mais
Limpa em uma empresa de tintas imobiliarias.

Estavam engajados no projeto a mestranda do PPGEC — Programa de Pds-
Graduacao em Engenharia Civil, que € funcionaria da empresa ocupando o cargo de
Chefe de Producédo e Coordenadora de Meio Ambiente e o estagiario do Nucmat —

Nucleo de Caracterizacdo de Materiais, da Unisinos.
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2 JUSTIFICATIVA

Com relacéo a geracao de residuos solidos, na maioria dos paises do mundo,
€ crescente a preocupagdo na tentativa de uma maior e mais diversificada
minimizacdo, gerenciamento com adequada segregacdo e utilizagdo dos residuos
sélidos industriais excedentes. Atualmente muitos setores tém estudado o
aproveitamento de residuos, buscando obter produtos mais vantajosos técnica,
ambiental e economicamente.

Os residuos perigosos gerados, sobretudo pela industria, sdo particularmente
preocupantes, pois, quando incorretamente gerenciados, tornam-se uma grave
ameaca ao meio ambiente. Os custos das empresas em protecdo ambiental,
incluindo reducdo da poluicdo, gestdo de residuos, monitoramento, conformidade,
impostos e seguros, tém aumentado rapidamente nos ultimos 20 anos com a
crescente e mais exigente regulamentacdo ambiental. Neste sentido, a aplicacdo do
programa de P+L permite identificar desperdicios de matérias-primas, otimizando
processos, reduzindo ou evitando a geracao de residuos, tornando-se assim um dos
maiores aliados para diminuicdo de custos, melhorando os negdcios e reduzindo ou
eliminando os impactos dos processos produtivos ao meio ambiente (CAVALCANTI,
1998).

Segundo Porter (1995), a questdo ambiental passou a constituir uma
oportunidade estratégica para as empresas que querem agregar valor a sua imagem
e se diferenciar de seus competidores. Ao investir em melhorias ambientais como,
por exemplo, em um processo produtivo para torna-lo menos poluente, pode-se
gerar também ganhos consideraveis em produtividade, imagem e financeiro.

Tashizawa (2002) afirma que a “atitude e postura dos gestores das
organizacées em todos o0s segmentos econdmicos nos anos 90 passaram de
defensiva e reativa, para ativa e criativa”. Na nova cultura, a fumaca passou a ser
vista como anomalia e ndo mais como vantagem. Assim, as empresas comecaram a
apresentar solugdes para alcancar o desenvolvimento sustentavel e, ao mesmo
tempo, aumentar a lucratividade de seus negocios.

Segundo Cheriaf (2003), o desenvolvimento tecnolégico de processos
associados a reciclagem de residuos industriais passa a ter uma alta relevancia. O

aumento no descarte de residuos sdlidos, bem como os problemas decorrentes da
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exaustdo de matérias-primas naturais, impulsionam o0s estudos sobre
aproveitamento destes residuos como novos materiais, reduzindo o seu impacto
ambiental e viabilizando a reducéo de custos industriais e a criagcdo de empregos. A
implantacdo de modelos de P+L em processos industriais tem sido um importante

elemento na minimizag&o dos residuos gerados.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Como objetivo geral, busca-se a analise de aplicacbes de ferramentas de
P+L, para a reducdo dos impactos ambientais pelo uso de matérias primas e pelos
residuos gerados, durante o processo produtivo de fabricacdo de tintas imobiliarias,
a partir da substituicdo de matérias primas nocivas ao meio ambiente e a saude

humana, assim como a minimizacao da geracao de residuos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos pode-se citar:

. Determinar as caracteristicas e 0 volume dos residuos gerados pela
fabricacéo de tintas imobiliarias.

. Avaliar a viabilidade para promover melhorias operacionais na area
produtiva, com reduc¢éo de custos e impactos ambientais.

. A partir da caracterizacdo dos residuos, aplicar as ferramentas de P+L

para minimizar sua geracao.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta os elementos que compde a formulacdo das tintas,

processo de producgao e Produc&o Mais Limpa (P+L).

4.1 TINTAS

Tinta € uma composi¢do liquida, geralmente viscosa, constituida de um ou
mais pigmentos dispersos em um aglomerante liquido que, ao sofrer um processo de
cura quando estendida em pelicula fina, forma um filme opaco e aderente ao
substrato. Esse filme tem a finalidade de proteger e embelezar as superficies
(FAZENDA, 2009).

A tinta € um material polimérico com uma composicdo muito variada, sendo
normalmente constituido por 15 espécies quimicas diferentes. O conhecimento
dessas espécies permite uma previsdo de algumas propriedades importantes, como
por exemplo, a porosidade e a durabilidade (ISAIA, 2007).

A mistura dos elementos soélidos e volateis determinam as propriedades de
resisténcia e aspectos, assim como o tipo de aplicacdo e custo final do produto
(CETESB, 2006).

4.1.1 Componentes Béasicos das Tintas

Seguem as propriedades principais dos componentes basicos que fazem parte da
composicao das tintas, como resinas, pigmentos, aditivos, solventes e cargas.

4.1.1.1 Resinas

Resina é a parte ndo-volatil da tinta, que serve para aglomerar as particulas

de pigmentos. A resina também denomina o tipo de tinta ou revestimento
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empregado. Assim, por exemplo, tém-se as tintas acrilicas, alquidicas e epoxidicas.
Todas levam o nome da resina basica que as compdem. A formacao do filme de
tinta esta relacionada com o mecanismo de reacfes quimicas do sistema polimérico,
embora outros componentes, como solventes, pigmentos e aditivos tenham
influéncia no sentido de retardar, acelerar e até inibir essas reacdes (FAZENDA,
2009).

Em especial, a resina exerce fungdes importantes na tinta, como propriedades
mecanicas (tracdo e elasticidade), resisténcia ao intemperismo (radiacdo UV — Ultra
Violeta, agua e poluentes), resisténcia quimica (alcalinidade da argamassa),
aderéncias, entre outros (ISAIA, 2007).

4.1.1.2 Pigmentos

Os pigmentos sao particulas sélidas, totalmente insolUveis no veiculo em que
permanecem em suspensdo. Utilizados para conferir cor, opacidade, certas
caracteristicas de consisténcia e outros efeitos. Sdo divididos em pigmentos
coloridos (conferem cor), néo-coloridos e anticorrosivos (conferem protecdo aos
metais) (FAZENDA, 2009).

Os pigmentos organicos sdo substancias organicas, corantes, insoluveis no
meio onde estdo sendo utilizados, na sua maioria sem caracteristicas anti-
corrosivas. Porém, de coloragdo brilhante, resisténcia ou solidez a luz relativa,
elevado indice de absorcao e de dificil dispersdao nos veiculos. Apresentam menor
poder de cobertura que o0s pigmentos inorganicos de baixo peso especifico. Os
pigmentos inorganicos sdo os didxidos de titanio, 6xidos de ferro natural e sintético e
oxido de cromo verde.

O indice de refracdo (I.R.) esta diretamente relacionado ao poder de
cobertura (propriedade da tinta de cobrir o substrato), sendo que os pigmentos
coloridos devem possuir I.R. superior a 1,5 (I.R. médio das resinas utilizadas em
tintas). As cargas possuem I.R. iguais ou ligeiramente superiores a 1,5 sendo,
portanto, transparentes ou quase transparentes (FAZENDA, 2009).

O poder de tingimento € o fator numérico que estipula o quanto da sua propria
cor 0 pigmento transmite para um branco padrdo. O poder de cobertura é o fator
determinante em funcdo da area coberta por unidade de massa do pigmento
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7

existente no revestimento. A resisténcia ao intemperismo € a capacidade do
pigmento em se manter estdvel quando exposto as intempéries. A solidez a luz é a
capacidade do pigmento de reter a sua cor quando exposto a incidéncia de luz. A
acidez e a basicidade sdo dados pelo pH — Potencial Hidrogenidnico e servem para
verificar a compatibilidade do pigmento com o meio. A absorcdo de 6leo € um valor
numérico definido como a quantidade minima, em gramas, de Oleo de linhaca
padrdo necessaria para umectar perfeitamente todas as particulas de 100g de
pigmento ou cargas. Quando os pigmentos sdo compostos por metais pesados,
estes devem ser substituidos na formulacdo. Quando o efluente contém metais

pesados, deve ser neutralizado antes do langamento (CETESB, 2006).

4.1.1.3 Aditivos

Aditivos sdo ingredientes que, adicionados as tintas, proporcionam
caracteristicas especiais as mesmas ou melhorias nas suas propriedades. Utilizados
para auxiliar nas diversas fases de fabricagdo e conferirem caracteristicas
necessarias a aplicagéo.

Existe uma variedade enorme de aditivos usados na industria de tintas e
vernizes, a saber: secantes, anti-pele, espessante, dispersante e umectante, 0s
quais estéo descritos no quadro 1 (FAZENDA, 2009).

TIPOS DE ADITIVOS

Promove ou acelera a secagem, cura ou endurecimento de resinas a base de|
6leos vegetais. Sdo solUveis de sais metalicos de acidos monocarboxilicos
Secantes em hidrocarbonetos, com conteldo metalico preestabelecido. Os metais
empregados sdo elementos de transicdo e os mais importantes sao a base de|
cobalto, manganés, chumbo, zinco, ferro e zirconio.

Anti-pele Evita a formacéo da pele na superficie do conteddo da embalagem.

Plimeros acrilicos,liquido de féacil incorporagdo. Tem funcdo de conferin

Espessante . ] !
viscosidade ao meio,

Disersante Reduc¢éo da viscosidade e aumenta a trabalhabilidade da tinta.

Umectacao dos minerais, impedindo que o produto altere as caracteristicas]
Umectante finais no decorrer do tempo. Facilita a penetragdo do produto, melhorando al
aplicacé@o na parede.

Quadro 1 — Tipos de aditivos empregados nas formulacdes de tintas.
Fonte: Adaptado de Fazenda, 2009.
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4.1.1.4 Solventes

Solventes sao liquidos toxicos e volateis e na sua grande maioria inflaméaveis
gue possuem a capacidade de dissolver outros materiais sem alterar suas
propriedades quimicas. Tem a finalidade de solubilizar a resina e conferir
viscosidade adequada a aplicacdo. A solubilizacdo da resina é necessaria para que
haja um melhor contato da tinta com o substrato, favorecendo a aderéncia. O uso de
solventes inadequados pode causar problemas nas tintas, como a coagulagédo ou
precipitacdo da resina, perda de brilho, diminuicdo da resisténcia a agua, portanto
tem que haver a escolha correta dos solventes, pois muitas propriedades da tinta
liguida e do seu desempenho depois de aplicada estdo diretamente relacionadas
com o tipo de solvente utilizado (FAZENDA, 2009).

As tintas de base aquosa utilizam como fase volatil agua adicionada de uma
pequena quantidade de liquidos organicos compativeis (CETESB,2006).

As caracteristicas dos solventes sdo: Incolor, volateis, sem formacgédo de
residuos, sdo quimicamente estaveis, ndo se alterando no armazenamento, Sao
neutros (ndo devem reagir com os demais componentes da tinta) (FAZENDA, 2009).

Os solventes possuem componentes toxicos, contribuintes da contaminacao
do solo quando manipulados de forma inadequada. Se lancados em corpos d’agua
podem causar desequilibrio do pH (CETESB, 2006).

4.1.1.5 Cargas

As cargas sao minerais industriais com caracteristicas adequadas de
brancura e granulometria sendo as propriedades fisicas e quimicas também
importantes. Elas sdo importantes na producao de tintas latex e seus complementos,
esmaltes sintéticos foscos e acetinados, tintas a 6leo, tintas de fundo, etc.
(CETESB,2006).

Os minerais mais usados sao: carbonato de célcio, agalmatolito, caulim,
barita, etc. Também sdo importantes os produtos de sintese (cargas sintéticas)
como, por exemplo: carbonato de célcio precipitado, sulfato de bario, silica, silico-

aluminato de sodio. As cargas além de baratearem uma tinta também colaboram
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para a melhoria de certas propriedades como cobertura, resisténcia as intempéries
(CETESB, 2006).

4.2 CLASSIFICACAO DAS TINTAS

Conforme CETESB (2006), as tintas podem ser classificadas conforme o
mercado atendido e tecnologias representativas:

A - Tintas Imobiliarias: sdo tintas e componentes destinados a construcao
civil, subdivididos em:

A.1 - Produtos aquosos — tinta latex acrilico latex vinilico e latex vinil-acrilico.

A.2 - Produtos base solventes organicos: tinta a 6leo, esmaltes sintéticos.

B - Tintas Industriais: fundos eletrosféricos e base solvente, esmaltes mono-

capa e bi-capa, tintas em po, e tintas de cura por radiacao.

C - Tintas Especiais: outros tipos de tintas, como exemplo, tintas automotivas,
tintas para demarcacdo de trafego, tintas maritimas, tintas para madeira, tintas para

manutenc¢ao industrial.

As tintas também podem ser classificadas quanto a formacdo do
revestimento, secagem e cura do filme:

- Lacas: formacédo da pelicula através da evaporacédo do solvente. Exemplos:
lacas nitrocelulésicas e lacas acrilicas.

- Produtos latex: secagem por coalescéncia. Exemplos: tintas latexvacrilicas,
vinil-acrilicas usadas na construgao civil.

- Produtos termoconvertiveis: secagem atraveés da reacao entre duas resinas
presentes na composicdo a uma temperatura adequada. Exemplo: utilizados na
indUstria automotriz e em eletrodomeésticos, com temperatura entre 0 a 20° C.

- Sistemas de dois componentes: formacao do filme ocorre na temperatura
ambiente apds a mistura dos dois componentes (embalagens separadas) no
momento da pintura. Exemplo: tintas epdxi e 0 os produtos poliuretanicos.

- Tintas de secagem oxidativa: a formacéao do filme através da acao do ar.

Exemplo: esmaltes sintéticos e as tintas a 6leos usados na construgao civil.
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4.3 PROCESSO DE FABRICACAO DE TINTAS

Segundo Fazenda (2009), a formulacdo de cada produto determina a
quantidade de insumos, a qual é feita através da pesagem e medicao volumétrica,
de acordo com as propriedades desejadas.

A producéo de tintas caracteriza-se pela producéo por lotes, fator importante
para ajuste de cor e acerto final das propriedades das tintas.

Tém-se como operacgdes fisicas basicas de fabricacao:

- Mistura;

- Disperséo;

- Completagem;
- Filtragcao;

- Envase.

Os processos de fabricacdo de tintas dependem muito do tipo de formulacao
que se faz, de acordo com o produto desejado. Para uma formulacdo adequada,
devem-se seguir algumas etapas:

. Selecionar resinas, de forma a ter-se as propriedades adequadas;

. Selecionar os solventes, proprios tanto para as resinas, quanto para 0s
demais componentes da tinta, bem como nas propriedades finais do produto para
aplicacao;

. Selecionar os pigmentos e cargas, de acordo com o0 acabamento que
se deseja.

Os processos devem levar em conta a reologia (deformacédo e fluxo da
massa) da tinta, que, sendo um material composto, ndo tem o comportamento de
materiais mono componentes. A reologia da tinta € o0 que confere seu
comportamento desde a fabricacdo até a aplicacéo.

A fabricacdo consiste em uma pré-mistura, seguida da dispersao das cargas,
homogeneizagcdo em moinho (Figura 3), completagem dos demais componentes e
fitragem. Quando todas as matérias-primas estiverem disponiveis, as matérias
primas sdo pesadas em balancas comuns (digitais). A dispersao é realizada num
dispersor tipo Cawles imerso em um tanque com agua, onde se adiciona 0s pos e
alguns aditivos ja previamente separados e pesados, a velocidade de mistura deve

ser alta para uma melhor dispersao. Na completagem adicionam-se o restante da
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resina, aditivos e pigmentos, no misturador tipo Cawles (Figura 1 e 2) em baixa
rotacdo para evitar a formagédo de bolhas na tinta. A propriedade fundamental na
producdo da tinta é a tixotropia. Quando parada, a tinta tem viscosidade alta e
gquando movimentada, sua viscosidade diminui gradativamente, facilitando a
aplicagéo. Este fator resulta em maior facilidade de espalhamento da tinta quando
aplicada com pincel ou rolo e, quando o movimento é interrompido, a tinta aumenta
sua viscosidade e repousa sobre a superficie. Depois de aplicada a tinta sobre a
superficie, o solvente evapora e a resina forma um filme plastico que mantera as
cargas e pigmentos unidos protegendo e embelezando a superficie (CETESB,
2006).

Figura 1 - Misturador tipo Cawles — Planta Antiga.
Fonte: Tintas Kresil, 2010.

Figura 2 — Misturadores — Planta Nova.
Fonte: TintasKresil, 2010.



Figura 3. Moinho, utilizado para moer cargas e pigmentos.
Fonte: Tintas Kresil, 2010.

27
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4.4 RESIDUOS

Residuos sdo matérias-primas ou insumos nao aproveitados ou
desperdicados nos processos produtivos. Os residuos podem apresentar-se sob
forma sdlida, liquida ou gasosa (CNTL, 2003).

A NBR 10004 (ABNT, 2004) define os residuos solidos como: “residuos nos
estados solidos e semi-soélidos, que resultam de atividades de origem industrial,
domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para isso solu¢des técnicas e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

Os residuos solidos industriais sdo o0s residuos sélidos e semi-sélidos
resultantes do processo industrial, bem como determinados liquidos oriundos do
mesmo processamento, ndo passiveis de tratamento pelos métodos convencionais e
que, por suas caracteristicas, ndo podem ser lancados na rede de esgoto ou em
corpos d’dgua. Incluem-se também nesta relacdo os lodos de estacdes de
tratamento de efluentes (CNTL, 2003).

Associacéo Brasileira de Normas Teécnicas (ABNT) estabeleceu um conjunto
de normas que caracterizam os residuos de acordo com sua periculosidade. Sao
elas:

* NBR 10004 — Residuos Sdlidos — Classificacao;

= NBR 10005 - Lixiviacdo de Residuos — Procedimento;

= NBR 10006 — Solubilizagdo de Residuos — Procedimento;

= NBR 10007 — Amostragem de NBR 10007 — Amostragem de Residuos —

Procedimento.
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4.5 LEGISLACAO

A Resolucédo n° 357, de 17 de marco de 2005, estabel ece padrdes fisico-
quimicos para despejos industriais estabelecidos pela Legislacdo Ambiental.
Quando lancados em corpos d'agua, o efluente final devera, simultaneamente,
atender a ambos os padrdes de emissdo e qualidade, apresentando caracteristicas
aceitaveis para o lancamento e de forma a garantir que o corpo d’agua mantenha
seu enquadramento (CONAMA, 2005).

Independente da legislacdo ser Federal ou Estadual, é exigido o atendimento
aos padrdes mais restritivos. Em relagdo ao conteudo destas leis, existem dois tipos
de padrdes: de emisséao (ou lancamento) e de qualidade. O primeiro regulamenta a
maxima concentracdo de cada poluente que sera permitida no efluente lancado (seja
em corpos d'agua ou rede coletora de esgoto). O segundo determina as
concentragcbes maximas desses poluentes para cada classe de corpo d'agua
(CETESB, 2003).

Segundo CETESB (2003), os sistemas para tratamento dos residuos devem
atentar para os seguintes requisitos:

* 0 volume do lodo gerado e os custos de seu correto gerenciamento e

destinacao final;

* a energia elétrica consumida (custo operacional);

* 0s custos de manutencao;

* 0s produtos quimicos necessarios (custo operacional);

* a &rea e tecnologia disponiveis.



30

4.6 IMPACTOS AMBIENTAIS DAS TINTAS

Residuos da industria de tintas representam um perigo do ponto de vista
ambiental , particularmente os residuos de tintas dispersos em solventes organicos
volateis como o Tolueno e a Aguarrds. Devido ao perigo envolvido no descarte
deste material ativo, estudos vém sendo realizados visando caracterizar, adequar a
disposicédo e o reaproveitamento dos residuos. Além de buscar formas adequadas
de disposicado destes materiais € possivel a partir da identificacdo, quantificacdo e
separacdo dos componentes da tinta o reaproveitamento dos residuos (FAZENDA,
2009, CETESB, 2006).

Quantidades significativas de residuos sdo geradas em fabricas de tintas, e
devem ser tratados antes de serem descartados. Em virtude dos altos custos para
tratamento destes residuos, as industrias adotam medidas para reduzir a geragédo de
tais residuos. Como exemplos destas medidas incluem-se as mudancas
tecnoldgicas da planta ou substituicdo de matérias-primas nocivas ao meio ambiente
e a saude humana (DURSUN e SENGUL, 2006).

A geracdo de residuos da industria de tintas ou que emprega processos de
pintura sdo classificados como classe | - perigoso, podendo se tornar um Sério
problema ambiental, quando ocorrer descarte em local inapropriado (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2004).

Os residuos de tintas base solvente possuem caracteristicas de toxidade e
periculosidade que inviabilizam a sua deposicdo em aterros gerando um grande
problema eminente, que € o acumulo desse residuo sdlido.

Uma solugdo inteligente para reducdo de residuos gerados € a
implementacéo de Tecnologias Limpas.

A gestdao ambiental é um fator estratégico na competitividade que pode
melhorar o desempenho da organizagcdo a médio e longo prazo, proporcionando
outros beneficios, agregando valor a imagem, posicao influente nas decisbes de
compra, e na cadeia produtiva, motivacdo do publico interno e do clima
organizacional (LEVEK, 2004).

Por isso busca-se também o desenvolvimento de alternativas como o uso de
ferramentas de P+L para minimizar a geracdo dos residuos ou técnicas que déem

um destino mais nobre a esses residuos.
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A técnica de pirdlise de borra de tinta, a qual se caracteriza pela geracao de
Oleo e gas combustivel, reduzindo a massa do residuo em até 95%. Pesquisas
mostraram que os produtos gerados possuem valor comercial e a pirélise mostrou-
se economicamente viavel (DOSSIN, 2004).

Existem técnicas que possibilitam a estabilizacdo ou reaproveitamento de
residuos de tintas, como as descritas a seguir.

A técnica de solidificacao/estabilizacdo ou encapsulamento é um dos
tratamentos mais modernos para pré-tratamentos de residuos solidos contendo
metais pesados e demais contaminantes toxicos visando a disposi¢do sobre o solo.
Esse tratamento é adequado para melhorar as caracteristicas fisicas e de manuseio
de um residuo, diminuir a superficie de exposicdo através da qual possa ocorrer
perda ou transferéncia de poluentes e limitar a solubilidade de qualquer constituinte
téxico contido no residuo (MEANS et al, 1995).

Segundo Nehdi e Summer (2002), os residuos de tinta latex podem ser
utilizados na adicdo do concreto para producdo de blocos de concreto para
confeccdo de calcadas, conforme estudo realizado em Londres e Ontario. Essa
mistura proporciona aos blocos de concreto melhor resisténcia salina, forga na flexao
e permeabilidade, além de melhorar economicamente, por reducdo de agua na
mistura. Para producéo de aproximadamente 48 km de calcada, utilizou-se 9000 m3
de residuo.

Uma pequena empresa que produz tintas imobiliarias para a Australia e Asia
desenvolveu um sistema de reaproveitamento de agua de lavagem de tachos. O
processo consistiu em melhorias no processo de lavagem de tachos de tintas base
agua com alta pressao, o que reduziu o consumo de agua em 70 L por lote e
reaproveitamento da agua em lotes subsequentes (UNEP, 2008).

A montadora Volkswagen, tem tido por objetivo reduzir o impacto ambiental
em todas as fabricas no Brasil. Em 2001, implantou o Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA), e como resultados realiza o aproveitamento de residuos. Em torno de 560
toneladas de tintas utilizadas no processo de pintura dos carros produzidos na
fabrica da Volkswagen no Brasil, em Sao Bernardo do Campo (SP), séo
reaproveitadas na fabricacdo de isoladores acusticos que equipam o0s carros da
marca. Com esse programa a montadora obteve um ganho de aproximadamente R$
550.000,00 por ano, com a reducao nos custos de transporte e incineracao da borra

de tinta e do preco das pecas compradas pela montadora. Pelo programa, o
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fornecedor retira a borra de tinta para usa-la na composicdo da matéria-prima dos
isoladores acusticos que revestem portas, assoalhos, laterais, painel de
instrumentos e caixas de roda dos veiculos produzidos na unidade Anchieta
(RECICLAVEIS, 2008).

4.6.1 Componentes Toxicos das Formulacdes de Tintas

A influéncia da globalizacdo e a necessidade de reduzir o impacto ambiental
das tintas ou os efeitos toxicos provenientes do uso de solventes nas formulacdes
tém promovido inovacdo de produtos nas industrias de tinta, inclusive no Brasil
(ISAIA, 2007).

Isto pode ser feito através da troca de solventes téxicos, por solventes de
menor toxicidade, através do maior investimento em tintas base agua, em detrimento
das tintas base solvente, ou ainda no desenvolvimento de solventes menos toxicos.

S&o diversos o0s aspectos ambientais relacionados a formulacdo e fabricacao
de tintas, tanto base agua quanto base solvente, por terem em sua composicdo
matérias-primas derivadas do petréleo e cargas minerais, considerados recursos
naturais ndo renovaveis que foram consumidos para producdo de tais matérias-
primas.

O transporte das matérias-primas e os produtos acabados séo fatores que
podem influenciar nos aspectos ambientais, os quais sao transportados por via
maritima ou via rodoviaria, além de transportes internos nas suas unidades de
origem e destino.

Todas as etapas de fabricacéo e disposicao final do produto geram impactos
ambientais.

O consumo de agua, combustiveis, energia elétrica sdo utilizados durante a
fabricacdo dos produtos, além, da geracdo de residuos perigosos, como
maquinarios, EPI's usados, embalagens de matérias-primas, embalagens plasticas e
de sacarias, solventes de limpeza, embalagens contaminadas, borras provenientes
do sistema de tratamento de efluentes e produtos fora de especificages. Nos
demais atividades dentro das empresas, também sdo gerados residuos
considerados ndo perigosos, como em escritérios, refeitorios, jardinagem, entre

outros. As emissfes atmosféricas originadas dos compostos organicos volateis e de
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gueima de combustiveis também sao presentes como impactos ambientais
relevantes no processo de fabricagao de tintas.

Mesmo depois da fabricacdo, os produtos quando aplicados geram outras
emissOes atmosféricas no processo de secagem. Além da tinta que sobra e nao é
aplicada, esta contamina a embalagem, com pelicula seca ou Umida (RIGOLETTO,
2001).

4.6.1.1 Metais Pesados

O chumbo era utilizado como pigmento nas formulacdes de tintas e
revestimentos. Em 1978 foi proibido o uso nos Estados unidos, o uso de tintas com
mais de 0,06% de chumbo, associados aos efeitos a saude, causando danos no
cérebro e sistema nervoso, problemas de reproducéo e elevacdo da pressao arterial
(WADANAMBI, 2008). Segundo a ABRAFATI (2009) foi publicada em agosto de
2008 a Lei n® 11.762 que prevé a restricdo severa ao uso de pigmentos de chumbo
tanto em produtos da linha imobiliaria, quanto de uso infantil e escolar. Tintas
imobiliarias ndo poderéo conter chumbo em concentracdo igual ou superior a 0,06%
em peso, assim como a comercializacado, distribuicdo e importacédo desses produtos
com chumbo acima dos limites de tolerancia.

Diversos pigmentos a base de metais pesados estdo em tendéncia constante
de diminuicdo de uso, apesar de favorecer propriedades mecanicas, como 0S
pigmentos anticorrosivos.

Para minimizacdo dos impactos ambientais associados a estes materiais é
necessario a sua substituicdo por materiais menos toxicos tanto ao homem quanto

ao meio ambiente.



34

4.6.1.2 Compostos Organicos Volateis

A ASTM D 3960 (ASTM, 2005), define COV- compostos organicos volateis,
como sendo qualguer composto organico que participa de reacdes fotoquimicas na
atmosfera. Toda tinta possui compostos organicos volateis, mesmo as de base agua,
que apresentam na formulagéo solventes da familia dos glicéis (RIGOLETTO, 2001).

Segundo Uemoto et al, (2004), os produtos usados na pintura de edificios
emitem compostos organicos volateis emitidos (COVS), que contribuem para a
poluicdo atmosférica, afetam a saude do trabalhador durante a fase de construcéo
do edificio, como também reduzem a qualidade do ar presente no interior do edificio,
prejudicando a saude dos usuarios.

CHANG (2001) diz que os vapores de solvente sao absorvidos rapidamente
pelos pulmdes e depositados no tecido adiposo e sistema nervoso central, causando
tonturas, fraqueza, confusdo da memoria e falta de coordenacdo. Em elevadas
concentracfes de COV podem causar graves intoxicacbes em humanos e acidentes
fatais.

Existe uma diferenca da forma de emissdo de COV, em aplicagdo de tintas
imobiliarias e aplica¢des de tintas industriais. Nas aplicag6es industriais as emissdes
sdo controladas, utilizando filtros para captacdo ou reduzindo o uso de tintas com
alto COV. Na fase de aplicacdo das pinturas decorativas essas emissdes ndo sao
controladas, favorecendo a contaminacédo do ambiente (DOBSON, 1996).

As tintas, principalmente aquelas de base solvente, como a tinta a 6leo, o
esmalte sintético e os produtos usados durante a pintura, emitem na atmosfera
hidrocarbonetos aromaticos e alifaticos, hidrocarbonetos contendo halogénio,
cetonas, ésteres, alcodis, os quais contribuem na formacéo do oz6nio troposférico,
que tem efeitos prejudiciais a saude, principalmente para a populacdo que faz parte
de grupos vulneraveis a esse agente (BREZINSKI, 1995).

Mesmo controlados, os processos produtivos, acabam gerando emissfes em
nivel significativo, sendo todos os COVS evaporados no processo de secagem e
cura dos materiais. E necessario um maior cuidado durante o manuseio, pois 0s
COV’s sédo inflamaveis. Além de serem altamente penetraveis no organismo, por
estarem na fase gasosa, eles sao facilmente absorvidos no organismo atraves da
respiracdo (RIGOLETTO, 2001).
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O o0zbnio é considerado pela U.S. Environmental Protection Agency (EPA) um
dos principais integrantes do “smog” fotoquimico (Equacdo 1). A composicéo
quimica do solvente influi nos niveis de reatividade quimica, produzindo diferentes
teores de ozobnio. Principalmente durante o verdo, existe uma maior incidéncia da

formacao de ozodnio, em virtude da radiacéo solar e o calor (EPA, 1999).

Radiacio solar (UV) e calor

HC +NOx “Smog” fotoquimico (O Equagao 1

\
N
¥

O oz6nio (03) apresenta carater altamente oxidante, modificando o equilibrio
ambiental de ecossistemas e alterando a bioquimica das plantas, o que afeta a
producdo agricola. Além de apresentarem toxicidade ao homem, € téxico ao meio
ambiente, podendo desta forma contaminar o solo em caso de vazamentos,
necessitando de controles especiais, também sdo contaminantes em menor ou
maior grau para o aquecimento global (RIGOLETTO, 2001).

As emissBes de COV’s em ambientes internos de edificios tem sido uma
preocupacao constante e muito discutido nas ultimas décadas. Em 1992 deu inicio
no Brasil pelo Laboratorio de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico (LADEC), da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, em conjunto com o Laboratério de
Aerossois e Gases Atmosféricos (LAGA), do Instituto de Quimica da Universidade de
Séo Paulo, o estudo sobre o tema (GIODA et al, 2003).

O uso de tinta com alto teor de COV causa um grande impacto ambiental, por
isso muitos paises do mundo estdo se mobilizando para reduzir a emissao de COV.
Estudos mostraram que a emissdo continua de COV em um ambiente interno pode
levar a ocorréncia de problemas sérios como a Sindrome de Edificios Doentes.
Existem regulamentacdes quanto ao teor maximo de COV para os diversos tipos de
tintas em outros paises, entretanto no Brasil ainda ndo estdo regulamentadas
(ISAIA,2007).

Segundo Dilson Ferreira (CETESB, 2006), a industria de tintas tem feito
grande progresso em suas atividades de protecdo do meio ambiente. Através de
seminarios especificos sobre o assunto, palestras em congressos, cursos e eventos

técnicos do setor, somados ao Programa Coatings Care® - Responsabilidade em
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Tintas, no Brasil, administrado pela ABRAFATI — Associacdo Brasileira de
Fabricantes de Tintas. O assunto tem sido constantemente divulgado, criando uma
conscientizacdo nos empresarios e dirigentes de empresas. Como conseqiiéncia, a
formulacdo das tintas, 0 seu manuseio e transporte, as instrucdes para o0s pintores,
aplicadores e usuarios finais visam sempre a melhoria do meio ambiente e o cuidado
com a seguranca e a saude de todos os envolvidos. Este programa esta
implementado por todo o mundo, em paises como Australia, Canada, Estados
Unidos, Franca, Japdo, Reino Unido, Holanda, México, e, através do IPPIC —
International Paint and Printing Ink Council, a qual € a entidade que reune as
associacfes nacionais de produtores de tintas. Como resultado da implementacéo
deste programa, destaca-se a melhoria na eficiéncia e desempenho do meio
ambiente, seguranca e saude ocupacional, reforcando desta maneira a imagem da
industria de tintas perante a sociedade, clientes e as autoridades (RIGOLETTO,
2001).

Para garantir um ambiente mais agradavel e seguro para quem executa o
servico de aplicacdo das tintas, € necessario adotar formulacbes que usem
tecnologias que respeitem 0 meio ambiente, tintas com baixo teor de compostos
organicos volateis, reduzindo a poluigdo do ar, problemas de saude como alergias e
irritacoes.

As tintas aquosas no mercado imobiliario possuem uma representatividade
bastante alta. Existem também movimentos no sentido de disponibilizar esmaltes
aquosos em substituicdo aos tradicionais, porém isso ocorre lentamente, em funcéo
de precos mais elevados e da propria resisténcia dos pintores, no sentido de
acreditarem no produto tradicional (AGNELO, 2007).

Quanto a mudanca para as tintas de base aquosa, ainda deve-se levar em
conta que a implantacdo depende de mudancas de equipamentos de aplicagéo e
secagem, 0 que na maioria dos casos, possui um custo alto em comparacdo aos
utilizados tradicionalmente.

No Brasil, verifica-se que as multinacionais automotivas que se instalaram nos
altimos trés anos tém implantado em sua linha original, sistemas base agua em
algumas camadas que compdem a pintura de um automovel.

Para nao perder o mercado de tintas, as industrias produtoras de solventes,

desde a década de 80 vém analisando os efeitos poluentes desses produtos ao
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meio ambiente. O setor tem tentado desenvolver produtos que satisfacam os
objetivos de reducgéo das emissdes usando tecnologias de baixo teor de solventes.

Segundo Hare (2000), as agéncias de protecdo ambiental dos EUA, Canada e
Unido Européia fazem restricbes quanto ao volume maximo de COV’s no sentido de
prevenir o impacto ambiental. Isto tem repercutido significativamente, inclusive no
Brasil, para o desenvolvimento de produtos na industria de tintas com menor
emissdo de COV’s. A obtencédo de tintas ecoldgicas, tem se difundido no mundo
inteiro, originando as principais linhas de pesquisa, 0 que originou mudancas
significativas na formulacdo, producdo e aplicagdo desses produtos. Varias
tecnologias estdo sendo adotadas com sucesso, como tintas sem odor e com menor
teor de COV ou até isentos desse tipo de emissado, apresentando elevado teor de
sélidos, reduzindo a quantidade de solventes aromaticos, com reformulacdo dos
solventes utilizados normalmente, usando solventes oxigenados, substituindo os
pigmentos a base de metais pesados e os produtos de base solvente por emulsées,
usando novos tipos de tintas coalescentes nas tintas aquosas e produzindo tintas
em po.

Segundo Umeoto et al (2004), acredita-se que em um futuro préximo, o0s
critérios ecoldgicos ficardo agregados aos critérios de desempenho, prazo e custo.
Como um diferencial importante, a questdo ambiental sera usada como um
instrumento de divulgacdo e expansdo do mercado. Nos ultimos tempos, tem se
visto nas industrias de tintas novas nomenclaturas para os seus produtos, na busca
de atrair seus consumidores, como a venda de produtos isentos de emissao de COV
e toxicidade.

Salvi (2000) acredita que a ultima década foi dedicada a qualidade, ao meio
ambiente, a seguranca e a saude ocupacional dos trabalhadores. Para as proximas
décadas serao direcionadas para questdo ambiental, as quais ja sao implementadas
em nosso pais.

Preocupada com a reducéo da geracédo de residuos, a ABRAFATI langou um
programa de reducdo e uso consciente de tintas nos canteiros de obras, para evitar
desperdicios de tintas, e reduzir os residuos de produtos e embalagens apresentado
no Anexo 1.
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4.7 PRODUCAO MAIS LIMPA

Segundo o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL, 2003), a
Producdo mais Limpa (P+L) significa a aplicacdo de uma estratégia ambiental,
técnica e econbmica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de matérias primas, agua e energia, através da ndo geracao,
minimizacdo ou reciclagem dos residuos gerados, com beneficios ambientais e
econdmicos para 0s processos produtivos.

O conceito de P+L considera a variavel ambiental em todos os niveis da
organizacdo, desenvolvimento de produtos e processos, melhoria dos processos ja
existentes em todos os setores da empresa, tanto produtivos quanto administrativos,
objetivando a reducdo dos impactos ambientais negativos gerados como um todo,
relacionando as questdes ambientais com ganhos econémicos para a empresa.

Os beneficios desse conceito ocorrem por agfes que buscam reduzir ou
eliminar os desperdicios dos processos, minimizar ou eliminar matérias primas e
insumos impactantes negativamente para o meio ambiente, gerando mais produtos e
menos residuos, reducdo de residuos e emissdes, eficiéncia energética, produtos e
embalagens, diminuicdo de passivos ambientais, melhorias na salude e seguranca
no trabalho.

A P+L pode ser aplicada a processos de producéo, aos produtos e também a
varios tipos de servicos.

No processo produtivo , a P+L inclui o uso mais eficiente de matérias-
primas, insumos e energia, a redugdo dos materiais toxicos e perigosos e a
minimizacdo na fonte de residuos solidos, efluentes e emissées (FURTADO, 2001,
KIPERSTOK et al, 2002).

No que se trata de produtos , objetiva-se a reducéo do impacto ambiental e
para saude humana, durante todo ciclo. Neste sentido, a estratégia adotada baseia-
se em dois instrumentos, a Analise do Ciclo de Vida do Produto (ACV) e o
Ecodesign, que é o projeto para ao meio ambiente (FURTADO, 2001, KIPERSTOK
et al, 2002).

Na gestdo, a P+L busca a mudanca de atitudes e comportamentos, de todas
as partes envolvidas no processo, resultando em uma nova cultura empresarial,
desta forma impactando diretamente na melhoria do desempenho ambiental
(KIPERSTOK et al, 2002).
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De acordo com a UNEP - United Nations Environmental Programme (2008),
durante os processos produtivos, a P+L culmina em medidas de conservacdo de
matérias-primas, agua e energia, eliminacdo de substancias tdéxicas e matérias-
primas perigosas, minimizacdo da quantidade e toxicidade das emissfes e residuos
de modo isolado ou combinados.

Quanto a mudancas na tecnologia , procura-se adaptar os equipamentos e
0S processos, com 0 objetivo de reduzir ou eliminar a geracao de residuos. Estédo
incluidas nessas mudancas: alteracdes no processo de producdo, automacao,
mudancas nas condi¢cdes de processo (temperatura de producéo, pressédo, umidade
utilizada), rearranjos fisicos da producédo e modificacdes nos equipamentos.

As boas praticas de fabricacdo estabelecem procedimentos administrativos
e técnicos que possibilitam a minimizacdo da producédo de residuos. Essas praticas
podem ser implementadas nas areas de produc¢éo, de manutencgéo e de logistica.

Tenta-se reduzir a formacdo de residuos ou o impacto ambiental negativo
durante a manufatura do produto ou proveniente do seu uso. As mudancas no
produto procuram alterar a composicéo, a durabilidade e os padrdes de qualidade do
produto e o emprego de produtos substitutos.

A reutilizacdo trata da reinsercdo dos residuos da produ¢cdo como matéria-
prima (substituta ou complementar de alguma outra matéria-prima) no processo

original ou em outros processos.

Apesar da prevencao da poluicdo ser um passo importante na diregcéo certa,
as empresas precisam focar-se na melhoria do processo no ciclo de vida do produto,
buscando a melhoria ambiental em termos de produtividade dos recursos. (PORTER
e LINDE, 1995).

A ilustracdo da Figura 4 apresenta as diferentes formas de atuacdo da P+L

nas empresas.
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| Mudancas nas matérias-primas Mudancas na tecnologia |

> Processo

| Boas praticas de fabricacio Mudangas no produto |
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Reutilizacao

Figura 4 - Frentes de atuacdo da P+L.
Fonte: UNEP, 2004.

4.7.1 Atuacgdo Fim de Tubo versus Produgao Mais Limp  a

A abordagem Fim-de-Tubo se concentra em solucionar os problemas e nao
questionar suas origens, desta forma acaba gerando aumento nos custos
associados ao gerenciamento ambiental. Nesta abordagem, a disposicdo dos
residuos ou seu tratamento representam um potencial menor na solugdo do
problema ambiental, em longo prazo representam um custo maior, pois apenas
agregam novos custos ao processo produtivo.

A abordagem de P+L é mais complexa, contribuindo efetivamente para a
solugcéao do problema ambiental, exigindo mudancas durante o processo produtivo e
desenvolvimento de novas tecnologias, sugerindo que as empresas atuem na fonte
geradora, buscando alternativas para o desenvolvimento de um processo eco-
eficiente, ndo gerando residuos, reduzindo ou reciclando tanto interna quanto
externamente.

O Quadro 2 ilustra a diferenca entre tecnologias de fim de tubo e P+L

referente a protecdo ambiental integrada a producéo.



ABORDAGEM FIM DE TUBO

ABORDAGEM PRODUCAO MAIS LIMPA

Como se pode tratar os residuos e as
emissdes existentes?

De onde vém os residuos e as emissdes?

Pretende reacéo.

Pretende acao.

Leva a custos adicionais.

Ajuda a reduzir custos.

Osresiduos, os efluentes e as
emissdes sao controlados através de
equipamentos de tratamento.

Prevencao da geragédo de residuos,
efluentes e emissdes na fonte o que evita
processos e materiais potencialmente
toxicos.

A protecdo ambiental foi introduzida
depois que 0s produtos e processos
foram desenvolvidos.

A protecdo ambiental € uma parte
integrante do design do produto e da
engenharia de processo.

Os problemas ambientais séo
resolvidos a partir de um ponto de
vista tecnoldgico.

Resolve-se os problemas ambientais em
todos os niveis e envolvendo a todos.

Protecdo ambiental € um assunto
para especialistas competentes, que
sdo trazidos de fora e aumentam o
consumo de material e energia.

Protecdo ambiental é tarefa de todos, pois
€ uma inovacao desenvolvida dentro da
empresa e com isto reduz o consumo de
material e energia.

Complexidade dos processos e 0s
riscos sdo aumentados.

Os riscos sao reduzidos e a transparéncia
é aumentada.

Protecdo ambiental focada no
cumprimento de prescri¢des legais.

E uma abordagem que cria técnicas e
tecnologias de producgédo para o
desenvolvimento sustentével.

Quadro 2 — Analise comparativa entre abordagem fim de tubo e abordagem P+L.

FONTE: adaptado (CNTL/SENAI-RS/UNIDO/UNEP, 2003, p 12)
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A P+L busca atingir a origem do problema, e nado tratar simplesmente o

sintoma.

A solucdo tecnolégica do tipo fim-de-tubo ameniza os problemas, sem
combater as causas, ao contrario do programa de P+L buscam a eliminacdo ou
reducdo de todos os tipos de residuos antes que eles sejam criados.

A P+L ndo abrange apenas a responsabilidade ambiental e econdmica, mas
também a responsabilidade social. Considera que a reducéo da geracdo de residuos
em um processo produtivo, muitas vezes, possibilita resolver problemas
relacionados a saude e a seguranca ocupacional dos trabalhadores. Desenvolver a
P+L minimiza estes riscos, na medida em que sao identificadas matérias primas e
insumos menos toxicos, contribuindo também para a melhor qualidade do ambiente
de trabalho.

A diferenca entre a gestdo convencional de residuos e a P+L é que, enquanto
a gestao convencional questiona o que se pode fazer com os residuos, efluentes e
as emissoes existentes e quais as formas de livrar-se deles, a P+L se pergunta de
onde vém os residuos, os efluentes e as emissdes e porque sédo gerados (CNTL,

2003c, p.115).
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Tanto a abordagem Fim-de-tubo quanto a P+L, apresentam técnicas distintas
de reducéo da poluicéo.

A P+L busca reduzir a geracdo dos residuos, reutilizando e reciclando em
outros processos internos na empresa, ou externos, podendo até mesmo ser
destinados a comercializagdo. J4 a abordagem Fim-de-Tubo, preocupa-se em tratar
os residuos gerados, 0s quais ndo sao necessariamente segregados durante o0s
processos.

Existem empresas que estrategicamente se instalam proximas umas das
outras, com o objetivo de facilitar a comercializacdo de residuos gerados e
aproveitados por elas, formando um cluster de comercializacéo de residuos.

O pensar ambiental se constitui a partir de uma nova percepcéo das relacdes
entre processos naturais, tecnoldgicos e sociais (LEFF, 2001). A sustentabilidade
ecolégica aparece como um critério normativo para a reconstrucdo da ordem
econdmica, ela torna-se uma condi¢ao para a sobrevivéncia humana e um suporte

para alavancar um desenvolvimento duravel (LEFF, 2002).

4.7.2 Relagéo Custo-Beneficio da Producdo Mais Limp  a.

A gestdo ambiental ndo demonstra com clareza a realidade dos numeros
verdadeiros dos gastos com as questfes ambientais. Destacam-se gastos com uso
eficiente de matérias-primas, gestdo de residuos antes da destinagdo e descarte,
tratamento final dos residuos, multas e demais despesas (FURTADO, 2001): foi
realizado um estudo pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA em uma refinaria
da Amoco Oil Company’s e concluiu-se que 0s custos ambientais da empresa em
relacdo ao custo operacional era de 22%, e ndao de 3% como estimado pela
empresa. Este dado correto estimulou a empresa a adotar acdes de P+L, quando
perceberam o custo de ndo implementa-las. Em alguns casos o custo de geracéao de
residuos e emissdes sdo superiores aos custos de prevencdo (AMARAL, 2002).

Para investir em P+L, € necessario analisar a relacdo custo-beneficio que o
investimento terd, optando-se desta forma por estratégias corretivas, no lugar das
estratégicas preventivas.

Segundo o CNTL (2003), ao se comparar as mudangcas que ocorrem na

estrutura de custos de uma empresa em duas situacfes possiveis, quando ndo ha e
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guando ha investimento em P+L, verifica-se que neste Ultimo caso 0s custos
decrescem significativamente com o tempo, resultado dos beneficios gerados a
partir do aumento da eficiéncia dos processos, do uso eficiente de matérias-primas,
agua e energia, e da reducdo de residuos e emissbes gerados. Esta situacao fica

clara observando a Figura 5.
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Figura 5 - Custos e beneficios com implementagdo de medidas de P+L.
Fonte: CNTL (2003 p. 16)

Quando ndo ha investimentos, a estrutura de custos totais ndo apresenta
variacfes substanciais ao longo do tempo, comportamento que esta representado
pela linha horizontal (sem P+L). Quando existe um programa de P+L implantado, a
principio ocorre uma reducdo dos custos totais pela adogdo de medidas sem
investimento, como por exemplo, acdes de boas praticas operacionais (good-
housekeeping). A Figura 5 representa pelo seguimento A, a reducdo dos custos
totais. Num segundo momento (segmento B) ocorre um aumento nos custos totais,
resultado dos investimentos feitos para as adaptagbes necessérias, incluindo a
adocao de novas tecnologias e modificacdes no processo existente. Com a entrada
em acao dos processos otimizados e de novas tecnologias, ocorre uma redugéo nos
custos totais que permite a recuperacao do investimento inicial e, com o passar do
tempo, os ganhos com a maior eficiéncia permitem uma reducdo permanente nos
custos totais. Visualmente esta reducao de custos pode ser observada na diferenca

entre as duas curvas, no segmento C da Figura 5 (CNTL, 2003).
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4.7.3 Etapas para Implementacao da P+L

Segundo o CNTL (2003), para a implementacdo de um programa de P+L, o
primeiro passo é a pré-sensibilizacdo do publico alvo (empresarios e gerentes)
através de uma visita técnica, fazendo a exposicdo de casos bem sucedidos,

ressaltando seus beneficios econdmicos e ambientais. Devendo salientar também:

. reconhecimento da prevencao como etapa anterior as a¢des de Fim de Tubo;

. as pressdes do 6rgao ambiental para o cumprimento dos padrdes ambientais;

. custo na aquisicdo e manutencgao de equipamento de Fim de Tubo;

. outros fatores relevantes para que o publico alvo visualize os beneficios da

abordagem de P+L.

O comprometimento gerencial da empresa é fundamental, e deve ser
enfatizado, sem o qual ndo € possivel desenvolver o Programa de P+L.

A empresa pode utilizar sua propria metodologia ou através de instituicoes
gue possam apoia-la nesta tarefa. A Figura 6 ilustra as etapas para implementacéo

do programa de P+L.

COMPROMETIMENTO
GERENCIAL

I[DENTIFICACAC DE BARREIRAS

FLUXOGRAMA DO PROCESSO

DIAGNOSTIOD AMBIENTAL
£ DE PROCESSO

BALANCOD MATERIAL
E INDICADORES

IDENTIFICACAD DAS CAUSAS
DA GERACAD DE RESIDUOS

AVALIACAO TECNICA,
ECONOMICA E AMBIENTAL

PLANO DE IMPLANTACAD
E MONITORAMENTO

ESTUDO D& ABRANGENCIA
DO FROGRAMA

FORMACAD DO ECOTIME

SELECAC DO FOCO
DA AVALIACED

IDENTIFICACAD DAS OPCOES
DE PRODUCAQ MAIS LIMPA

SELECAD DE
OPORTUNIDADES VIAVEIS

FLANG DE CONTINUIDADE

Figura 6 - Etapas e sub-etapas para a implementacdo de um programa de P+L.

Fonte: Centro Nacional de Tecnologias Limpas (2003a, p. 19).
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A seguir as etapas apresentadas na Figura 7 sdo analisadas sucintamente:

- Etapa 1

A metodologia de implementagéo deve contemplar os seguintes passos:

. garantir o comprometimento gerencial: a garantia do sucesso do programa
depende as sensibilizagdo da geréncia. A obtencdo de resultados consistentes
depende decisivamente do comprometimento da empresa com o Programa,

. visualizar e identificar barreiras & implementacao e buscar solu¢des para que
o Programa tenha um bom andamento. E essencial que sejam identificadas as
barreiras que serdo encontradas durante o desenvolvimento do Programa e buscar
solucbes adequadas para supera-las;

. estabelecimento da amplitude do Programa de P+L na empresa - €
necessario definir em conjunto com a empresa a abrangéncia do Programa: incluira
toda a empresa, iniciard em um setor critico, etc.;

. avaliacdo de métodos de producdo da empresa para identificacdo das
possibilidades da implementacdo de um Programa de Producdo mais Limpa e sua
duracéo.

. formacao do Ecotime.

- Etapa 2

Estudo do fluxograma do processo produtivo, realizacdo do diagndstico
ambiental e de processo e a sele¢éo do foco de avaliagéo.

Segundo Newton (1990), o percurso do residuo dentro do processo pode ser
determinado por intermédio de diagramas de fluxo. Estes sdo ferramentas
geograficas chave para o entendimento das correntes de fluxo, identificacdo das
fontes de poluentes e etapas importantes do processo. Esta ferramenta ainda ajuda,
entre outros fatores, a estabelecer uma base de mensuragéo da reducéo do residuo
e a fornecer dados necessarios para estimar o dimensionamento e o custo de

materiais adicionais.
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Apbés a elaboracdo do fluxograma do processo produtivo da empresa, sera
necesséario levantar os dados quantitativos de producdo e ambientais existentes,
utilizando fontes disponiveis como, por exemplo, estimativas do setor de compras.
Nesta etapa se procede a quantificacdo de entradas (matérias-primas, agua, energia
e outros insumos) e saidas (residuos solidos, efluentes, emissdes, subprodutos e
produtos), verifica-se a situagdo ambiental da empresa e levantam-se os dados
referentes a estocagem, armazenamento e acondicionamento.

Kiperstok et al (2002), ressaltam que a coleta de dados € a base para P+L.
Ainda nesta etapa € selecionado entre todas as atividades e opera¢gfes da empresa
o foco de trabalho, com base no diagndéstico ambiental e na planilha dos principais
aspectos ambientais. Estas informagfes sdo analisadas considerando os
regulamentos legais, a quantidade de residuos gerados, a toxicidade dos residuos e

0S custos envolvidos.

- Etapa 3

Elaboracéao do balango material e sdo estabelecidos indicadores, identificagao
das causas da geracdo de residuos e realizacdo da identificacdo das opcdes de
P+L.

Esta fase tem inicio com o levantamento dos dados quantitativos mais
detalhados nas etapas do processo priorizadas durante a atividade de selecao do
foco da Etapa 2. Segundo CNTL (2003), a identificacdo dos indicadores é
fundamental para avaliar a eficiéncia da metodologia empregada e acompanhar o
desenvolvimento das medidas de P+L implantadas. Serdo analisados os indicadores
atuais da empresa e os indicadores estabelecidos durante a etapa de quantificacao.
Dessa forma, sera possivel comparar os mesmos com 0s indicadores determinados
apos a etapa de implementacédo das opc¢des de P+L, conforme ilustrado na Figura 7.

No entanto, KIPERSTOK et al (2002) alerta para que a criacdo dos
indicadores deva se basear nas metas de redugdo a serem atingidas. Como por
exemplo: consumo de agua/tonelada de produto produzido/ano; consumo de energia
- kWh/tonelada de produto produzido/ano; tonelada de um residuo gerada/tonelada

de produto produzido/ano.
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CESTAO ATUAL APLICACAO DA IMPLANTAGAO DE INTRODUGAD
O PFROCESSO METODOLOGIA MEDIDAS DE
PRODUTIVO DE PRODUGCAD DA PRODUCAO TECNOLOGIAS
MAIS LIMPA MAIS LIMPA LIMPAS
PROCESSO PROCESSO PROCESSO PROCESSO
PRODUTIVO ‘ PRODUTIVO " PRODUTIVO ‘ PRODUTIVO
ATUAL AVALIADO MODIFICADO MODIFICADO
INDICADORES INDICADORES MNOVOS NOVOS
ATUAIS MEDIDOS INDICADORES ‘ INDICADORES
MONITORAMENTO MONITORAMENTO

Figura 7 - Indicadores Ambientais Econdmicos.
Fonte: CNTL 2003 p.25.

ApoOs ter sido realizado o levantamento dos dados pelo balanco material
quantitativo, é avaliado pelo Ecotime as causas da geracdo dos residuos na
empresa.

Segundo Kiperstok et al (2002), sdo inUumeros campos que devem ser levados
em consideracdo quando se pensa em fatores que influenciam na geracdo de
residuos e emissoes.

Segue abaixo, os principais aspectos que podem indicar a origem dos
residuos e emissoes:

- Pessoal — falta de colaboradores qualificados;

- Tecnologias — uso de tecnologia ultrapassada;

- Produtos — de dificil degrabilidade apés uso;

- Capital — escassez de recursos financeiros;

- Know-how do processo — resisténcia a mudanca;

- Fornecedores/parceiros comerciais — falta de alinhamento com os principios
de gestdo ambiental adotados.

Baseando-se nas causas de geragdo de residuos, é possivel utilizar técnicas
ou medidas de P+L visando a minimizagcédo de residuos (CNTL, 2003, KIPERSTOK
et al, 2002).
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- Etapa 4

Avaliacdo técnica, econdmica e ambiental e da selecdo de oportunidades
viaveis.

* Avaliagéo técnica:

Segundo WMOAM (1988), a avaliacdo técnica determina se a opcéo
apresenta os resultados esperados numa aplicacdo especifica onde se incluem os
aspectos ambientais e técnicos de determinada alternativa. O fator ambiental é
considerado quando se analisam questbes como seguranga no sistema operacional,
0 ndo surgimento de outros problemas ambientais e o atendimento as legislagdes.
No que se refere ao aspecto técnico, os critérios analisados incluem a garantia da
qualidade do produto, a compatibilidade das modificacbes com os procedimentos
operacionais, fluxo de trabalho, taxa de producédo e viabilidade de instalagdo do
equipamento, dentre outros.

* Avaliacao econdmica:

Segundo Kupfer e Hasenclever (2002), os custos dos elementos de uma
oportunidade de minimizagcdo podem inviabilizar o empreendimento devido a custos
operacionais e aos elevados investimentos. A avaliacdo pode ser elaborada
utilizando-se medidores comuns de economia, tais como medidas de lucro, tempo de
retorno do investimento, etc. Cada organizacao pode utilizar seu proprio critério de
avaliacao de projetos para implementacao.

* Avaliacdo ambiental:

Na avaliagdo ambiental considera-se a quantidade de residuos, efluentes e
emissOes que sera reduzida, bem como a qualidade dos residuos que tenham sido
eliminados, para verificacdo do nivel de toxicidade e da quantidade de componentes
reutilizaveis.

Esta avaliacdo inclui também a reducéo na utilizagdo de recursos naturais,
como, por exemplo, agua e energia.

Os resultados encontrados durante a atividade de avaliacdo técnica,
ambiental e econdmica possibilitardo a sele¢cdo das medidas viaveis de acordo com

0s critérios estabelecidos pelo Ecotime.
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- Etapa 5

A 52 e Ultima etapa constitui-se do plano de implementacdo e monitoramento,
e plano de continuidade.

Evidencia-se que a P+L € uma metodologia de facil implementagdo, pois
através da participacdo de uma equipe coesa e com a cultura disseminada na
organizacado, resultados extremamente positivos podem ser obtidos, entre eles: a
minimizacdo dos residuos gerados, através da reducdo, reuso, reciclagem e a

minimizacéo dos recursos empregados (HINZ et al, 2006).

4.7.4 Niveis de Aplicacdo de P+L

Visando a tomada de acbes de P+L, observam-se as causas de geracdo de
residuos, e oportunidades de modificacdes em varios niveis de atuacéo e aplicacao
de estratégias. A Figura 8 apresenta estes niveis e constitui um cronograma de
P+L.

PRODUCAO MAIS LIMPA

Minimizagao de Reuso de residuos e
residuos e emissoes emissoes
| | Nivel 3
Nivel 1 Nivel 2
Reducéo na Reciclagem Reciclagem Ciclos
fonte interna externa biogénicos

Modificagao Modificagao Estruturas Materiais

do produto no processo

Boas praticas Substituigao de Modificacao

operacionais matérias-primas tecnolégica

Figura 8 - Niveis de aplicacao da P+L.

Fonte: Adaptado a partir do texto do Centro Nacional de Tecnologias Limpas (2003, p. 23).
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A prioridade da P+L esta no topo (a esquerda) da Figura 9: evitar a geracao
de residuos e emissdes (nivel 1). Os residuos que ndao podem ser evitados devem,
preferencialmente, ser reintegrados ao processo de producédo da empresa (nivel 2).
Na sua impossibilidade, medidas de reciclagem fora da empresa podem ser
utilizadas (nivel 3).

Diversas ac¢0es alternativas sao usadas para implementagéo da P+L, as quais
sdo agrupadas em duas categorias: a minimizacdo de materiais e 0 reuso de
materiais. A minimizacdo de materiais prevé a reciclagem interna ou a reducédo na
fonte. Ja o reuso de materiais é feito pela reciclagem externa ou utilizacéo de ciclos
biogénicos (CNTL, 2003).

4.7.4.1 Minimizacdo de Residuos e Emissdes

“Nivel 1. Evitar a geracdo de residuos, efluentes e emissées” (CNTL, 2003, p.
24).

. Reducao na fonte

Objetivo de reduzir a geracdo de residuos, efluentes e emissées nas fontes
geradoras, o que engloba mudancas nos produtos, mudancas de processos,
tecnologia, substituicdo de matérias-primas e boas praticas operacionais (CNTL,
2003).

A- Modificacdo no Produto
A modificacdo no produto é uma abordagem complexa, geralmente de dificil
implementacgéo, pois envolve a aceitacdo pelos consumidores de um produto novo
ou renovado. Geralmente é adotada apds terem sido esgotadas as op¢bes mais
simples (CNTL, 2003).

B- Modificagdo no Processo

As medidas de minimizagcdo mais encontradas em Programas de P+L séo
aguelas que envolvem estratégias de modificacdo no processo. Por processo
entende-se todo o sistema de producdo dentro da empresa. As medidas deste tipo
podem ser: boas praticas operacionais (good housekeeping), — utilizacdo cuidadosa

de matérias-primas e materiais auxiliares, operacdo adequada de equipamentos e
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melhor organizacao interna — substituicdo de matérias-primas e materiais auxiliares,

e modificacdes tecnologicas (CNTL, 2003).

“Nivel 2: residuos que ndo podem ser evitados, devem, preferencialmente,

ser reintegrados ao processo de producdo da empresa” (CNTL, 2003, p. 23).

. Reciclagem interna

Ocorre no nivel 2 das op¢bes de P+L e refere-se a todos os processos de
recuperacdo de matérias-primas, materiais auxiliares e insumos que sao feitos
dentro da planta industrial (CNTL, 2003).

4.7.4.2 Reuso de Residuos, Efluentes e Emissoes.

“Nivel 3: medidas de reciclagem fora da empresa” (CNTL, 2003, p. 23).

. Reciclagem externa e ciclos biogénicos

Somente quando tecnicamente descartadas as medidas relacionadas aos
niveis 1 e 2, deve-se optar por medidas de reciclagem de residuos, efluentes e
emissOes fora da empresa (nivel 3). Isto pode acontecer na forma de reciclagem
externa ou de uma reintegracdo ao ciclo biogénico, como exemplo: compostagem
(CNTL, 2003).

A pratica do uso da P+L leva ao desenvolvimento e implantacdo de
Tecnologias Limpas nos processos produtivos. Para introduzir técnicas de P+L em
um processo produtivo, podem ser utilizadas varias estratégias, tendo em vista
metas ambientais, econdmicas e tecnoldgicas.

A priorizagdo destas metas é definida em cada empresa, através de seus
profissionais e baseada em sua politica gerencial. Assim, dependendo do caso,
pode-se ter os fatores econdmicos como ponto de sensibilizacdo para a avaliacédo e
definicdo de adaptacdo de um processo produtivo e a minimizagdo de impactos
ambientais passando a ser uma conseqiéncia, ou inversamente, os fatores

ambientais serdo prioritarios e 0s aspectos econémicos se tornardo consequéncia.
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de um Programa de

Para garantir o sucesso e a continuidade do processo de minimizacao, tanto

no ambito de uma indUstria como no ambito de uma nacgdo, € necessario

envolvimento tanto dos aspectos educacionais politicos quanto

conferindo ao programa uma infra-estrutura abrangente e solida (NEWTON, 1990).

legislativos,

Segundo CNTL (2003), apesar de ganhos econdmicos atraentes e reducdes

significativas nos impactos ambientais, a adocao generalizada de acdes de P+L

permanece ainda limitada. Estudos identificaram uma série de barreiras potenciais

que podem impedir ou retardar a adocao deste tipo de programa em empresas, vide

quadro 3.

BARREIRAS

SUB-CATEGORIAS

1. Conceituais

« Indiferenca: falta de percepgéo do potencial papel positivo da empresa na solugéo dos

problemas ambientais;
« Interpretacao limitada ou incorreta do conceito de Producdo mais Limpa;

* Resisténcia a mudanga

2. Organizacionais

« Falta de lideranca interna nas questdes ambientais;

» Percepcéo pelos gerentes do esforgo e risco relacionados a implementagéo do programal
(falta de incentivos para participagdo e possibilidade de revelagdo dos erros operacionais
existentes);

» Abrangéncia limitada das a¢6es ambientais dentro da empresa;

« Estrutura organizacional inadequada e sistema de informagé&o incompleto;

« Experiéncia limitada com o envolvimento dos empregados em projetos da empresa;

3. Técnicas

» Auséncia de uma base operacional sélida (com praticas de produgdo bem estabelecidas,
manutengdo preventiva, etc.);

» Complexidade da P+L (necessidade de empreender uma avaliagéo extensa e profunda
para identificacdo de oportunidades de P+L);

» Acesso limitado a informagao técnica mais adequada a empresa bem como
desconhecimento da capacidade de assimilagdo destas técnicas pela empresa;

4. Econbmicas

« Investimentos em P+L ndo séo rentaveis quando comparados a outras alternativas de
investimento;

« Desconhecimento do montante real de custos ambientais da empresa;

* Alocagéo incorreta dos custos ambientais aos setores onde séo gerados;

5. Financeiras

« Alto custo do capital externo para investimentos em tecnologias;

« Falta de linhas de financiamento e mecanismos especificos de incentivo para
investimentos em P+L;

» Percepcéo incorreta de que investimentos em P+L representam um risco financeiro alto
devido a natureza inovadora destes projetos;

6. Politicas

* Foco insuficiente em P+L nas estratégias ambientais, tecnoldgicas, comerciais e de
desenvolvimento industrial;

» Desenvolvimento insuficiente da estrutura de politica ambiental, incluindo a falta de
aplicacdo das politicas existentes.

Quadro 3 - Barreiras potenciais que impedem a adoc¢do do Programa de Producao mais Limpa .

Fonte: CNTL (2003).
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Segundo o item 6 Politicas do Quadro 3, Castro Neto (1991) afirma que uma
politica ambiental efetiva deve ter como objetivo a garantia da protecdo do meio
ambiente por intermédio da adocao de um sistema de gerenciamento fundamentado
na prevencao dos residuos, pois s6 assim havera reducdo nos danos a saude
publica, permitindo o crescimento econdmico de forma sustentavel. Dentre as linhas
de acdo desta politica, estaria o incentivo ou obrigacdo do desenvolvimento de
novos produtos e de novos processos produtivos que gerem menos residuos ou que
possam ser menos toxicos.

Mesmo amplamente estruturada, a P+L como estratégia para melhorar o
desempenho ambiental como um todo (KJAERHEIM, 2005), em particular, nas
pequenas e médias empresas, encontra muitas barreiras que inibem a sua difusao,
embora inUmeros programas tenham sido ja lancados e implementados em varios
tipos de industrias, através de diversos programas, abordagens metodolégicas e de
ferramentas para desenvolver e implementar a visdo de processos, produtos e
servicos mais limpos (FRESNER, 2004).

Referindo-se aos regulamentos ambientais as legislacdes especificas devem
abranger o ciclo de vida dos produtos, especificando a captagédo de recurso natural,
os residuos gerados pelas indastrias e os produtos que se tornam residuos apos
serem utilizados. Sendo a legislagdo bem elaborada, serve de ferramenta para
minimizacdo dos impactos ambientais, na medida em que fiscaliza, regulamenta,
informa, fornecendo recursos e incentivando atividades que promovam a reducéo da
geracao de residuos (NEWTON, 1990; MATOS, 1997).
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4.8 INDICADORES AMBIENTAIS

A CDS - Comissao de Desenvolvimento Sustentavel, foi criada pelas Nacdes
Unidas na conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
no Rio de Janeiro em 1992, com a missdo de monitorar os avangos em direcao ao
desenvolvimento sustentavel e para isso se faziam necessarios instrumentos para
medi-los. Desta forma foi uma grande motivacdo para o desenvolvimento de
trabalhos com a finalidade de criar e planejar o uso de indicadores ambientais e de
desenvolvimento sustentavel, estes incorporando as dimensdes econdémica, social,
ambiental e institucional de desenvolvimento (RIBEIRO, 2004).

Na busca da sustentabilidade de ecossistemas industriais, os indicadores sao
um importante parametro na geracao de informacgdes técnicas. Os indicadores para
P+L s&o fundamentais no fornecimento de informacdes relativas aos aspectos
gerenciais e tecnoldgicos, o que permite medir os beneficios econémicos obtidos a
partir de melhorias ambientais (CARDOSO, 2004).

Os indicadores desempenham um papel importante para medir o grau de
sucesso da implantacdo de uma estratégia em relacdo ao alcance do objetivo
estabelecido. Quando corretamente utilizados, permitem um maior conhecimento do
perfil atual e de tendéncias futuras, em relagéo aos parametros analisados.

De acordo com a Sustainable Measure (2008), um bom indicador ajuda a
identificar os problemas antes que eles ocorram e auxiliam na sua solucéo. Para que
um indicador seja efetivo é necessario que seja relevante, reflita o sistema que
precisa ser conhecido, facil de ser entendido e baseado em dados acessiveis. 0s
indicadores ajudam a compreender a situacdo atual (onde se esta), qual o caminho
a ser seguido (como chegar) e qual a distancia a ser percorrida para atingir a meta
estabelecida (onde se deseja chegar).

Os indicadores ambientais devem contemplar medidas de impactos sobre o
meio ambiente, informac¢des sobre condigcdes ambientais, locais ou regionais. Estdo
relacionados aos métodos de producdo e de consumo e refletem intensidade de
emissOes e utilizagcdo dos recursos, e suas tendéncias e evolugbes dentro de um
determinado periodo. Podem servir também para evidenciar 0s progressos
realizados visando a dissociar as atividades das pressdes ambientais
correspondentes (KRAEMER, 2004).
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Nos ecossistemas industriais, existe a necessidade de indicadores para a
sustentabilidade que sejam aplicados de maneira especifica, sintetizando assim,
informacgdes quantitativas e qualitativas que permitam a determinacao da eficiéncia e
efetividade de um sistema produtivo, do ponto de vista da utilizacdo dos recursos
disponiveis.

Os indicadores guantitativos, se bem definidos os parametros, sdo mais faceis
de serem reproduzidos ao longo do tempo, permitindo uma maior confiabilidade na
informacédo, ao passo que os indicadores qualitativos sdo mais suscetiveis a
variagdes. Em situacdes em que haja necessidade da utilizacdo de indicadores
qualitativos, estes devem ser selecionados obedecendo a critérios que reflitam o
objetivo final do que se deseja informar, devendo ser representativos e confiaveis
(STROBEL, 2005).

Desta forma, o principal objetivo dos Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel — IDS é o de medir a evolucdo em dire¢do ao desenvolvimento
sustentavel, monitorando assim os impactos da politica publica de meio ambiente e
alimentando a participacdo das comunidades pela promoc¢édo do conhecimento e da

consciéncia dos parametros considerados (RIBEIRO, 2004).
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo descritas as técnicas e instrumentos empregados no

trabalho.

5.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O tema abordado neste trabalho trata da minimizacdo de residuos na
industria de tintas utilizando ferramentas do programa de P+L, buscando solugfes
racionais e sustentaveis para a producao de tintas. Define-se como um estudo de
alternativas para realizacdo de novos processos que minimizem as agressdes ao

meio ambiente, otimizando o sistema de produgéo.

5.2 UNIDADE DE ANALISE

O presente trabalho foi realizado na Tintas Kresil Ltda, localizado na zona
norte de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

Optou-se pela presente empresa, por ser objeto de pesquisa de projetos
anteriores, além, de ser verificada a possibilidade de melhorias a serem realizadas

guanto ao gerenciamento ambiental.

5.3 COLETA DE DADOS

Os procedimentos de coleta de dados para a producao do presente trabalho

estdo descritos a seguir:
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5.3.1 Anélise de Documentos

Foi analisada a documentacdo referente a registros dos processos e

destinacao de residuos da empresa nos ultimos trés anos.

5.3.2 Observacoes

Na avaliacdo da empresa, foi aplicada uma observagdo sistemética,
observando os aspectos ambientais, sistemas produtivos, residuos, insumos,

metodologias, e provaveis implantacdes de ferramentas de P+L, entre outros.

5.3.3 Entrevistas

Foram realizadas entrevistas informais, com o objetivo de captar a experiéncia
dos funcionarios em P+L e possiveis sugestdes de melhorias que pudessem ser

aplicadas.

A sequéncia metodoldgica é apresentada a seguir:

1. Descricdo dos processos de fabricagéo de tintas, texturas e massas;
Descricao dos residuos gerados em cada etapa do processo;

3. Avaliacdo de aspectos ambientais e econdmicos, assim como 0s
impactos de cada etapa de producéo;

4. Sugestdes de melhorias utilizando ferramentas de P+L, e reutilizacao

de residuos;
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5.4 PERFIL DA INDUSTRIA DE TINTAS

Segue o perfil das industrias de tintas no Brasil e no exterior.

5.4.1 Perfil da Industria de Tintas no Brasil

O setor de tintas apresenta um grande potencial de crescimento, compostos
por produtos da linha imobiliaria, industrial e automotiva. As tintas sdo produtos
fundamentais, presentes em diversas areas como veiculos automotivos, bicicletas,
capacetes, moveis, brinquedos, eletrodomeésticos, vestuario, equipamentos,
artesanatos, em impressao e serigrafia e na construcéo civil, superando desta forma
a marca de um bilhdo de litros de tintas produzidos anualmente.

As tintas produzidas no Brasil apresentam qualidade similar as tintas dos
paises desenvolvidos, pois sdo produzidas com tecnologia do mesmo nivel; utilizam
principios de formulacdo, matérias primas e processos de fabricagédo similares a dos
paises de primeiro mundo.

Com um mercado formado por grandes empresas, e fabricantes de médio e
pequeno porte, o Brasil encontra-se como o quarto produtor mundial de tintas.
Segundo informacdes publicadas pela ABRAFATI, estima-se que centenas de
fabricantes de pequeno, médio e grande porte operem atualmente no Pais,
responsaveis pela geracdo de quase 18 mil empregos diretos Os dez maiores
fabricantes correspondem a 75% do total da venda (ABRAFATI, 2010).

No ano de 2009 foram produzidos 1,232 bilhdo de litro de tintas, o que
representa um decréscimo de — 0,9% sobre o produzido no ano de 2008, que foi de
1,243 bilhdo de litros de tintas. Correspondendo a um faturamento, de US$ 3,03
bilhdes, valor que em 2008 chegou a US$ 3,19 bilhGes. A previsdo de crescimento
para 2010 é de 7,3%, correspondente aos seguimentos com diferentes indices de
crescimento, maior eficacia de arrecadacdo, maior poder aquisitivo da classe D e E,
e a melhor estruturacdo das empresas apos a crise(ABRAFATI, 2010).

Em periodos de crescimento moderado da economia, € possivel notar que o
desempenho do setor indica que o mercado de tintas cresce em um nivel

semelhante ao da economia brasileira, conforme apresentado na tabela 1. O
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crescimento do setor de tintas esta diretamente relacionado ao crescimento do setor

da construgao civil. O setor da construcdo civil corresponde cerca de 65% da

producao de tintas do Pais, o que representa 60% do faturamento total (ABRAFATI,

2009).

Tabela 1 - Faturamento da Industria de Tintas.

Faturamento (milhdes de délares)

ANO Imobiliaria Repintura |d.Automotivq Ind. Geral | TOTAL
2009 1.936 246 204 648 3.033
2008* 1.983 262 221 727 3.193
2007 1.448 223 171 600 2.442
2006 1.206 191 152 501 2.050
2005 1.110 180 135 455 1.880
2004 888 139 107 366 1.500
2003 792 119 79 330 1.320
2002 672 101 67 280 1.120
2001 837 128 90 350 1.405
2000 910 140 90 380 1.520

Fonte: ABRAFATI — Associacédo Brasileira dos Fabricantes de Tintas.

5.4.2 Perfil da IndUstria de Tintas no Exterior

As exportacbes apresentam um grande potencial de crescimento para o

mercado, representando mais de 5% do faturamento total do setor de tintas e

vernizes. Devido ao bom desenvolvimento em nivel de produtos, servigos, inovacdes

ou tecnologia. Dentro deste cenario satisfatorio para as vendas externas, destacam-

se nas exportacdes as tintas e vernizes de maior valor agregado, indicadas para os

segmentos automotivo, industrial e de impressao, tendo o Mercosul como o maior

mercado internacional para os produtos brasileiros. Os segmentos que exportam

itens ja pintados, como os de eletrodomeésticos, automoveis ou moveis, tambéem

possuem papel importante nesses resultados (ABRAFATI, 2009).
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6 ESTUDO DE CASO - TINTAS KRESIL LTDA

Neste item sera abordado o estudo de caso realizado na empresa Tintas
Kresil Ltda. As técnicas de coleta utilizadas foram principalmente documentos,
relatorios escritos e planilhas utilizadas pela empresa e criados pelos pesquisadores

durante o estudo, observacdes dos processos e entrevistas com os funcionarios.

6.1 APRESENTACAO DA EMPRESA ESTUDADA

Tintas Kresil € uma empresa gaucha de meédio porte, dirigida pela familia
Scheneider e Burd, desde 1967, situada em prédio de 6000 m2 a rua Tenente Ary
Tarragd, na zona norte de Porto Alegre, RS, deu o inicio as suas atividades no ano
de 1967, em uma garagem a Ramiro Barcelos sob a denominacdo de SK S.
Kuperstein & Cia Ltda.

Quando de sua fundacao, desenvolveu um produto inovador para ser utilizado
e a substituicAo aos elementos ceramicos (azulejos, pastilhas, lajotas e ladrilhos),
que até os dias de hoje é muito comercializado com a denominacédo de NEP-A. E
uma tinta que apresenta um acabamento continuo e sem rejuntes, o que lhe confere
um diferencial quando comparado com os materiais ceramicos, podendo ainda ser
renovado em cores quando nhecessario.

Desde a sua origem até a sua atualidade, a empresa passou por diferentes
mudancas, em decorréncia das exigéncias do mercado ao qual esta inserida,
encontra-se em constante pesquisa e novos desenvolvimentos, almejando a
qualidade e inovagdo dos produtos. Nos dias atuais, preocupa-se com a
minimizacdo do desperdicio de matéria-prima, emissdes de materiais particulados e
vapores de solventes, e demais residuos gerados pela empresa tanto liquidos
quanto solidos.

A empresa apresenta 0s seguintes setores: administrativo, laboratérios,
estoque de produtos acabados e expedicdo, estoque de matérias primas e
producdo. Considerou-se a area de producdo, como foco principal do presente

trabalho.
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6.2 PERFIL DA EMPRESA

Quanto ao perfil da empresa, pode-se destacar:

- Empresa voltada para a producao de tintas, vernizes, texturas e massas;

- Nos ultimos 5 anos vem se desenvolvendo para o atendimento do mercado
do varejo, anteriormente atendia direta e exclusivamente as construtoras da regiao
sul do pais, Campo Grande (MS) e Uruguai.

- Apresenta um capacidade instalada de 330.000 gal6es mensais.

- Produz mensalmente de 100.000 a 120.000 galGes, por se tratar de um
mercado sazonal (Figura 9); (Anexo 2);

- Trabalha em turno diurno;

- Atua na area de pintura imobiliaria;

- Conta com 52 colaboradores diretos.

ACOMPANHAMENTO DA PRODUGAO MENSAL

130.000

110.000

2008
[.I 200
70.000 T T T T T T
JUN JuL AGO SET ouT

JAN FEV MAR ABR MAI NOvV DEZ

GALOES

MES

Figura 9 — Média anual da producéo de tintas, texturas, massas e vernizes.
Fonte: Tintas Kresil (2010).
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6.3 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A empresa localiza-se na Zona Norte de Porto Alegre, hoje em uma éarea
residencial, sentindo cada vez mais a necessidade de ter seus impactos ambientais

controlados (Figura 10).

Figura 10 - Foto via satélite de localizagdo da empresa.
Fonte: Google Maps, 2010.
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Na Figura 11 esta apresentado o fluxograma geral da empresa, no qual todas
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A Figura 12 ilustra o layout da &rea de producéo, apresentando a disposi¢ao

dos equipamentos na planta.
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Figura 12 - Layout da planta da producdo separada por setores.
Fonte: Tintas Kresil, 2009.
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Segue abaixo apresentacdo dos setores com breve descricdo residuos

gerados, assim como 0s aspectos e impactos ambientais.

6.4.1 Recebimento e Anéalise de Matéria-Prima

Neste setor as matérias-primas séo recebidas e conferidas de acordo com as
ordens de compra. E realizada uma amostragem do lote de matéria- prima recebida,
a qual é encaminhada para o Laboratério de Andlise de Matéria-Prima. Essa
amostra passa por ensaios comparativos aos padrbes estabelecidos, estando
aprovada, € liberada para uso na producéo.

As matérias-primas sdo armazenadas por categorias e embalagens, ficando
0s produtos inflamaveis separados dos demais, acondicionados em area especial
protegidos por grades e bacia de contencgéo ilustrada na Figura 13.

Nesta etapa ha consumo de energia elétrica, em funcdo do uso de
empilhadeiras elétricas e bombas de transporte de fluidos, e uso de gas para
empilhadeira, para efetuar as operacdes de transporte de matérias primas.

Este processo gera residuos de embalagens de papel, plastico, e tambores
metélicos, residuos de varricdo do setor, compostos por cargas de carbonato de
calcio e quartzo, pigmentos organicos a base de oxidos de ferro, e poeiras das rodas

dos caminhdes.

Figura 13 - Armazenamento de Matéria Prima.
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6.4.2 Producéo Base agua, Base Solvente e Cimentici o

A Producdo € o departamento onde séo realizadas todas as atividades
ligadas diretamente com a producdo dos produtos, isto engloba a producao
propriamente dita, a avaliacdo de cor pelo colorista e o tratamento de efluentes da
empresa.

ApOs as mateérias-primas serem liberadas pelo Laboratério de Analise de
matérias-primas, sdo encaminhadas para producdo de tintas, texturas, massas e

argamassas decorativas.

Tém-se como operacdes fisicas basicas de fabricacéo:

. Mistura;

. Disperséo;

. Completagem;
. Filtragcao;

. Envase.

- Producéo Base Agua

Neste setor sdo produzidas tintas, texturas e massas, conforme formulacdes
padrées, as quais apresentam o tipo e quantidades de matérias primas, e tempo de
cada etapa do processo produtivo para determinado volume. Conforme ilustrado na
Figura 14 e 15 a producdo de tintas € realizada por lotes, desta forma facilita o
controle e acerto de cores do produto fina.

Este processo gera residuos de embalagens metalicas, embalagens de papel,
tambores metalicos, particulas sélidas dispersas na mistura coletadas pelo exaustor
de po6, pé de varricho composto por cargas de carbonato de calcio, quartzo e
pigmentos organicos.

Esta etapa consome energia elétrica decorrente do uso dos dispersores tipo
Cawles, exaustores, balancas, empilhadeiras elétricas e a gas para transporte das

matérias-primas, dgua de poco artesiano para producéo dos produtos.



Figura 14 - Produgao de tinta base dgua — Planta Antiga.

Figura 15 - Producdo de tinta base agua — Planta Nova.
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- Producéo base Solvente

Neste setor sdo produzidos vernizes, esmaltes, tintas Oleo, poliuretanicas e
diluentes, conforme formulacdes padrbes, as quais apresentam o tipo de matéria-
prima, quantidades de matérias-primas e tempo de cada etapa do processo
produtivo para determinado volume, como apresentado na Figura 16. A producao
de tintas é realizada por lotes, desta forma facilita o controle e acerto de cores do
produto final.

Este processo gera residuos de embalagens de papel, tambores metélicos,
materiais particulados dispersos na mistura, p6é de varricdo composto por cargas de
carbonato de calcio e pigmentos organicos, solvente sujo.

Esta etapa consome energia elétrica decorrente dos dispersores tipo Cawles

e exaustores de ar.

Figura 16 - Producéo de Tintas base Solvente.
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- Producgéo Base Cimenticio

Neste setor ocorre a producdo de uma argamassa decorativa a base de
cimento, este produto é formulado com matérias primas em pd, onde é realizada a
mistura fisica de todas as matérias primas, e envase (Figura 17).

Este processo gera residuos de embalagens de papel, particulas solidas
dispersas da mistura, p6 de varricdo compostas por cimento, cargas em pd de
carbonato de calcio, quartzo e cal.

Esta etapa consome energia elétrica decorrente das trés maquinas de mistura

das matérias-primas, e da seladora da embalagem.

Figura 17 - Producéo Base Cimenticio.
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6.4.3 Enlatamento de Bases, Tintas, Texturas e Mass as

Apo6s producédo e liberacdo dos produtos pelo Laboratério de Controle de
Qualidade de produto acabado, os produtos sdo encaminhados para envase.

- Enlatamento de Bases

Neste setor ocorre o processo de envase de tintas base &gua, as quais
denominadas de base, pois ndo apresentam o pigmento na sua formulagdo. Este
produto é destinado para lojas, onde é pigmentada conforme a escolha do cliente
final. A Figural8 apresenta como ocorre o envase em baldes plasticos de 18 L,
galbes plasticos e metalicos de 3,6 L e lata de ¥ de galéo.

Esta etapa consome energia elétrica decorrente da utilizagdo da bomba para
transporte da tinta, e uso da maquina envasadora por volume.

Este processo gera residuos de embalagens de plastico e papel, residuos de

restos de tintas dos tachos e da lavagem da envasadora.

Figura 18 - Setor de envase de bases.
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- Enlatamento de Tintas, Texturas e Massas

Neste setor como apresenta a Figura 19, ocorre 0 processo de envase do
produto acabado, em embalagens de balde de 18 L, galdo de 3,6 L, sacode 8 L e
lata de 1L. O processo de envase € por gravidade, porém ocorre o consumo de
energia elétrica pela elevagdo da plataforma de envase e da seladora de sacos.

Apbs mudancas tecnoldgicas realizadas nos ultimos quatro meses, parte da
producdo de tintas base agua é realizado em novos equipamentos, e 0 envase é
realizado na propria célula de producdo, pela parte inferior do tacho. Nesta célula é
realizado tanto o envase em baldes, galGes, ¥4 de galdes e sacos plasticos. Para
isso é utilizado uma envasadora de sacos, a qual esta ilustrada na Figura 20.

Este processo gera residuos de embalagens plasticas e papel, residuos de
restos de tintas, massas e texturas provenientes dos tachos e geracdo de residuos

proveniente dos tachos vazios.

Figura 19 - Enlatamento de tintas, massas e texturas — Planta Antiga.
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Figura 20 - Planta nova — Tachos de producéo e envase na valvula de saida do tacho.

6.4.4 Lavagem de tachos e Tratamento de ETE

O Planejamento de Producado preocupa-se em planejar a ordem de producéao
de produtos e cores que entram em producdo. Sempre administrando a producéo
em lotes de cores claras para escuras, desta forma néo é necesséria a lavagem dos
tachos a cada lote produzido, somente no final do dia. Para cada categoria existe um
grupo de tachos disponiveis para producdo, como por exemplo: massas, texturas e
tintas.

Apés o envase, os produtos sdo encaminhados para lavagem. Neste setor
ocorre o processo de lavagem de tachos oriundos da producgao de tintas, texturas e
massas base dgua como apresenta a Figura 21.
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Figura 21 — Setor de Lavagem de tachos.

Os residuos gerados no processo de lavagem séo restos de tintas, texturas e
massas. Antes da lavagem é feito uma raspagem no tacho para retirada do excesso
de residuo.

A lavagem é feita com agua de reciclo da ETE. O tratamento de agua é feito
com hipoclorito de sodio e sulfato de aluminio (Figura 22). Deste processo é gerado
residuo solido denominado de Borra de Tinta.

Nesta etapa é utilizada energia elétrica para bombeamento da agua a ser
tratada e da agua para lavagem. O sistema de tratamento sera detalhado

posteriormente (Paginas 100 a 104).

Figura 22 - Vista geral da ETE - Agua tratada de ETE.
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6.4.5 Estoque e Expedicéo

Neste setor sdo armazenados (estoque) e expedidos (expedicdo) os produtos
acabados. Os produtos sdo acondicionados em pallets de madeira, e transportados
por paleteiras manuais e empilhadeiras elétricas como ilustrado na Figura 23.

Nesta etapa é utilizada energia elétrica, para carregamento das baterias das

empilhadeiras elétricas e geram residuos como pallets danificados.

:::
T

Figura 23 - Setor de Estoque e Expedicao.
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6.4.6 Laboratorios de Controle de Qualidade, Labora tério Microbiolégico,

Laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento

Os laboratorios sdo subdivididos em laboratérios de Controle de Qualidade,
Laboratério Microbioldgico e laboratorio de desenvolvimento e pesquisa. A Figura 24

apresenta o laboratério de desenvolvimento.

Figura 24 - Laboratdrio de Desenvolvimento e Analise de Matérias-primas.

- Laboratério de Controle de Qualidade

E o setor que compreende os laboratorios de qualidade de matéria-prima e o
de controle de qualidade do produto final.

No primeiro se analisam todas as matérias primas que chegam na industria e
gue se destinam a producdo, assim como todas as amostras de contra tipos,
obtendo uma constante atualizacdo do que os fornecedores estdo oferecendo
possibilitando a melhoria do produto final.

J& no controle do produto final, sdo analisadas amostras representativas de
todos os lotes de producdo, verificando-se constantes pré-determinadas que devem
identificar a presenca ou ndo de alguma alteracdo advinda do processo de

fabricacéo do produto.
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- Laboratério Microbiolégico

E o setor responsavel pelo controle microbiolégico da tinta que se mantera
guardada na embalagem por seu periodo de validade e da tinta que é aplicada em
superficies que sofrem constante com as intempéries climaticas. O laboratério
microbiolégico tem como desafio manter a tinta livre de bactérias durante a
armazenagem, e dos fungos, algas, e cianobactérias por um determinado periodo
apos a aplicacao.

Para isto, a empresa investiu em camaras climéticas que simulam situacdes
externas propicias a proliferacdo destes microrganismos, monitorando a tolerancia
dos biocidas e bactericidas, que melhoram o desempenho da tinta sem afetar suas
qualidades originais inclusive mantendo contato constante com os laboratorios de
fornecedores, para que eles possam atingir a qualidade requerida pelas Tintas
Kresil.

- Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento

E o responsavel pela formulacdo e obtencéo de todos os produtos, além de
se destinar a melhoria constante dos produtos e buscar sempre atender o mercado
consumidor que € avido por novidades em termos de tintas e vernizes. O laboratorio
ainda presta atendimento aos clientes com duvidas de aplicacdes e possiveis
reclamacdes de produtos fabricados fazendo parte do programa Comunicagdo com
o Cliente Kresil.

O laboratério de pesquisa e desenvolvimento e os laboratorios de controle de
qualidade do produto final e das matérias primas possuem equipamentos para
realizacdo dos testes de qualidade das tintas, bem como equipamentos para
realizacdo de testes de bancadas onde pretende-se simular a producédo de produtos
em laboratério, que serdo aprovados, posteriormente feitos em escala industrial.

Nos laboratérios, é utilizada energia elétrica para uso dos equipamentos e
agua para lavagem dos materiais. A agua com residuos é encaminhada para

tratamento na ETE.
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6.5 ETAPAS DESENVOLVIDAS BASEADAS NA METODOLOGIA DE
IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA DE P+L

O trabalho desenvolvido baseou-se na analise de ferramentas de P+L na
busca da minimizacao dos residuos, porém nao foram cumpridas todas as etapas de
implementagcdo do programa de P+L, desenvolvido pela UNIDO/UNEP. A Figura 25
apresenta as etapas desenvolvidas no trabalho, as quais sdo descritas nos itens
subsequentes.

A avaliacdo do processo produtivo, aplicagdo de técnicas que permitam a
mudanca de matéria-prima/insumo, consumo de agua e energia,
tecnologia/processo, procedimento operacional, assim como a mudanca do préprio
produto, que pode ser considerado ambientalmente incorreto, séo a base para
implementagcdo do Programa de P+L numa empresa, baseada na metodologia
desenvolvida pela UNIDO.

Definicdo da abrangéncia do Programa.

Estudo do fluxograma do processo.
Elaboracdo do diagndstico ambiental e de processo.
Selegdo do foco da avaliacéo.

|

Balanco material e indicadores.
Identificacdo das fontes geradoras de residuos.

v

Levantamento quantitativo e qualitativo dos residuos.

v

Identificacdo das Oportunidades de P+L.

\ 4

Avaliacao ambiental e econdmica das oportunidades de
P+L.

v
Sensibilizacdo da P+L.

v
Elaboracao de proposta para minimizacdo de residuos.

Figura 25 - Seqiiéncia de etapas realizadas no projeto, baseada nas Etapas para implementagéo de

um programa de Produ¢&o mais Limpa, baseado no modelo UNIDO/UNEP.
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6.5.1 Sensibilizacdo da equipe da empresa para real izacdo do trabalho e
definicdo da abrangéncia

A sensibilizacdo dos gerentes e coordenadores, € 0 primeiro passo antes da
implementacdo de um Programa de P+L. Na empresa a sensibilizagéo foi realizada
a partir do momento da concesséao do desenvolvimento do projeto de pesquisa. Com
os colaboradores a sensibilizacéo foi através de um seminario com duracédo de 45
minutos e participacdo de 27 colaboradores das areas de producéo e almoxarifado e
participagcdo no dia-a-dia ao longo do trabalho. O seminério teve como objetivo
principal obter o comprometimento dos colaboradores da empresa com a proposta
de trabalho de melhoria ambiental, no sentido de dar continuidade as oportunidades
implementadas e sugerirem novas idéias de P+L

Neste seminario foram apresentados 0s conceitos de P+L, as etapas de
implementacdo e os niveis de P+L. Além disso, foram ilustradas através de
fotografias casos de sucesso de aplicagcbes de P+L na empresa, evidenciando o0s
beneficios econdmicos e ambientais.

A abrangéncia de implementagé&o do programa de P+L, foi considerado como
limitacbes da pesquisa prazo de conclusdo e recursos, quantidade de residuos
gerados, e o0 setor que seria inicialmente implementado o programa, entre outros. A
pesquisa foi desenvolvida no setor de producao, abrangendo também os setores de
depdsito de matérias-primas, estoque de produto acabado e ETE.

Estavam engajados no projeto a mestranda do PPGEC — Programa de Pds-
Graduacao em Engenharia Civil, que €é funcionaria da empresa ocupando o cargo de
Chefe de Producédo e Coordenadora de Meio Ambiente e o estagiario do Nucmat —

Unisinos.
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6.5.2 Estudo do Processo Produtivo — Elaboragdo de um Fluxograma de
Processos

Neste item é contemplada a apresentacdo de informacdes relativas ao
processo de fabricacdo de tintas, vernizes, massas e texturas, assim como
observacdes sobre fatores operacionais.

Com base no fluxograma geral, foi realizada uma analise detalhada do
processo, objetivando um melhor conhecimento dos fluxos qualitativos e
quantitativos de matérias-primas, 4gua, energia no processo produtivo e visualizacao

da geracéo de residuos.

6.5.3 ldentificacdo das Fontes Geradoras e Tipos de  Residuos

A patrtir do fluxograma de processos, foram elaborados diagramas de blocos
dos diferentes setores, onde foram identificadas as entradas de matérias-primas e
insumos, bem como as saidas, correspondentes aos residuos solidos gerados,
efluentes e emissbes atmosféricas. Estes levantamentos foram realizados durante
18 meses no periodo de 01/01/2009 a 30/06/2010, através do acompanhamento do
processo, bem como o levantamento de informacdes junto aos funcionarios da area

industrial e dos histéricos da empresa.

6.5.4 Diagnostico Ambiental e de Processo

A etapa do diagnostico ambiental é importante para que possam ser
sugeridas melhorias de forma clara e objetiva.

Segundo o CNTL (2003), o diagnéstico de entradas (agua, energia, matérias-
primas e outros insumos) e saidas (emissoées, efluentes, residuos, subprodutos e
produtos) de cada etapa do processo € fundamental para avaliacdo dos aspectos e

impactos.
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6.5.5 Insumos Utilizados e Residuos Gerados em Cada  Etapa

Dentre os principais insumos utilizados na producédo de tintas, destaca-se o
consumo de agua, energia elétrica e produtos quimicos. Segue a seguir uma
caracterizacdo dos principais insumos e residuos de cada etapa do processo de
fabricacao de tintas na empresa estudada.

6.5.5.1 Agua

No setor de tintas, a agua é um dos recursos naturais mais empregados,
sendo utilizado em larga escala e para diversos fins. Grande parte é incorporada no
produto, parte empregada nas operacdes de limpeza e lavagem de maquinas,
equipamentos e instalagfes industriais, além das demais areas da empresa. Essa
limpeza quando feita com &agua a alta pressdo, apresenta um resultado mais
eficiente, tanto na reducdo do tempo da lavagem, quando na reducédo do consumo
de &gua e consequente reducdo do volume de lodo gerado (CETESB, 2006).

No setor de producgdo, a agua € utilizada na fabricagdo de produtos base
agua, como tintas de acabamento, texturas e massas. Podendo variar o volume de
agua utilizada dependendo do tipo de produto e matérias-primas utilizadas no
processo.

A empresa utiliza em seu processo produtivo agua de pocgo artesiano,
consumindo ao dia a média de 18 m3. Para lavagem de tachos, a agua é de
reaproveitamento. Para consumo em demais setores da empresa, como
administrativo, laboratorios, refeitdrio e vestiarios, a agua € de abastecimento da
concessionéria, onde o consumo diario € de 9,45 m3.

Nota-se que o setor critico é o de lavagem dos tachos, onde a agua de
lavagem deve ser tratada, o que gera Residuo Classe | — Perigoso, obrigando um

controle rigoroso do seu descarte.



81

6.5.5.2 Energia

A energia elétrica, no segmento de fabricacdo de tintas e vernizes é utilizada
em instalacées e maquinarios, para as operacdes de dispersdo, mistura moagem e
enlatamento.

Na empresa, a energia elétrica utilizada é proveniente da concessionaria de
energia, e utilizada em todos os processos tanto produtivos quanto administrativos.
Nos processos produtivos, varia de acordo com as condicdes e tipos de
equipamentos, existéncia de praticas para eficiéncia energética, entre outros. O
consumo mensal de energia elétrica é de 18.470 kwh, 2,6 m® de gas para a

empilhadeira.

6.5.5.3 Produtos Quimicos

A variedade e quantidade de matérias-primas e produtos auxiliares
empregados no setor de tintas e vernizes sdo grandes. Os produtos quimicos variam
conforme cada produto a ser produzido e seu volume.

Dentre estes se podem citar: cargas, aditivos, resinas, pigmentos e solventes.

E essencial o conhecimento dos efeitos potenciais sobre a satde humana e o
meio ambiente das matérias-primas toxicas, irritantes e corrosivas. E necessario
também o conhecimento dos procedimentos emergenciais em situagbes de
derramamentos acidentais, contaminagdes e intoxicagbes (CETESB, 2003).

As Fichas de Informacdes de Seguranca de Produto Quimico (FISPQ), trazem
informacdes fundamentais de composicéo e cuidados em relacdo a saude e ao meio
ambiente, sendo fundamentais para determinar quais equipamentos de protecéo
individual (EPI) ou equipamentos de prote¢éo coletiva (EPC) deverdo ser adotados
em todos os procedimentos, assim como a correto armazenamento e identificacéo
(CETESB, 2006).

O processo produtivo, a geracdo de efluentes, o uso de produtos ou a
geracdo de embalagens apdés o uso, estdo associados aos principais impactos
ambientais (CETESB, 2006).
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O anexo 3 apresenta os indicador de monitoramento de consumo de agua e

0, anexo 4 apresenta o indicador de energia elétrica correspondente aos anos de

2008, 2009 e parcial de 2010.

6.6 ETAPAS DO SISTEMA PRODUTIVO

Neste item serdo avaliadas as entradas e saidas pelos diagramas de blocos,

em cada etapa do sistema produtivo.

6.6.1 Producao de Tintas Base Solvente

Neste setor sdo produzidos tintas a base de solvente alifatico e aromatico,

Como: vernizes, tinta a 6leo, tinta esmalte e diluentes.

| PRODUCAO DE TINTAS BASE SOLVENTE |

[ ENTRADA | | PROCESSO | | SAIDA |
Solvente —> Pesagem —-"

Pigmentos

Carga > Vapor de solvente

\4

Aditivos Materiais particulados
Resinas Pré- mistura Embalagens
Energia elétrica

¥
| Moagem | »|Vapor de solvente |
Energia elétrica v
Resinas r—»  Completagem { »|Vapor de solvente ]
Solventes
Aditivos
Pigmentos

v

[Embalagens F——»] Envase ]

A 4

Embalagens danificadas
Residuos de vazamento
Residuos de papel, plasticos

A
| Tinta Base Solvente |

Estopa
A /
Plastico — Estocagem ] »| Embalagens danificadas
Papeldo Residuos de papeléo, plasticos

Estopa

Figura 26 - Diagrama de blocos dos processos do Setor de Base Solvente.
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No processo de producdo de produtos base solvente, sdo geradas emissoes
atmosféricas, através de fugas em embalagens ou tanques de matérias primas,
limpeza de maquinarios e equipamentos, como apresentadas na Figura 26,
compostas por Compostos Organicos Volateis (COV).

As cargas e pigmentos sélidos ao serem adicionados ao misturador geram
materiais particulados no ambiente, e para isso precisam de sistema de exaustao.

ApoOs a adicdo dos componentes da formula, sdo geradas embalagens de
matérias primas, tanto metélicas, papel e plastico, as quais devem ser destinadas
adequadamente, evitando desta forma contaminagdo ao meio ambiente e riscos a

saude humana.
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6.6.2 Producéo de Cimenticio

Neste setor sdo produzidas argamassas decorativas em pdé a Base de

cimento.
| PRODUCAO CIMENTICIO |
[ ENTRADA | | PROCESSO | | SAIDA |
Resina em p6 ——»{  Peneiramento | » Materiais particulados
Pigmento em po6 Embalagens de papel (sacaria)
Carga em pé v
Aditivos em p6 | Pesagem I »|Materiais particulados |
v
[Energia elétrica — Mistura ] »| Materiais particulados |
v Materiais particulados
[Embalagens | — Envase e selamento Embalagens danificadas
Residuos de vazamento
| Argamassa em P¢ |
Plastico | — Estocagem I »|Embalagens danificadas
Papeldo Residuos plasticos
Materiais particulados

Figura 27 — Diagrama de Blocos de processos do setor de Cimenticio.

Os principais residuos deste processo sdo 0s materiais particulados, gerados
a partir do processo de pesagem, dispersdo e envase de produto acabado (Figura
27).

O setor ndo apresenta sistema de exaustdo, o que seria adequado para
minimizar a quantidade de material particulado em suspenséo ou enclausuramento

da etapa de geracao.
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6.6.3 Producéo de Produtos Base Agua

Neste setor sdo produzidas tintas, massas e texturas a base de agua.

| PRODUCAO DE PRODUTOS BASE AGUA |

[ ENTRADA | | PROCESSO | | SAIDA |
Energia elétrica E— | Pesagem —"
Agua
Pigmentos
Carga Pré- mistura* e » | Materiais particulados
Aditivos Embalagens
moagem

Energia elétrica v
Agua r—>» Completagem* |———
Resinas (emulsao)
Aditivos
Pigmentos

v
|[Embalagens [ Envase | » Embalagens danificadas

Residuos de vazamento
! Restos de produto acabado
| Produto Base Agua |

v
Plastico | Estocagem | »|Embalagens danificadas
Papelédo Residuos de papeléo, plasticos

Estopa contaminada

Figura 28 - Diagrama de blocos de processos do setor base agua.

O setor é dividido em duas células; a planta nova, em fase de implementacéo,
com equipamentos de maior volume de producdo, mas que ainda nao possui
sistema de exaustdo. A planta antiga apresenta quatro dispersores tipo cawles e
possui sistema de exaustdo. Neste setor os principais residuos, conforme a
representacdo das saidas na Figura 28 sdo: particulados solidos e embalagens de
matérias-primas contaminadas.

No final do envase dos produtos produzidos neste setor, é gerado residuo de
restos de tintas, os quais ficam no interior do tacho utilizado para fabricacdo dos

produtos. Estes tachos sdo encaminhados para o setor de lavagem de tachos.
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6.6.4 Lavagem de Tachos e Estacéo de Tratamento de  Efluentes

A lavagem de tachos entre lotes de cores diferentes representa a operacéo de
maior fonte de geracao de efluentes. ApGs os produtos base dgua serem envasados,
os tachos sdao encaminhados para limpeza. Antes da lavagem € realizada uma
raspagem, para retirar o excesso de residuo sélido. A lavagem é feita sob-pressao, e
a agua é tratada para reuso.

Conforme apresentado na Figura 29 este processo gera efluentes industriais,
resto de tinta, massas e texturas, e evaporacédo de solventes presentes no produto

utilizado para realizar a limpeza.

[ LAVAGEM DE TACHOS ]

Residuos de produto acabado
| Raspagem de tachos }——>|Evaporacdo de gases

y Evaporacgio de gases
[Gel de limpeza ———>| Aplicacéo gel delimpeza  ———>|Evaporacio gases

Agua Tratada (ETE)}——|  lavagem com jato dedgua |——»{Borra da tinta
Energia elétrica v Agua contaminada
[ Tachos limpos |

Figura 29 — Diagrama de Blocos de processos do setor de Lavagem de tachos.

A Figura 30 representa o processo de tratamento de efluentes realizado

apos a lavagem dos tachos.

| ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES (ETE) |

[Agua contaminada =" Decantacéo I | Borra de tinta |

Agua contaminada —— |  Bombeamento |
Energia elétrica

v Borrade ETE
Agua contaminada +——| Tratamento Quimico] Agua tratada
Reagentes quimicos

A

Figura 30 — Diagrama de Blocos de processos do setor de Estacdo de Tratamento de Efluentes.

Nas empresas em geral sdo gerados efluentes que contém altas
concentragbes de solventes e solidos suspensos, geralmente coloridos, que
requerem tratamento. Em relacdo a composi¢cdo destes efluentes, ha variagbes
significativas entre os resultados analiticos de diferentes empresas para 0s mesmos

parametros, que podem ser atribuidas principalmente a diversidade de matérias-
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primas envolvidas para a obtencdo dos produtos e, também, as diferentes
quantidades de agua utilizada nas operagfes (CETESB, 2003).

6.7 RESIDUOS GERADOS NO PROCESSO DE FABRICACAO DE TINTAS

Na producao de tintas sdo gerados diferentes tipos de residuos, tanto no setor
base solvente quanto no setor base agua.

Na producdo de tintas as embalagens de matérias-primas podem ser de
papel, plastico ou tambores. Para reduzir a geracao de residuos de embalagens, é
adequado utilizar embalagens retornaveis, ou priorizar embalagens produzidas com
materiais reciclaveis ou reciclados. O sistema First in First Out — FIFO caracteriza-se
por utilizar as matérias-primas que chegam primeiro, controlando as entradas e
saidas, respeitando os prazos de validade, reduzindo as perdas de produtos e a
geracao de residuos (CETESB, 2006).

Quando nédo existe a possibilidade de reaproveitamento, € necessario a
destinacao final destes residuos, conforme segue abaixo:

- Papel: encaminhados para reciclagem ou retornam para o fornecedor de
matéria-prima quando estes forem produtos perigosos.

- Plastico: rigidos ou flexiveis sdo encaminhados para reciclagem ou
retornam para os fornecedores.

- Metélicas: tambores de 200 L, sdo encaminhados para recuperagdo e
reutilizacdo, embalagens menores sdo encaminhadas para reciclagem como sucata
de aco.

O solvente utilizado para limpeza de maquinarios e equipamentos sao
reaproveitados nos lotes de tinta em cor.

Algumas empresas utilizam o solvente sujo para recuperagdo, em
destiladores préprios ou em empresas especializadas para este fim, as quais
obrigatoriamente precisam ser licenciadas nos O6rgdo ambientais. As borras séo
separadas por cores e destinadas para empresas especializadas em
reaproveitamento (CETESB, 2006).

Aguas provenientes de lavagem de tachos e equipamentos para fabricacéo
de tintas base agua sdo encaminhados para ETE — Estacdo de Tratamento de

Efluentes, onde o efluente é tratado e a agua reaproveitada.
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Para captacdo dos materiais particulados € necessario sistema de exaustédo
adequado, junto ao manuseio de insumos na forma de pé podendo ser reutilizados
nos lotes de produtos subsequentes, 0os quais contém cargas ou pigmentos branco.

O CETESB (2006) sugere o enclausuramento da etapa do processo e
instalacdo de sistema de exaustdo para minimizar a quantidade de material
particulado em suspensao.

Os lotes de tintas que apresentam variagdes na qualidade podem ser
recuperados em outros lotes de tintas similares, obedecendo a critérios estudados
previamente em laboratério.

A ETE gera ao més aproximadamente 2,93 m3 de residuo de borra de ETE ,
proveniente da lavagem de tachos. Este residuo € um grande problema para correta
destinacao, para facilitar o armazenamento, o residuo é estocado em tambores de
200 L em é&rea de piso impermeavel e coberto.

Os residuos sao dispostos temporariamente na Central de Residuos, a qual é
um galpdo fechado, construido conforme exigéncias dos 6rgaos ambientais, como

ilustrado na Figura 31.

Figura 31— Central de Residuos.
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6.8 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Tendo diagnosticado as principais entradas e saidas de cada etapa do fluxo
de producéo da area produtiva (almoxarifado, producédo, estoque e ETE.) e a partir
deste mapeamento (processo, atividade e setor fisico), foram listados os aspectos e
impactos ambientais mais impactantes ao meio ambiente, os quais auxiliam na
sugestdo de melhorias dos processos e operacdes da empresa.

Os aspectos e impactos de cada setor da empresa estao representados nos

guadros que seguem.

Setor: Deposito de Matéria-Prima
SETOR ASPECTO IMPACTO POTENCIAL

Residuo Sélido (madeira,

e Contaminagao do Solo e
embalagens, po, liquidos

. agua
Departamento de quimicos)
materia prima Consumo de Energia Uso de Recursos
Elétrica Naturais
Emissao de gas
Gas (combustivel) carbénico

Quadro 4 - Aspectos e Impactos ambientais do setor de Matéria-prima.

Através de observacdes feitas na planta, o departamento de matéria-prima é
considerado um setor critico, pois nesse setor passam todas as matérias-primas
envolvidas no processo. Essas matérias-primas sdo manipuladas e fracionadas

neste setor, tal aspecto impacta negativamente no meio ambiente conforme ilustrado

no quadro 4.
Setor: Sacaria
SETOR ASPECTO IMPACTO POTENCIAL
Residuo varricéo Contaminacao do Solo/Ar
Sacaria
Materiais particulados Ocupacao em aterro

Quadro 5 - Aspectos e Impactos ambientais do setor de Sacaria.
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No setor de sacaria (quadro 5) sdo manipuladas e separadas todas as
matérias primas particuladas sélidas. Nao apresenta sistema de exaustdo, ficando
0s materiais particulados no ambiente. O setor de cimenticio gera também os
mesmos tipos de impactos (quadro 6). Esses residuos causam contaminacdo do
solo, ar, ocupagdo em ARIPs — Aterros de Residuos Industriais Perigosos., além de

trazer prejuizos a saude.

Setor: Cimenticio

SETOR ASPECTO IMPACTO POTENCIAL
Residuos de varricao Contaminacgéo do Ar/Solo
Materiais particulados Ocupacao em aterro
Consumo de matérias-
Cimenticio primas Uso de Recursos
Naturais

Consumo energia elétrica

Contaminacgéo de
solo/agua
Ocupacao em aterro

Embalagens

Quadro 6 - Aspectos e Impactos ambientais do setor de producédo de argamassa cimenticia.

Setor: Base Agua

SETOR ASPECTO IMPACTO AMBIENTAL
Emissdes gasosas Contaminacgéo do ar
Contribuicdo para o efeito
Materiais particulados estufa

Consumo de Agua
Consumo de matérias

Base Agua

primas Uso de Recursos Naturais
Consumo de energia
elétrica

Contaminacao de solo/agua
Embalagens ¢ g

Ocupacao em aterro

Quadro 7 - Aspectos e Impactos ambientais do setor de Base Agua.

No setor base agua (quadro 7), em virtude do grande volume de producéo a
geracdo de residuos é maior, porém ndo tdo impactante como a geracdo de
residuos do setor base solvente (quadro 8), o qual é potencialmente poluidor, em

virtude do uso de solventes, os quais geram emissdes atmosféricas.
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Producéo de Tintas Base Solvente
SETOR ASPECTO IMPACTO POTENCIAL

Emissdes gasosas Contaminacao do Ar

Materiais particulados Contribuigdo para o efeito

estufa
Consumo de Agua
Consumo de matéria- Uso de Recursos

Base Solvente : _

prima Naturais
Consumo de energia
elétrica

Contaminagéo de
Embalagens solo/adgua

Ocupacéao em aterro

Quadro 8 - Aspectos e Impactos ambientais do setor de producéo de tintas base solvente.

Os setores de estoque (quadro 9) e expedi¢do (quadro 10) apesar de nao
manipularem as matérias-primas e o produto propriamente dito, podem causar
impactos ao meio ambiente se estes tiverem suas embalagens violadas e acabarem
tendo derrame de produto no solo, ou em cursos d’agua, além da contaminagcao no

ar através de emissoes atmosféricas.

Setor: Estoque
SETOR ASPECTO IMPACTO POTENCIAL
Consumo de energia
elétrica

Uso de recursos naturais

Contaminacao do ar

Gas (combustivel) Contribuicio para o efeito

estufa

Estoque

Embalagens N
Ocupacao em aterro

Derramamento de produtos |Poluicdo de solo e curso
acabados d'agua

Materiais particulados Ocupacio em aterro

Quadro 9 - Aspectos e Impactos ambientais do setor de Estoque.



Setor: Expedicdo

Gas (combustivel)

SETOR ASPECTO IMPACTO POTENCIAL
Contaminagéo do ar
EmissOes gasosas Contribuicéo para o efeito
estufa
Consumo de Energia .
s Uso de recursos naturais
Elétrica
Expedicdo Contaminagéo do ar

Contribuicao para o efeito
estufa

Embalagens

Ocupacéao em aterro

Derramamento de produtos
acabados

Poluicao de solo e cursos
d’agua.
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Quadro 10 - Aspectos e Impactos ambientais do setor de Expedicao.

Setor: Lavagem de Tachos e ETE

ASPECTO IMPACTO POTENCIAL
Consumo de energia
elétrica

SETOR

Consumo de agua tratada |Uso de recursos naturais.

Consumo de matéria prima

Contaminacéo do Solo/

Restos de tinta )
agua

Lavagem de tachos e
ETE

Borra de tinta Ocupacao em aterro

Contaminacéo de
solo/agua

Contaminacdo do ar
Contribuicdo para o efeito
estufa

Efluente liquido

Emissbes gasosas

Quadro 11 - Aspectos e Impactos ambientais do setor de Lavagem de Tachos e ETE.

Nestes setores (quadro 11), o principal impacto causado é a geracdo de
residuo sdlido e efluentes liquidos, provenientes do processo de lavagem de tachos
e tratamento de 4gua de lavagem, os quais podem causar contamina¢do do solo,
cursos d’'agua e ocupacao em ARIPs — Aterros de Residuos Industriais Perigosos,
se ndo forem corretamente tratados. Os quadros demonstram que O processo
produtivo de fabricacéo de tintas é consideravelmente impactante ao meio ambiente,
principalmente quanto ao uso de recursos naturais ndo renovaveis e produtos

guimicos que causam danos a saude do colaborador e riscos ao meio ambiente.
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6.9 ANALISE DA APLICACAO DAS FERRAMENTAS DO PROGRAMA DE
PRODUCAO MAIS LIMPA NA INDUSTRIA DE TINTAS

A P+L, como ja descrito anteriormente, significa a aplicacdo continua de uma
estratégia econdbmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e produtos,
a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, adgua e energia, através
da ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem de residuos gerados, com beneficios
ambientais e econdmicos para os processos produtivos (CNTL, 2003).

Neste sentido, a primeira etapa é focada na necessidade de primeiro
conhecer a situagdo ambiental atual da empresa, seus processos, tecnologias e
colaboradores, para entdo, definir o método de trabalho e tracar as acbes para a
implantacéo do projeto (MORAES, 2008).

A aplicagdo das ferramentas do programa de P+L deve levar em
consideracdo as boas préaticas de fabricacdo, com o uso racional dos recursos,
melhoria de processo, otimizacdo de formulacdo entre outros, levando também em
consideracdo as possibilidades de reciclagem de diversos residuos e
reaproveitamento de solventes em outros processos (CNTL, 2003).

Cada empresa deve buscar as melhores praticas em seus processos.

A partir dos niveis de implementacédo de P+L, foram utilizadas as ferramentas
para minimizacdo de residuos durante o processo de fabricacdo de tintas, vernizes,
massas e texturas. A partir das analises realizadas, foram sugeridas melhorias.

A empresa em estudo vem atuando com uma forma de gestdo ambiental
focada na melhoria continua. Mesmo que ainda informalmente, a empresa ja tem
realizado algumas melhorias, como as que seréo descritas no capitulo a seguir, onde
serdo analisadas as ferramentas de P+L para avaliacdo da eficiéncia, ganhos
econdmicos e ambientais.

Destacou-se o setor de producao como principal poluidor, onde sao gerados
0s residuos para se produzir, tintas, massas e texturas. Ao mesmo tempo, é
extremamente complicado mudar radicalmente o sistema de producdo, pois a
empresa trabalha por producdo em lotes, conforme vendas efetuadas.

Nos dois ultimos anos, a empresa vem buscando melhorias tecnolégicas, em
especial, por estar entrando também no mercado de varejo, aléem do setor de

construtoras, onde atua fortemente. Esse mercado a cada dia se torna cada vez
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mais exigente em relagdo a qualidade, prazo de entrega e na busca de parceiros
gue se enquadrem nos requisitos ambientalmente legais.

A empresa é de médio porte, e busca incentivos financeiros para aquisicao de
novas tecnologias.

Nos ultimos anos adotou um sistema formal de controle de producdo com
histéricos, os quais sdo analisados e discutidos nas reunides de gestores e BSC
(Balance Score Card), assim como segregac¢ao, destinacao e reaproveitamento de
residuos.

A empresa tem mapeado 0s seus aspectos e impactos ambientais no Setor
de Producdo nas diversas etapas dos processos. Possui também indicadores
ambientais de controle de consumo de agua (Anexo 3) e energia elétrica (Anexo 4),
producdo de Kresilway (tinta de reaproveitamento, produzida com restos de tintas e

borra de ETE) (Anexo 5), e indicador de mitigacdo de residuos industriais (Anexo 6).
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7 DIAGNOSTICO DO PROCESSO DE FABRICACAO DE TINTAS | MOBILIARIAS

Neste capitulo serdo apresentadas a analise critica sobre a geracao de
residuos e oportunidades de melhorias, analise e discussao das oportunidades e

barreiras encontradas a implementacéo de oportunidades de P+L.

7.1 AVALIACAO DAS OPORTUNIDADES DE MELHORIAS EM P+L

Serdo apresentadas e avaliadas as oportunidades de melhoria de P+L
construidas a partir de uma série de problematicas observadas durante
acompanhamento do processo produtivo e realizagcdo de diagndstico ambiental.
Ainda, estas oportunidades serao divididas em implementadas e sugeridas.

Um dos parametros de andlise das oportunidades foram os prazos de

realizacdo das melhorias:

- Curto: até 6 meses;

- Médio: 6 a 12 meses;

- Longo: acima de 12 meses;

Estes prazos foram adotados baseados na rotina vivenciada na empresa.

Foram definidas faixas de investimento para melhorias sugeridas, junto a
Diretora Industrial e a Gerente de Operacdes da empresa, tendo como base 0s

investimentos realizados nos ultimos 12 meses.

Os valores definidos séo:

- Baixo: até R$: 10.000,00

- Médio: de R$:10.000,00 a R$: 30.000,00
- Alto: acima de R$: 30.000,00.
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7.1.1 Oportunidades de P+L Implementadas antes do |  nicio do Projeto

Durante o diagndstico ambiental, foi possivel verificar as melhorias ja

implementadas antes do inicio do projeto, as quais seguem detalhadamente.

7.1.1.1 Melhoria Implementada: Reuso de agua de lavagem de Tachos — ETE.

Local de Geragao: Setor de Lavagem de tachos.

Oportunidade:

Para evitar a emisséo de efluentes, foi necessaria a adocao de um sistema de
reuso de agua de lavagem de tachos. O sistema da ETE (Figura 35) é ciclico, e

resulta em residuo de borra de ETE.

Figura 32 — ETE — Estac&o de Tratamento de Efluentes.

Os tachos sujos sdo raspados, sendo retirado o excesso de residuo, e logo
apos séo lavados com agua tratada na ETE sob pressdo. A limpeza do piso da
producdo € realizada, e a agua é conduzida através de canaletas para a ETE. O
residuo de lavagem é decantado (caixa de decantag&o primaria), e o residuo liquido
bombeado para o tanque de tratamento. No tanque de Depdésito de Tratamento o
residuo é tratado com produtos quimicos (hipoclorito de sodio e sulfato de aluminio),
a agua clarificada passa por um filtro de areia e € armazenada no tanque de efluente
tratado, e bombeada para reuso no setor de lavagem de tachos e limpeza do piso de
producao.
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A Figura 33 apresenta o fluxograma de processo de lavagem e tratamento de

efluente.

Tanque Dpdsitc
de Efluente

Hipoclorito

0/

Clarificadc
Tanque de /7 Filtro de Areia | Clarificador
Efluente Tratado‘—@ I\ <
I— Lodo
Filtro de Areia Z Espessado
Agua l Leito de
(Poco) v p Secagem | —»p

Figura 33 — Fluxograma de processo de ETE — Estacdo de Tratamento de Efluentes.

Consequéncias ambientais:

contaminacao hidrica. Reuso de agua, conforme UNEP (2010) e CNTL ( 2003).

Consequéncias financeiras:

Sulfato de Aluminio

‘

Reciclagem

N&o utilizagdo de recursos naturais e

reducdo do custo de consumo de agua de rede

de abastecimento ou agua de poco, reducédo do custo para destinacao de efluente.

Prazo de implementagdo: Alto — O sistema foi projetado e executado no ano

de 1992, e é utilizado até os dias de hoje.
Necessidade de Investimento: sim - alto
Nivel de P+L: Nivel 2 — reciclagem Interna.
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7.1.1.2 Melhoria Implementada: Reaproveitamento de borra resultante do tratamento
de efluente.

Local de Geracdo: Tratamento de ETE.

Oportunidade: O residuo solido gerado no tratamento de efluentes e o
residuo de raspagem dos tachos, sdo armazenados em tambores de 200 L e
reutilizados, sendo reprocessados em uma tinta econdmica, a qual é destinada para
doacéo.

Consequéncias Ambientais : reducdo de destinacdo dos residuos para
aterro industrial, os quais causam contaminacao hidrica, do solo e do ar.

Consequéncias Financeiras : reducdo dos custos para destinacdo final e
transporte de residuos, além da mitigacdo do risco de derramamento dos residuos
durante o transporte.

Prazo de Implementacdo : Médio.

Necessidade de Investimento : sim — baixo.

Oportunidade de P+L : Nivel 2.

Conforme dados coletados durante o ano de 2009, observou-se que foram
produzidos 1.174,845 galGes de tinta, em consequéncia deste volume de tinta
produzido foram gerados 35.222 galfes de residuo base agua, compostos por
sobras de tinta e borra de ETE, conforme apresentado no grafico da Figura 34.

Neste sentido é possivel concluir que o volume de residuo gerado, é
proporcional ao volume, tipo e cor de produtos produzidos. Quanto maior a
diversidade de produtos e cores, maior o volume de tachos a serem lavados e
residuos gerados. Para reducdo deste volume de residuos, € necessaria uma
melhor elaboracdo da programacao da producéo, evitando a variedade de produtos
e cores a serem produzidos, desta forma os lotes sdo produzidos sem a
necessidade de lavar os tachos entre lotes, lavando-os somente no final do dia de

producéao.
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Figura 34 — Grafico representando os galdes produzidos e galdes de residuos base dgua gerados no
ano de 20009.

Conforme RECICLAVEIS (2008) é realizado o reaproveitamento da borra de
tinta. Os residuos gerados sdo reprocessados, onde é produzida uma tinta
econbmica, a qual € doada para entidades interessadas. O produto nédo tem cor
definida, pois € uma mistura de varias cores de restos dos lotes produzidos, a tinta
pode ser utilizada para pintura de meios-fios, muros e alvenarias em geral.

Para o residuo ser transformado em um produto de maior valor, recomenda-
se a segregacao por tipo e cores. Desta forma, este material excedente podera ser
aproveitado nos proximos lotes, e ndo ser reaproveitado como residuo.

Essa melhoria implementada, é caracterizada como oportunidade nivel 2 —
reciclagem interna, pois o residuo é reaproveitado para a producdo de uma tinta
econdmica, evitando o envio do residuo para aterros industriais, reduzindo os custos
com transporte, destinagdo final do residuo, e evitando desta forma os riscos de
derrame deste residuo durante o transporte.

DOSSIN (2004), MEANS et al (1995), NEHDI (2002), sugerem outras formas
de estabilizacdo ou reaproveitamento de residuos de tinta, como citadas

anteriormente.
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7.1.1.3 Melhoria Implementada: Uso de embalagens recicladas.

O custo de baldes produzidos com material reciclado é mais baixo. para
envase de produtos prontos (Figura 35). Os containeres de papeldo utilizados para
acondicionamento de matérias-primas (Figura 36), ap0s o uso da matéria-prima, sdo
divididos ao meio para acondicionamento temporario de sacos de massas ou

texturas, conforme ilustrados na Figura 37.

Figura 36 - Container de matéria-prima.
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Figura 37 - Container para acondicionamento de sacos de massas ou texturas.

Local de Geracdo: Envase de produtos base agua e acondicionamento de
produtos prontos.

Oportunidade:

1- uso de embalagens, como baldes de 18 L e galbes de 3,6 L reciclados.

2- Rettilizacdo de embalagens de matéria-prima papeldao para
acondicionamento de produtos acabados.

Segundo CETESB (2006), os maiores impactos ambientais da producéo das
tintas esta relacionado a geracéo de residuos de embalagens de matérias-primas e
produtos, a opcao recomendada € utilizar embalagens reciclaveis ou de materiais
reciclados.

Consequéncias ambientais:

1-Evitar o uso de matérias-primas naturais para elaboracao das embalagens.

2- Reaproveitar embalagens para encaminhamento de produtos acabados,
evitando a compra de novas embalagens o que diminui a geracéo de residuos e o
ndo uso de matérias-primas para confec¢cdo de novas embalagens.

Consequéncias financeiras:

1- menor custo na compra de baldes e galdes.

2- Custo zero para armazenamento de produtos acabados.

Prazo de implementagdo: baixo - Periodo de criagdo e aprovacao do layout

da embalagem.
Necessidade de Investimento:  sim - baixo.
Nivel de P+L: Nivel 1 e nivel 2.
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A tabela apresenta o demonstrativo dos custos dos baldes de 18 L produzidos
com material reciclado e matéria-prima virgem. Durante o ano de 2009, a empresa

comprou 121.265 baldes reciclados e 48.702 baldes normais.

Tabela 2 — Demonstrativo dos custos das embalagens de balde reciclado e balde normal.

2009
Embalagem Custo Unitério | Quantidade Custo Total
Balde Reciclado |R$: 3,54 121.265,00|R$: 429.278,10
Balde Normal R$: 5,85 48.702,00|R$: 284.906,70

Fonte: Tintas Kresil, 2010.

Essa oportunidade de melhoria é considerada de nivel 1 — mudancas
tecnoldgicas. Além do uso de uma embalagem de material reciclado, o que contribui
significativamente com o meio ambiente, a empresa teve uma economia de 56,83%.

A substituicdo das embalagens ocorre de forma parcial, pois alguns clientes,
como os lojistas, exigem que as embalagens sejam de balde produzido com matéria-
prima virgem, pois precisam ser expostas nas lojas. Porém, os baldes reciclados sao
bastante aceitos pelas construtoras, pois além de serem feitos de material reciclado,

tém um custo de produto acabado menor.

7.1.1.4 Melhoria Implementada: Ampliacdo da planta de fabricacdo de produtos base

agua.

Oportunidade: A planta nova conta com um tanque de 3.600 L de
capacidade o qual produz massas, um tanque de 1.800 L para producéo de texturas
e um tanque de 1.800 L para producao de tinta, todos estes produtos na cor branca.
Por serem produzidos somente produtos de cor branca, ndo existe a necessidade de
lavagem do tanque de produgéo entre lotes, o que reduz o volume de efluentes a ser
tratado, e, consequentemente, a geracdo de residuo de borra de tinta para
destinacéo.

Os tanques séo lavados no final do dia, com 100 L de &gua controlados pelo
medidor de vazdo, sendo que a agua utilizada fica no interior do tanque e é
reaproveitada no primeiro lote a ser produzido no dia seguinte. Este sistema é

recomendado por CETESB (2006) e UNEP (2010).
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Local de Geragdo: Planta nova - Produgcdo de produtos base agua na cor
branca.

Consequéncias ambientais: menor geracdo de residuo de limpeza de
tachos, ndo contaminacéao hidrica, de solo e ar.

Consequéncias financeiras: reducéo do custo de tratamento de efluentes,
transporte de residuos perigosos e disposi¢do de residuos de borra de tinta.

Prazo de implementacdo: Alto — demora na execucao da estrutura da planta

nova.

Necessidade de Investimento:  Sim — Alto.

Nivel de P+L: Nivel 1 e Nivel 2.

A oportunidade é de nivel 1 — mudanca tecnolégica, pois a planta nova
aumentou o volume de producéo, reduzindo a geracdo de residuos. Os residuos
gerados e a agua utilizada para limpeza dos tanques sdo reaproveitados no

processo, caracterizando também uma oportunidade de nivel 2 — reciclagem interna.

7.1.1.5 Melhoria Implementada: Producao de tinta com baixo COV.

Oportunidade: Em virtude da necessidade de reducdo da geracdo de
poluentes, foi realizado um estudo para reformulacéo de tintas base agua, utilizando
matérias-primas menos agressivas ao meio ambiente (RIGOLETTO, 2001;
UEMOTO et al, 2004; CHANG, 2001; DOBSON, 1996). Como resultado desse
estudo foi langcada uma nova linha de tintas base agua de baixo COV, as quais
entram em uma categoria de tintas ecolégicas, denominada Linha EKO.

Local de Geracdo: producéo base agua.

Possiveis Solugdes: Desenvolvimento de tintas menos poluentes.

Consequéncias ambientais: diminuicdo de lancamentos de COV durante a

producéo, aplicacéo e o ciclo de vida do produto.

Consequéncias financeiras: diminuicdo do custo para tratamento de
emissdes gasosas.

Necessidade de Investimento:  Sim — Médio - Foi realizado um investido em
pesquisa, ensaios de qualificacdo das tintas, desenvolvimento de novas embalagens

e publicidade.
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Nivel de P+L: Nivel 1.

Essa oportunidade é considerada como substituicdo de matérias-primas,

portanto caracterizada como Nivel 1.

7.1.2 Oportunidades de Melhorias Sugeridas e Implem entadas Durante o

Projeto

As oportunidades de P+L sugeridas e implementadas durante o

desenvolvimento do projeto sdo detalhadas a seguir.

7.1.2.1 Melhoria Implementada: Reaproveitamento de solventes residuais.

Local da Geracéao : Producao de tintas base solvente.

Durante o processo de fabricacéo de tintas em cor base solvente, é realizada
a moagem de pigmentos no moinho. Apds o processo, € feita a limpeza do
equipamento com solvente. Antes da implementacdo da melhoria era utilizado o
solvente da formulacdo para moagem do pigmento, e para limpeza do equipamento
era utilizado solvente novo, e este solvente residual de limpeza era encaminhado
para reprocessamento.

Oportunidade: Reaproveitamento de solvente residual usados na producao
de tintas em cor (CNTL, 2003; CETESB, 2006). Ainda, segundo CETESB (2006),
existem outras técnicas de reaproveitamento externas para solventes residuais.

O solvente Aguarras entra na maioria das formulacdes de tinta base solvente,
conforme diagrama de blocos da Figura 26. O processo de moagem do pigmento
consiste em uma diluicdo do pigmento soOlido em Aguarras, o qual € moido com
pequenas esferas de vidro, antes de ser adicionado na dispersdo em Cawles. Para
diluicdo sao utilizados 10 kg (12,903 L) de Aguarras, sendo que o total deste produto
na formulacdo é 17,5 kg (22,580 L). Apds ser moido o pigmento, o restante do
solvente (7,5 kg {9,677 L}) necessario na formulacdo € proveniente da limpeza do
equipamento.

Na Figura 38 é possivel observar o reaproveitamento do solvente residual.
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Figura 38 - Esquema de reaproveitamento de solvente usado.



106

Consequéncias Ambientais: Reducdo de recursos naturais ndo renovaveis,
contaminag&o por emissdes gasosas e riscos a saude.

Consequéncias financeiras: reducdo dos custos de consumo de matéria-
prima e pagamento para destinacéo de residuos.

Prazo de Implementagcdo: baixo — ApoOs orientacdo e conscientizagdo, 0s
funcionarios colocaram em prética o novo sistema.

Necessidade de Investimento: N&o.

Nivel de P+L: Nivel 1 e Nivel 2.

Esse processo foi implementado ha 18 meses, porém os resultados aqui
apresentados sdo correspondentes ao ano de 2009. Os dados de fevereiro foram
perdidos, por este motivo ndo estdo contemplados no grafico da Figura 39. A
producgédo de tintas em cor base solvente no ano de 2009 foi de 24.600 litros, o que
corresponde a um reaproveitamento de 1.500 L de solvente de limpeza. Esse
solvente de limpeza reaproveitado na producdo deixou de ser descartado para

reaproveitamento externo ou beneficiamento.

Producéo de Tintas Base Solvente - Cor x Branco
g 10000 -
N 8000
8 Z 6000 - m cor
o 3 4000 - @ branco
E 2000 -
S 0~

© © & D L ® OO \0\0 O
\ég\eﬁ@@ @{é R N N @QOZ@@&Q 0\\}\\}?\0@@6@\@6@
Producédo 2009

Figura 39 — Grafico apresentando a producao de tintas base solvente — Comparativo cores e

branco em 2009.

A mudanca do processo que oportunizou o reaproveitamento do solvente
residual pode ser considerada uma oportunidade de melhoria nivel 1 — mudanca de
processo com reducdo do consumo da matéria-prima solvente novo para

formulacao.
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Esse solvente de limpeza reaproveitado na produgéo deixou de ser enviado
para reprocessamento a fim de ser usado como matéria-prima para tintas base
solvente, caracterizando uma oportunidade de nivel 2 - reciclagem interna.

A tabela 3 apresenta a memoaria de calculo referente a melhoria implementada
de reaproveitamento de solvente residual.

O custo da matéria-prima solvente Aguarras é de R$: 2,10 L, no ano de 2009
reaproveitado 1.500 L do solvente residual na formulacdo das tintas em cor,
correspondente a um custo de R$: 3.160,00 de matéria-prima, de um total de
144.655,420 L (112.107,95 kg) . Se o solvente residual ndo fosse reaproveitado a
empresa teria um custo de R$:750,00 para destinacao final (R$: 0,50/L), o que

corresponde a uma economia de R$: 3.910,00 para empresa.

Tabela 3 - Memdria de calculo obtido com a melhoria implementada.

Custo de matéria-prima / L R$: 2,10
VVolume de residuo gerado / ano 1500 L
Custo de residuo gerado/custo de matéria-prima  [R$: 3.160,00
Custo para destina¢do de solvente residual R$: 750,00
Custo total R$: 3.912,10

Fonte — Tintas Kresil — 2010.

7.1.2.2 Melhoria Implementada: Reutilizacdo de materiais particulados na producéo
de argamassa decorativa a base de cimento.

Para que fosse possivel reduzir a geracdo de materiais particulados, os
funcionarios receberam treinamento para mudanca do processo, evitando dessa
forma a geracdo de materiais particulados no piso. Através da conscientizacdo dos
operadores foi possivel a reducdo da geracdo de residuos particulados durante todo
0 processo, para isso o piso foi pintado, tornando-se liso, possibilitando a varricao
com um rodo de borracha, que evita a geracédo de poeira. Desta forma viabiliza o
reaproveitamento deste residuo na producdo de argamassas decorativas a base de

cimento. Na Figura 40 observa-se a melhoria implementada.
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Figura 40 — (A) Antes: piso sem pintura.(B) Depois: piso liso.

Local da Geracdo: Producdo de argamassa decorativa a base de cimento.

Possiveis Causas: falta de exaustdo no setor de cimenticio para captacdo de
materiais particulados durante todo o processo: separacdo, pesagem de matéria-
prima, mistura e pesagem/envase do produto acabado.

Consequéncias Ambientais: poluicdo de corpos d’'agua, solo e ar. Danos a
saude, devido a dispersdo de materiais particulados.

Consequéncias Financeiras: Aumento no custo e consumo de matéria-
prima em decorréncia do desperdicio, além do custo para destinacdo do residuo
gerado.

Prazo de Implementacdo: Imediato — ApdOs orientacdo e conscientizacdo, 0s
funcionarios colocaram em pratica.

Necessidade de Investimento: Sim — Baixo (pintura do piso e aquisicdo de
rodo de borracha).

Nivel de P+L: Nivel 1 e nivel 2.

O CETESB (2006) sugere enclausuramento e captacéo por exaustores.

Antes da implementacdo da ferramenta de P+L, no setor de producdo de
argamassa decorativa, era gerado em média 1,5 kg de residuo por lote produzido.
Apés apresentacao dos volumes de residuos gerados aos operadores do setor, 0s
mesmos foram treinados e orientados a seguir o novo procedimento operacional
para producdo de argamassa decorativa, com o0 objetivo de minimizar a geracao de
residuo no processo. Apés a mudanca do processo e conscientizacdo dos
funcionarios do setor, a geracdo de residuos diminui para 0,180 kg de residuo por
lote produzido. Esse setor produz em média 15 lotes de 240 kg por dia.
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A partir da melhoria implementada, além da reducédo de custos com matérias-
primas, a empresa deixou de dispor estes residuos em aterro industrial, o que evita
riscos de derramamentos durante o transporte, custos de logistica e destinacao final.

A memoria de calculo da Tabela 4 demonstra a economia que se obteve no
ano de 2009.

Foram produzidos 1.061 lotes durante o ano de 2009, considerado 1,5 kg de
residuo gerado por lote, o equivalente a um total de 1.591,500 kg de residuo por
ano. Para transporte o custo é de R$: 360,00 a cada 40 m3. Para destinacdo de
residuos solidos industriais o custo & de R$: 193,00 / m3, somando um total de R$:
306,87. O custo da matéria-prima para producédo da argamassa decorativa a base de
cimento é de R$: 0,18/ kg, o que equivale a R$: 287,47.

Tabela 4 - Memdria de calculo dos resultados obtidos com a melhoria implementada.

Custo da matéria-prima / kg R$: 0,18
Lotes produzidos no ano de 2009 1061 lotes
\VVolume de residuo gerado/lote produzido 1,5 kg
Volume de residuo gerado/ ano 1591,5 kg
Custo de residuo gerado/custo de matéria-prima R$: 286,47
Custo para transporte do residuo R$ 360,00
Custo para destinacao final do residuo gerado em

2009(R$: 193,00/m?3) R$: 306,87
Econémia Obtida 953,34

A mudanga do processo que oportunizou o0 reaproveitamento dos materiais
particulados foi considerada uma oportunidade de melhoria nivel 1 — mudanca de
processo com reducdo do consumo da matéria-prima nova para formulacdo. Esse
material particulado reaproveitado no processo deixou de ser enviado para
reprocessamento a fim de ser usado como matéria-prima para argamassa

decorativa, caracterizando uma oportunidade de nivel 2 - reciclagem interna.
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7.1.2.3 Melhoria Implementada: Lavagem de recipientes com residuo de resina

acrilica.

Durante a producédo de produtos base agua; massas, texturas e tintas, é
necessario a pesagem da resina acrilica em bombonas de 200 L ou baldes de 18
litros. Esses recipientes eram lavados nas canaletas internas que conduzem para a
ETE. Portanto, tais residuos de matéria-prima eram tratados juntamente com o0s
residuos de lavagem de tachos.

Local de Geracdo: Producgédo de produtos base agua.

Oportunidade: A lavagem dos recipientes é realizada dentro dos tachos que
estdo em producéo, utilizando parte da agua da formulacao.

Consequéncias Ambientais: reducdo do desperdicio de matéria-prima e
reducd@o do volume de tratamento de residuos. Menor geracao de residuos, os quais
causam contaminacéo hidrica, de solo e ar.

Consequéncias Financeiras: reducdo do desperdicio financeiro com a
compra de matéria-prima e menor custo para tratamento de efluentes.

Prazo de Implementacdo: Baixo — Imediato.

Necessidade de Investimento: né&o.

Nivel de P+L: Nivel 1 e nivel 2.

A mudanca do processo que oportunizou o reaproveitamento do residuo de
resina dos recipientes de pesagem foi considerada uma oportunidade de melhoria
nivel 1 — mudanca de processo com reducdo do consumo da matéria-prima. Essa
resina reaproveitada no processo deixou de ser enviada para ETE a fim de ser
usada como matéria-prima nos lotes de produtos base agua, caracterizando uma
oportunidade de nivel 2 - reciclagem interna.

A tabela 5 apresenta as quantidades de residuos geradas por lote produzido.

Tabela 5 - Residuos de resina acrilica gerados por capacidade de embalagem utilizada.

Residuo de resina Kg Custo/
acrilica/Kg Kg
Residuo em Balde 0,460 R$: 1,12
Residuo em Bombona 1,325| R$: 3,24
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Como exemplo é possivel citar a producdo de Massa Corrida PVA. A
guantidade de resina é pesada em balde de 18 L. Com o auxilio de uma espétula de
borracha o produto é adicionado no tacho, e raspado para aproveitamento de toda
matéria-prima, o balde é lavado com 5 L de agua que faz parte da formulacao,
controlada pelo medidor de vazao de agua. Para cada lote produzido a economia &
de R$: 1,12. Durante o ano de 2009 foram produzidos 1254 lotes de Massa corrida

PVA, o que equivale a uma economia de R$: 1.404,48 de resina acrilica.

7.1.3 Oportunidades de Melhorias Sugeridas

As oportunidades de P+L sugeridas durante o desenvolvimento do projeto sao

detalhadas a sequir.

7.1.3.1 Problemética: Armazenamento inadequado de produtos quimicos.

Local de geracdo: Setores de pesagem de produtos quimicos.

Possiveis Causas: Devido a falta de cuidado por parte dos operadores, nao

existe padronizacdo e organizacdo do setor, como rotulagem de grau de risco e

separacao por aplicacao, representado pela Figura 41.

Figura 41 - Armazenamento inadequado de produtos quimicos.
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Consequéncias  Ambientais: Podem  ocorrer vazamentos ou
derramamentos de produtos néo identificados, dificultando os procedimentos para
contencdo, assim como risco de contaminacao aos funcionarios.

Consequéncias Financeiras: Desperdicio de matérias-primas, multas
ambientais e trabalhistas, custo para destinagdo de residuos perigosos.

Oportunidade de Melhoria:  Treinar e orientar os operadores do setor base
agua para a correta organizacao do setor, e identificacdo das embalagens contendo
produtos quimicos, conforme orientacdes do CETESB (2006).

Prazo de Implementagéao: Curto.

Necessidade de Investimento:  Sim — baixo.

Nivel de P+L: A melhoria sugerida caracteriza-se por oportunidade de Nivel 1

— Boas praticas operacionais.

7.1.3.2 Problemaética: Falta de Segregacao de Residuos

Local de Geracgdo: Area industrial.

Possiveis Causas: Os colaboradores ndo consideram a segregagdo como
prioritario e importante para o meio ambiente, e tdo pouco o retorno financeiro a
empresa. Existe recipientes identificados conforme Resolu¢cdo 357(CONAMA,2005),
porém os residuos néo sao segregados, conforme ilustrado na Figura 42.

Consequéncias Ambientais:  Possivel geracdo de um grande volume de
residuos depositados no meio ambiente, os quais poderiam ser reutilizados no

processo ou encaminhados para reciclagem.

Figura 42 — N&o segregacao de residuos para correta destinacao.
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Consequéncias Financeiras: Os residuos estando misturados ndo sao
passiveis de reaproveitamento, sendo caracterizados como residuo perigoso,
aumentando o custo para destinacéao.

Oportunidade de Melhoria:  Treinar e orientar os colaboradores da
importancia da segregacao dos residuos, assim como prover recipientes adequados
e identificados conforme a Resolugdo 357 (CONAMA,2005). Os residuos devem ser
segregados para possivel reaproveitamento ou reciclagem (HINZ et al,2006 e
CNTL,2003).

Prazo de implementacdo: Curto.

Necessidade de investimento: Sim — baixo. Aquisicdo de recipientes para
correta segregacao dos residuos.

Nivel de P+L: A oportunidade pode ser caracterizada de Nivel 1 — Boas

praticas operacionais.

7.1.3.3 Problematica: Substituicdo de matérias-primas nocivas ao meio ambiente.

Local de Geragao : Producéo de tintas base solvente.

Possiveis causas: Tipos de matérias-primas utilizadas na formulacdo de
tintas base solvente.

Consequéncias Ambientais: Possivel poluicdo dos corpos d’agua, solo e ar;

Conseqgléncias Financeiras: A empresa perde com o tratamento de fim de
tubo, por gerar efluentes/residuos mais dificeis de serem tratados e/ou reciclados.

Oportunidade de Melhoria:  Substituicdo de solventes hidrocarbénicos, como
por oxigenados com baixo teor de COV e matérias-primas nocivas ao meio ambiente
e, a saude humana por produtos quimicos menos agressivos de menor toxicidade
(solventes).

Prazo de Implementacéao: Alto.

Necessidade de Investimento:  Sim — médio.

Nivel de P+L: A melhoria sugerida se enquadra em uma oportunidade de
Nivel 1 — substituicdo de matérias-primas.

Segundo CETESB (2006), Agnelo (2007), as empresas devem desenvolver

projetos para substituicdes de matérias-primas que reduzem as emissdes toxicas.
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7.1.3.4 Problematica: Tipos de embalagens de matérias-primas.

Local de geracdo: Producéao.

Possiveis Causas: Utilizacdo de produtos quimicos em embalagens de
menor volume gera mais embalagens, pois quando 0S mesmos terminam é
necessario efetuar nova compra e novas embalagens sdo fornecidas.

Consequéncias Ambientais: Grande volume de geracdo de embalagens
contaminadas.

Conseqguéncias Financeiras: Alto custo representado pela necessidade de
pequenos pedidos de matérias-primas, 0s quais incluem o custo das embalagens,
consequentemente custo com frete. Além dos custos para descontaminagcdo ou
destinacéao final das embalagens.

Oportunidade de Melhoria:  Substituicdo de embalagens de menor volume
por embalagens de maior volume, como container de 1.000 L repostos pelo
fornecedor ou tanques para abastecimento. Segundo CETESB (2006), esta € uma
pratica para reduzir a geracao de residuos de embalagens contaminadas.

Prazo de Implementacdo: Médio;

Necessidade de Investimento:  Sim — médio.

Nivel de P+L: Melhoria sugerida pode ser considerada de Nivel 1 — Mudanca

tecnolégica com minimizacao da geracéo de residuos (embalagens usadas).

7.1.3.5 Problematica: Dosagem dos produtos quimicos.

Local de Geragdo: Setor de producao.

Possiveis Causas: A empresa ndo possui dosagem automatizada para
aditivos e resinas, a mesma é realizada pelos colaboradores, através de pesagem
em balanca digital, sendo assim o controle das pesagens néo € efetivo.

Consequéncias Ambientais: Geracdo de residuos através dos recipientes
utilizados para pesagem.

Consequiéncias Financeiras: Custo alto com desperdicios de produtos
quimicos e erro de producdo dos lotes fabricados, aléem de destino dos recipientes

contaminados com produtos quimicos.
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Oportunidade de Melhoria: Automacéo da aditivacédo dos lotes produzidos e
treinamento dos funcionarios para que ndo ocorram super dosagens de matérias-
primas.

Prazo de implementacdo: Médio.

Necessidade de investimento:  Sim — alto.

Nivel de P+L: A melhoria sugerida é caracterizada de Nivel 1 — mudanca

tecnoldgica.

7.1.3.6 Problematica: Uso de agua de rede de abastecimento.

Local de geracdo: Sanitarios, irrigacédo de jardins, limpeza de piso da area
fabril, abastecimento de tanque de hidrantes de incéndio. Sistema de coleta da
chuva.

Possiveis Causas: utilizacdo de agua da concessionaria e poc¢o artesiano
para uso em sanitarios, irrigacdo de jardins, limpeza de piso da area fabril ou uso
nos processos de fabricacéo.

Consequiéncias Ambientais: Consumo de recurso natural ndo renovavel
(dgua da rede de abastecimento e de poco artesiano);

Consequéncias Financeiras: Gastos com a utilizacdo da agua da rede.

Oportunidade de Melhoria: Implementacdo de projeto para captacdo de
agua da chuva, controlando o volume e sistema de coleta, aproveitando o lay-out de
telhados favoraveis para coleta desta agua.

A CETESB, 2006 sugere o uso de uma politica racional do consumo de agua
para minimizar 0os impactos nos mananciais, utilizando agua de captacéao.

Prazo de implementacdo: Médio.

Necessidade de investimento:  Sim — médio.

Nivel de P+L: Oportunidade de Nivel 1 — mudanca tecnologica.
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7.1.3.7 Problemética: Geracéo de residuo de agua de lavagem do container de 1000
L de resina acrilica.

Local da Geracdo: Producao de produtos base agua.

Possiveis Causas: a resina acrilica € recebida a granel, e acondicionada em
container reutilizavel de PVC - Policloreto de Vinila com capacidade de 1000 L. Para
iSso € necessario a lavagem interna do container, desta forma o residuo de resina
nao resseca formando cascas, as quais podem contaminar os proximos lotes a
serem envasados e, consequentemente, o produto final.

Consequéncias Ambientais: maior volume de residuos encaminhados para
ETE, desperdicio de matéria-prima e agua, residuos que podem ser reutilizados na
producado de produtos base agua.

Consequéncias Financeiras: aumento do custo para tratamento da ETE,
desperdicio de matéria-prima e agua utilizadas para lavagens dos containeres.

Oportunidades Sugeridas:  reaproveitamento da agua de lavagem dos
containeres de 1000 L de resina (Figura 43), contendo 74% de resina e 26 % de
adgua, na substituicdo parcial de resina acrilica e dgua na formulacdo de selador e
textura. Minimizacdo da geracdo de residuos, reducdo de desperdicio de matéria-
prima e reaproveitamento de agua (CNTL, 2003).

Prazo de Implementacdo: Baixo

Necessidade de Investimento: N&o — Zero.

Nivel de P+L: Melhoria sugerida caracteriza oportunidade de Nivel 2 —

reciclagem interna.

Figura 43- Resina acrilica acondicionada em container de 1000 L.
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7.1.3.8 Problemética: Geracéo de residuo solido no piso fabril.

Local de Geracdo: Almoxarifado, sacaria, producdo e estoque de produto
acabado.

Possiveis Causas: as vias externas apresentam solo arenoso. Com o
transito da empilhadeira a gas e o transporte de caminhdes, os residuos de solo e
areia sao trazidos para dentro do piso dos depdsitos e producédo. Esses residuos do
solo misturados aos residuos solidos advindos de matérias-primas séao varridos
diariamente e acondicionados em tambores de 200 L.

Consequéncias Ambientais: custo para destinacdo do residuo de varricéo,
composto por terra que se mistura aos residuos de varricdo de matérias-primas, as
quais se enquadram como residuo classe I.

Consequéncias Financeiras: aumento do custo para destinagcdo em funcgao
da terra misturada com residuos solidos de matéria-prima. O uso de boas praticas
operacionais reduz os custos financeiros da empresa, sem necessidade de
investimento (CNTL, 2003).

Opcdes Sugeridas: fabricacdo de um piso adequado, podendo ser de
calgcamento, concreto ou asfalto nas entradas principais.

Prazo de Implementacdo: Médio.

Necessidade de Investimento:  Sim — Médio.

Nivel de P+L: Melhoria sugerida configura-se em uma oportunidade de Nivel

1- boas praticas operacionais.
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Os quadros 12, 13 e 14 apresentam um resumo das alternativas de P+L

apresentadas no presente estudo.

MELHORIAS IMPLEMENTADAS ANTES DO PROJETO

Problematica Sugestdo Nivel | Alternativa de P+L
Reutilizar a agua de
1) Reuso de agua de lavagem de Tachos —|lavagem de tachos, > Reciclagem interna -
ETE através de tratamento Reuso de Agua.
na ETE.
Reprocessar restos de|
2) Reaproveitamento de borra resultante dojtinta e borra de ETE] 5 Reciclagem interna -
tratamento de efluente. para producdod € Mudanca de Produto.
tinta econdmica
Substituicdo  parcial
ou total por
embalagens
produzidas com Boas Préticas
3) Uso de embalagens recicladas. amterial reciclado.| 1 e 2 |Operacionais e
Reaproveitamento de Reciclagem Interna.
embalagens paral
acondicionamento de
produtos acabados.
Producado de volumes
o N maiores e menos -
4) Ampllagao,da planta de fabricacdo delavagens entre lotes| 1 e 2 Mudarlga tecnolégical
produtos base agua. e Reciclagem Interna.
gerando menos|
residuos.
. . . Desenvolvimento de| Modificacéo no|
5) Producao de tinta com baixo VOC. tinta com baixo VOC. 1 Produto.

Quadro 12 — Oportunidades de Melhorias Implementadas antes do Projeto.

MELHORIAS IMPLEMENTADAS DURANTE O PROJETO

Problematica

Sugestao

Nivel

Alternativa de P+L

1) Reaproveitamento de solvente de lavagem
de maquinarios e equipamentos.

Reuso do solvente]
residual em tintas de
cor.

le2

Mudanca de Processo
e Reciclagem Interna

de materiais
de argamassal

2) Redugdo da geragdo
particulados na producéo
decorativa a base de cimento.

Reuso dos materiais
particulados do Setor]

de Cimenticio nal
producéo dal
argamassa
decorativa.

le2

Mudanca de Processo
e Reciclagem Interna

3) Lavagem de recipientes com residuo de
resina acrilica.

Reuso da agua de
lavagem dos
recipeintes com
residuo de resina no

lote em producdo.

le?2

Mudanca de Processo
e Reciclagem Interna

Quadro 13 — Oportunidades de Melhorias Implementadas Durante o Projeto.



MELHORIAS SUGERIDAS

Problematica Sugestédo Nivel | Alternativa de P+L
1) Armazenamento inadequado de produtos|Padronizacédo e 1 Boas préticas|
quimicos organizagao do setor. operacionais.
Treinar e orientar o
colaboradores daj
importancia dal ”
x = . = Boas préticas|
2) Nao segregacao dos residuos. segregacgao dog 1 L
p . operacionais.
residuos, assim como
prover recipienteg
adequados .
Substituicao de|
N - . . solventes T
3) Substituicdo de matérias-primas nocivas ao|, . P Substituicdo de|
meio ambiente hidrocarbonicos q 1 matérias-primas
' matérias-primas P '
menos toxicas.
Troca de embalagens
. - . menores orf Substituicdo de|
4) Tipos de embalagens de matérias-primas. . P 1 . ¢ .
embalagens maioreg matérias-primas.
ou produtos a granel.
Automacao dal
5) Dosagem dos produtos quimicos. aditivagdo dos lotes] 1 [Mudanca tecnolégica.
produzidos.
6) Uso de agua de rede de abastecimento. S:f\tigao de agua dy 1 |Mudanca tecnolégica.
Reuso de agua de
7) Geragédo de residuo de agua de lavagem dojlavagem de container .
; . o . 2 |Reciclagem Interna.
container de 1000 L de resina acrilica. com resina em
texturas e seladres.
Fazer piso ans
8) Geracdo de residuos particulados no pisojentradas principais daf -
) ¢ P P P P 1 |Mudancga tecnoldgica.

fabril.

planta, evitando &

entrada de terra.

Quadro 14 — Oportunidades Sugeridas.
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As boas préticas operacionais sdo as oportunidades que representam uma

nivel de P+L.

maior possibilidade de mudanca. O gréafico da Figura do grafico 44 demonstra de

maneira simplificada o nimero de melhorias implementadas e sugeridas para cada
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Melhorias
Implementadas e

Sugeridas

10

o N B~ OO

Oportunidades de Melhorias

8 8
7
5
2
1 1
F— 0
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 e 2 Total

Niveis

m Implementadas

m Sugeridas

Figura 44 — Niveis de P+L para as melhorias Implementadas e Sugeridas.
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7.3 ANALISE DAS DISCUSSOES E OPORTUNIDADES

A partir do diagndstico ambiental foi possivel perceber que a empresa,
apresenta oportunidades de melhorias ja implementadas. Aquelas melhorias
sugeridas e implementadas durante o estudo foram aceitas por ndo necessitarem
investimento. As demais melhorias sugeridas necessitam de investimento, portanto
estdo sendo discutidas e avaliadas pela empresa.

Foi observado que das oito melhorias implementadas, uma € de Nivel 1, cinco
de Nivel 1 e nivel 2, e duas de Nivel 2. Foram também sugeridas oito melhorias,
classificadas como sete de nivel 1 e uma de nivel 2. Este resultado mostra
amplamente a possibilidade de reducdo dos impactos ambientais no processo
produtivo.

Mesmo considerando que algumas medidas exigem investimentos, algumas
delas podem ser feitas com baixo custo. A conscientizacdo ambiental e a
colaboracdo dos envolvidos representa um grande problema. O envolvimento da
geréncia no processo de mudanca da visdo dos colaboradores para quebra de
velhos paradigmas é fundamental, pois este processo é lento e de reeducacéo.

De acordo com CNTL (2003), as ferramentas de P+L oportunizam
inicialmente que sejam realizadas as oportunidades sugeridas relacionadas aos
niveis 1 e 2. Quando se extinguirem oportunidades de aplicacdo dos niveis 1 e 2,
serdo avaliadas as opcbes de oportunidade de nivel 3 — reciclagem de residuos,
efluentes e emissdes externas.

Apesar de a empresa ter implementado algumas praticas de reciclagem
interna, na grande maioria, a reciclagem externa € uma pratica de fim de tubo
adotada pela empresa, aumentando os custos. E necessario mudar a percepcao,
investir em alternativas proativas, deixando de tratar de forma tradicional a
destinacdo dos residuos. Um exemplo € a destinacdo para aterro industrial de parte
dos residuos de borra de ETE, que ndo sdo 100% absorvidos para a reciclagem
interna, sendo transformados em tinta econdmica. Essa acdo gera um custo para
destinacao final e transporte de residuo classe | — perigoso. Os resultados obtidos
neste trabalho demostram que € possivel reverter este tipo de situacgéo.

O uso consciente da agua é uma preocupacdo da empresa. Existem projetos
a serem implementados de captacdo da agua da chuva para reaproveitamento tanto

no processo quanto em outras areas da empresa. A utilizacdo da agua de reciclo
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7

para lavagem dos tachos de producdo é uma realidade, porém nao existe um
controle efetivo para identificar o volume de agua tratada e o volume reaproveitado.
Parte da agua tratada na ETE é agua da chuva que entra no sistema. Por este
motivo foi necessario mudancas no sistema para reduzir a entrada de agua, o que
representa um custo e volume maior para tratamento.

Outro exemplo observado além das oportunidades consideradas se refere a
economia de energia. Na producdo € adotado um sistema de iluminagcdo natural,
utilizando telhas transparentes e vidracas na parte superior das paredes, desta
forma existe um dimensionamento melhor da iluminagdo artificial. Um avango
observado na empresa se refere a equipamentos adquiridos recentemente, que
tiveram que contemplar economia de energia. Procura-se conscientizar 0s
funcionarios, solicitando que apaguem as luzes, desliguem equipamentos e ar
condicionados no intervalo de almoco e final do expediente, através de campanhas
internas como palestras, divulgagdes no informativo interno e cartazes nas diferentes

areas da empresa.
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7.4 BARREIRAS ENCONTRADAS A IMPLEMENTACAO DE OPORTUNIDADES DE
PRODUCAO MAIS LIMPA

No decorrer do desenvolvimento deste estudo, foram encontradas algumas
barreiras de ordem conceitual, organizacional, técnicas, econdmicas, politicas,
educacionais e legislativas. Embora tenha sido dada abertura para o
desenvolvimento do trabalho, falta ainda conscientizacdo de que cuidar do meio

ambiente é tdo importante quanto gerenciar as demais areas da empresa.

Matos (1997), neste sentido, fez algumas observagdes em seu trabalho
quanto aos aspectos educacionais, politicos e legislativos, sendo eles:

[ } a falta de conscientizacdo da importancia de aplicacédo de
esforcos em prevencdo de residuos por parte do pessoal envolvido
na organizagdo, bem como a visdo do residuo como lixo e ndo como
matéria-prima e energia em potenciais, geram dificuldades na
obtencdo de dados para a elaboracdo de pesquisas e, por extensao,
no desenvolvimento de solugbes em reducdo de poluentes e
obtencao de recursos, no desenvolvimento de solugbes em reducgao
de poluentes e obtencdo de recursos para implementacdo. Este
aspecto parece estar intimamente relacionado com o sistema
produtivo atual que, fundamentado nos critérios capitalistas, tem suas
acOes regidas pelas necessidades deste sistema. Para muitos, 0
gerenciamento ambiental ndo faz parte, ainda, dessas ditas
necessidades. Assim sendo, os 6rgdos reguladores e politicos
cometem um grave erro ao deixarem de exercer seu poder de criacao
de necessidades ambientalmente corretas, influenciando e
incentivando o desenvolvimento e efetivacdo de atitudes de

prevencao de residuos.
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Estdo listados abaixo demais fatores que dificultaram a aplicacdo das

ferramentas de P+L:

Conceituais:
- Resisténcia a mudanca por parte de alguns colaboradores;
-Falta de envolvimento de coordenadores e gestores relacionado a

implementacédo do programa de P+L;

Organizacionais:

- Falta de envolvimento no programa por parte de todos os funcionarios da
empresa.

- Inexperiéncia por parte dos colaboradores em projetos de melhorias, o que

resulta em descomprometimento;

Técnicas:
- Falta de precisdo nos dados coletados, por nédo ter uma pessoa especifica

para acompanhar esse processo, gerando baixo indice de confiabilidade;

Econdmicas:
- Falta de conhecimento de custos reais para destinacdo das questbes

ambientais da empresa;

Financeiras:
- Falta da avaliacdo da geracédo de residuos nos processos, 0 que gera um

custo para tratamento interno ou destinacdo externa.

Politicas:
- Falta de sustentabilidade, contemplando a P+L: estratégias ambientais,

tecnoldgicas, comerciais e de desenvolvimento industrial.
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A empresa apresenta preocupa¢do com 0 meio ambiente, porém a maior
parte das atitudes restringe-se as exigéncias legais e contencdo de despesas. As
solucdes adotadas acabam ndo sendo de minimizacdo na fonte, mas na maior parte
de solucdes fim de tubo. As acdes propostas de nivel 2, como reaproveitamento de
agua de lavagem de resina como matéria-prima ainda nao foi aceita, o que resulta
em desperdicio de matéria-prima ou disposicdo em ARIPs. Esse reaproveitamento
nao necessita investimento financeiro para ser implementado, somente mudanca de
praticas operacionais, essa iniciativa trara retorno financeiro, mesmo que em longo
prazo.

E possivel perceber que existem muitas oportunidades, porém é necessario
por parte dos envolvidos nos processos, a aceitacdo do novo e a queda de velhos
paradigmas para que certas mudancas ocorram, sejam de ordem econbémica ou

ambiental.
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8 CONCLUSAO

Nos ultimos anos, € crescente a preocupacdo com a geracdo de residuos
decorrentes do aumento da producdo de tintas. Neste sentido este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de aplicar as ferramentas do programa de P+L
desenvolvido pela UNIDO-CNTL, com vistas a minimizacdo da geracao de residuos
e valorizacao destes na industria de tintas.

As ferramentas de P+L mostraram-se (teis para aplicacdo no presente
estudo. Foram realizadas no decorrer do estudo quatro das cinco etapas da
metodologia de P+L. Primeiro foi realizada a aprovacdo da geréncia e algumas
barreiras foram identificadas, foi elaborado o diagndstico ambiental e de processo,
balanco material, identificacdo das causas da geracdo do residuo e por fim foram
identificadas as op¢des de P+L. Estas foram analisadas quanto suas vantagens
ambientais e econdmicas. E a sensibilizacdo dos colaboradores foi realizada ao final
da primeira etapa do projeto para buscar seu comprometimento com as
oportunidades implementadas.

O escopo do diagnostico ambiental e de processo, balanco de material,
identificacdo da geracdo do residuo e identificacdo das opg¢bBes de P+L foram
realizados com o auxilio do trabalho do estagiario no Nucmat - Unisinos.

Durante o estudo foram identificadas algumas barreiras de ordem conceitual,
organizacional, técnica, econémica e politica. Outra barreira identificada foi a falta de
controle quantitativo preciso dos residuos gerados em cada etapa, esta barreira foi
minimizada utilizando medi¢des estimativas iniciais. A empresa considera apenas o
gue agrega valor ao seu produto, ndo considerando o passivo ambiental no custo da
empresa, sendo que sé ha controle dos residuos gerados quando 0s mesmos
devem ser pagos para disposi¢cdo em ARIPs.

A percepcao ambiental da empresa € em grande parte vista como uma
questao legal, sendo necesséaria a maior percepcao de que o correto gerenciamento
de seus residuos representa uma vantagem a imagem da empresa, tornando-a
competitiva em relacdo a esse aspecto no mercado.

Algumas medidas sdo de baixo custo e facil implementacdo, como por
exemplo, reaproveitamento de agua com resina, reaproveitamento de solvente sujo,

reaproveitamento de residuos de materiais particulados, segregacdo de residuos.



127

Essas oportunidades caracterizam-se em um passo importante para a diminui¢do do
passivo ambiental e retorno financeiro a empresa.

Outras sugestbes, apesar de mais complexas e requererem certo
investimento, podem trazer beneficios em longo prazo, sendo os impactos positivos
bastante significativos.

A busca por matérias-primas com potencial menos poluidor deve ser
encarada como um dos objetivos principais da empresa visto os altos custos
envolvidos para o atendimento da legislacéo, e os locais para disposi¢cdo adequados
e licenciados sdo poucos, e um dos principais resultados apresentados neste
trabalho, pois significa um ganho ambiental ndo mensuravel muito grande.

Para manter e incrementar a qualidade do produto final, contribuindo para o
resultado econd6mico financeiro da empresa, € necessario trabalhar as barreiras
encontradas e considerar os critérios que asseguram um melhor desempenho
ambiental.

O trabalho demonstra que as ferramentas do Programa de P+L em uma
indUstria de tintas, prevenindo a poluicdo, traz resultados positivos, junto com

potenciais ganhos econdmicos e ambientais para a empresa e o meio ambiente.
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9 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para consolidacdo do projeto em questdo, € importante que sejam
executadas as demais etapas do programa. Neste estudo de caso foi trabalhado até
a Etapa 4 (esta de forma parcial), desta forma para dar continuidade ao programa,
deve-se estabelecer uma estratégia para cumprimento completo da etapa 4, que
envolve a avaliacdo técnica, econdmica e ambiental e selecdo de oportunidades
viaveis e a etapa 5 que abrange o plano de implantacdo, monitoramento e plano de

continuidade.

Alem disso s@o necessarias pesquisas que englobem:

- Implementacdo das alternativas de minimizac&o indicadas, avaliando dessa
forma o desempenho na prética;

- Desenvolvimento de novos indicadores quantitativos para o processo em
todas as etapas baseados nos ganhos ambientais e econdmicos advindos da
implementacédo do programa de producdo mais limpa;

- Avaliar possibilidade de aumentar a eficiéncia energética dos processos;

- Sensibilizacdo de todos os funciondrios da empresa para garantir o
envolvimento e responsabilidade de todos no programa;

- Estudos para valorizacdo dos residuos gerados como co-produtos;

- Construcdo de indicadores ambientais e econdmicos em funcdo das
melhorias implementadas.

- Conforme trabalhos prévios avaliar a potencialidade ambiental e econémica
de transformacao do residuo excedente de borra de tinta proveniente da lavagem de
tachos em co-produto como:

1. Tinta imobiliria econdmica;

2. Matéria- prima para desenvolvimento de textura;

3. Reciclagem externa como matéria-prima na adicado de concreto.
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ANEXO 1

Informagdes para consulta rapida

tinta em uso (dgua ou
aguarras)

SimMm NAO
Determinar o © Medir a area # Basear-se apenas em
volume de tinta © Informar-se sobre o estimativas (“olnémetro”)
rendimento da tinta

Tinta em uso — de | @ Manter a lata bem fechada | @ Deixar a tampa da lata
um dia para o oufro aberta

Instrumentos © Deixa-los imersos no ® Limpa-los a cada vez que
em uso solvente especifico para a se usa

# Deixa-los jogados em
qualquer lugar ou expostos
ao tempo

Sobra de tinta ©@ Usar imediatamente: doar, |& Guardar por muito tempo
reaproveitar, misturar com # Descartar no lixo ou esgoto
outras sobras para reutilizar

Limpar a lata @ Esgotar, escorrer, raspar ® Lavar a lata
com espatula

Lata limpa ou com |& Encaminhar para reciclagem | & Colocar na rua ou no lixo

restos de tinta seca comum

# Reaproveitar

Residuos © Direcionar auma ATT ouum | @ Jogar no lixo comum

de tinta seca ponto de coleta licenciado

Solvente © Guardar em recipiene # Descartar no solo ou no
fechado esgolo

@ Reutilizar & Deixar em recipients
© Recuperar 2xpOsto 30 tempo
@ Incinerar

®
ABRAFATI
Asseisgio Beasdeirs don Fabeicanses de Tenvas

Av. Dr. Cardoso de Mello, 1340 — 6° andar — ¢j. 62 — D4548-004 — Sdo Paulo

Tel: (11) 2845-8755 -

Fax: (11) 38451728

e-mail: abrafati@abrafaticombr  — homs page: www.abrafati.com.hr
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Cuidar dos residuos
do canteiro de
obras néo é sé6 uma
obrigacao legal.

Mostra também o grau de
respeito da empresa e de
seus profissionais com a
comunidade onde atuam.
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/QUANDO SE TRATA DE PINTURA, A SOLUCAO E SIMPLES:

PRIMEIRO PASSO: (EVITAR O DESPERDICIO)

Como vocé provavelmente ja sabe, a resolugcdo n®307/2002 do CONAMA
— Conselho Nacional do Meio Ambiente se refere especificamente aos
residuos da construgdo civil. O que, naturalmente, também inclui as tin-
tas e suas embalagens.

O Artigo 4 dessa resolug&o ndo deixa margem a dlvidas: “Os geradores
deverao ter como objetivo prioritaric a ndoe geracao de residuos e, secun-
dariamente, a reducdo, a reutilizacéo, a reciclagem e a destinac&o final”

Para o profissional da construgdo civil, a diretriz € clara e relativamente
simples: evitar o desperdicio. Mas como fazer isso?

= Pnmeiramente, adquirir apenas o volume de tinta necessario para a
obra. O que significa fazer alguns calculos basicos, levando em con-
ta a area a ser pintada e o rendimento da tinta. Para isso, devem ser
consultados a embalagem e/ou o fabricante da tinta.

=+ Durante o trabalho, a tinta deve ser armazenada corretamente. As
latas de tintas em uso devem ser fechadas para evitar que resse-
quem ou estraguem.

= Pinceis, rolos, bandejas e outros instrumentos s devem ser limpos
no final do dia. Nos intervalos do trabalho, as ferramentas devem
ficar imersas na tinta que esta sendo aplicada, coberta com saco
plastico.

=» Se houver sobra, ndo se deve guarda-la para uma obra futura: depois
de aberta a embalagem, a tinta dura pouco tempo. O melhor & doa-la
a uma instituicdio onde possa ser utilizada imediatamente — como
orfanatos, escolas, igrejas e outras — ou misturar todas as tintas que
sobraram para pinturas de grades, tapumes etc. Porém, ao misturar
as tintas, lembre-se de s6 fazé-lo com produtos do mesmo tipo e
com as mesmas caracteristicas: ndo da para juntar uma tinta base
agua com outra base solvente.

SEGUNDO PASSO: RECICLAR, REUTILIZAR E

EVITAR A CONTAMINAGCAO
DO MEIO AMBIENTE

Apds o uso, a preocupacao principal passa a ser o que fazer com os
residuos. E fundamental tomar as atitudes corretas para reduzir o volu-
me de residuos, reciclar e reutilizar o que for possivel, evitando danos ao
meio ambiente. Veja como fazer isso:

= As latas devem ser limpas, e seu conteldo esgotado, escormido e
raspado com espatula (com a tinta ainda imida). N&o se deve lavara
lata, para néo gerar efluentes poluidores.

= Residuos de tinta seca devem ser direcionados a uma ATT (area de
transbordo e triagem) ou a pontos de coleta indicados pelo 6rgdo
municipal responsavel pelo meio ambiente. Ja as latas com filme
seco devem ser encaminhadas para uma ATT ou para reciclagem,
juntamente com outras sucatas metalicas. Lembre-se de que as su-
catas metalicas t8m um bom valor comercial, ndo devendo assim
ser misturadas com outros tipos de entulho.

= No momento do descarte, as embalagens devem ser inutilizadas
(com furos, cortes, amassamento ou prensagem), evitando seu uso
para outras finalidades.

= Os solventes merecem atencéo especial: o que sobrou deve ser guar-
dado em recipientes bem fechados para evitar a evaporagéo, pois
eles poderdo ser utilizados na préxima obra. Os solventes utilizados
na limpeza dos instrumentos de pintura deverdo ser guardados para
a diluicdo de outras tintas similares. Quando isso ndo for possivel,
os solventes devem ser enviados para uma empresa de recuperacdo
oude incineragdo.

-l

Estas sido apenas algumas recomendagdes para que os responsaveis por obras civis (independente de seu porte e natureza)
sejam vistos pela sociedade como profissionais que respeitam a legislagdo que rege o controle de residuos na construgdo civil.

Sempre seguindo a regra de ouro: Eliminar o desperdicio e evitar a cont ¢ao do meio am

nn

\\
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ANEXO 2

AREA DE OPERACOES - INDICADORES PRODUTIVOS

1- Acompanhamento do volume de producdo mensal
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B s fevio8] mar/08] _abr08] mai/08] _ jun/08]  jul/08] ago/08]  set/08]  out/08] nov/08]  dez/08] MEDIA/ANO
Dias Gteis 22 19 20 20 20 21 23 21 22 23 20 21
Litros 317.394,00 289.719,00| 297.409,00] 297.654,00f 311.767,00) 286.605,00] 350.151,00] 319.523,00] 350.271,00] 418.149,00] 387.413,00] 337.198,00f  330.271,08
Lotes 637 593 643 641 675 508 695 628 684 748 682 585 643,25
Litros/dia 14.427 15.248 14.870 14.883 15.588 13.648 15.224 15.215 15.921 18.180 19.371 16.057 15.719,46
Lotes/dia 28,95 31,21 32,15 32,05 33,75 24,19 30,22 29,90 31,09 32,52 34,10 27,86 30,67
Litros/lote 498,26 488,56 462,53 464,36 461,88 564,18 503,81 508,79 512,09 559,02 568,05 576,41 514,00
Galdes/més 88.165,00 80.477,50| 82.613,61| 82.681,67| 86.601,94| 79.61250] 97.264,17] 88.756,39] 97.297,50| 116.152,50| 107.614,72] 93.666,11| 1.100.903,61
_ jan/09 fev/09 mar/09 abr/09 mai/09 jun/09 jul/09 ago/09 set/09 out/09 nov/09 dez/09| MEDIAS
Dias Uteis 20 18 22 20 20 22 23 21 21 21 20 22
Litros 324.005,00 307.864,00] 394.93500| 328.762,00] 382.768,00] 378.182,00] 354.678,00] 305.540,00] 348.466,00 340.822,00] 408.650,00] 354.766,00| 352.453,17
Lotes 598 547 778 590 652 613 683 498 578 604 663 629 619,42
Litros/dia 16.200 17.104 17.952 16.438 19.138 17.190 15.421 14.550 16.594 16.230 20.433 16.126 16.947,81
Lotes/dia 29,90 30,39 35,36 29,50 32,60 27,86 29,70 23,71 27,52 28,76 33,15 28,59 29,75
Litros/lote 541,81 562,82 507,63 557,22 587,07 616,94 519,29 613,53 602,88 564,27 616,37 564,02 571,15
Galdes/més |  90.001,39] 85.517,78] 109.704,17] 91.322,78] 106.324,44] 105.050556] 98.521,67] 84.872,22] 96.796,11] 94.672,78] 11351389 98546,11] 1.174.84389
6,72%
_ jan/10 fev/10 mar/10 abr/10 mai/10 jun/10 jul/10 ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10| MEDIA/ANO
Dias Uteis 20 18 23 22 21 20
Litros 376.249,00 328.883,00| 452.522,00] 375124,00] 404286,00| 362884,00 383.324,67
Lotes 631 564 843 604 455 461 593,00
Litros/dia 18.812 18.271 19.675 17.051 19.252 18.144 18.534,27
Lotes/dia 31,55 31,33 36,65 27,45 21,67 23,05 28,62
Litros/lote 596,27 583,13 536,80 621,07 888,54 787,17 668,83
Galdes/més 104.513,61 91.356,39| 125.700,56] 104.201,11| 112.301,67| 100.801,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 638.874,44




AREA DE OPERACOES - INDICADORES AMBIENTAIS

2 -CONSUMO DE AGUA DA CONCESSIONARIA 2008/2009/201 0

2.1 Acompanhamento do Consumo de Agua mensal

ANEXO 3 — Consumo de Agua

136

jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/o8 ago/08 set /08 out/08 nov/08 dez/08 TOTAIS
Consumo (m3) 102 140 182 217 96 84 98 69 154 204 294 274 1914,00
G aldes faturados 87.069,54 77.825,52 86.690,18 89.440,74 86.052,35 80.465,78 94.051,39 87.677,55 99.113,65] 116.939,88| 105.009,62 93.161,39]  1.103.497,59
N Um ero de funcionarios |
Dias de contagem 29 33 29
Agua R$ 403,65 R$ 635,70 R$ 928,20] R$1.299,55 RS 402,80 R$332,84] R$41339] RS 250,15 R$ 792,87] R$ 1.189,11| R$ 2.009,76 R$ 1.816.83] R$10.474,85
E sgoto R$ 1.282,32| R$1.282,32] R$1.282,32| R$1.394,11| R$ 1.394,11| R$1.394,11] R$1.394,11| R$ 1.394,11 R$1.394,11] R$ 1.394,11| R$ 1.394,11 R$ 1.394,11] R$ 16.393,95
Multa R$ 0,00 R$ 115,79 R$ 0,00 R$ 95,90 R$ 110,52 R$ 134,68 R$ 89,84 R$ 86,34 R$ 90,37 R$ 125,94 R$ 51,66 R$ 0,00 R$ 901,04
Total R$ 1.685,97] R$2.033,81| R$2.210,52] R$2.789,56] R$ 1.907,43| R$1.861,63] R$ 1.897,34] R$ 1.730,60] R$ 2.277,35] R$ 2.709,16] RS 3.455,53 R$ 3.210,94] R$27.769,84
TOTAL CONSUMO (sem multa e sem tx esgoto) R$ 403,65 R$ 635,70 R$ 928,20| R$ 1.299,55 R$ 402,80 R$ 332,84 R$ 413,39 R$ 250,15 R$ 792,87| R$ 1.189,11| R$ 2.009,76 R$ 1.816,83] R$10.474,85
m 3/dia #DIV /0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV /0! 2,9 3,0] #DIv/o! #DIV/0! #DIV /0! #DIV/0! 9.4
R$/dia #DIV /0! #DIV /0! #DIV /0! #DIV/O! #D IV /0! R$ 11,48 R$ 12,53 #DIV/0! #DIV/O! #DIV /0! #DIV /0! R$ 62,65
|R $/galao faturado R$ 0,00 R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,02 R$ 0,02

jan/09 fev/09 mar/09 abr/09 mai/09 jun/09 jul/09 ago/09 set/09 out/09 nov/09 dez/09 TOTAIS
Consumo (m 3) 243 166 152 149 334 1295 707 687 221 170 304 501 4929,00
G aldes faturados 92.241,02 82.301,07] 108.551,99 92.566,81] 101.429,39] 108.069.24] 103.411.19 80.414,88] 107.246,95] 100.273,03] 109.075.34 102.991,99] 1.188.572,90
Nim ero de funcionarios _
Dias Uteis 33 29 29 32 29 35 32 30 29 29
Agua R$ 1.528,51 RS 884,04 R$ 778,04 R$817,53] R$ 2.608,31| R$1.973,75] R$ 2.136,34] R$ 7.346,32] R$ 1.440.41] RS 989,28 R$2.278,55 R$ 4.669.31] RS 27.450,39
TX Esgoto R$ 1.394,11] R$1.394,11| R$1.394,11| RS 1.505,90 1.505,90 1.505,90 1.505,90 1.505,90] R$ 1.505,90] R$ 1.505,90| RS 1.505,90 R$ 1.505,90] R$ 17.735,43
M ulta R$ 68,07 R$ 64,21 R$ 58,45 R$ 45,56 R$ 89,90 R$ 0,00 R$ 82,28 R$ 493,11 R$ 0,00 R$ 58,92 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 960,50
Total R$ 2.990,69] R$2.342,36] R$2.230,60] RS 2.368,99 4204,11 3479 ,65 3724,52 9345,33] R$ 2.946,31] R$ 2.554,10] R$ 3.784.45 R$ 6.175,21|] RS 46.146,32
TOTAL CONSUMO (sem multa e sem tx esgoto) R$ 1.528,51 R$ 884,04 R$ 778,04 R$817,53] R$ 2.608,31| R$ 1.973,75] R$ 2.136,34] R$ 7.346,32] RS 1.440,41 R$ 989,28| R$ 2.278,55 R$ 4.669,31] R$ 27.450,39
m 3/dia 7.4 5,7 5.2 4.7 11,5 #DIV/0! #DIV/0! 19,6 6.9 5,7 10,5 17,3
[Rsidia RS$ 46,32 RS$ 30,48 RS 26,83 R$ 25,55 R$ 89,94 #DIV/0! #DIV/0! R$ 209,89 RS$ 45,01 R$ 32,98 RS$ 78,57 R$ 161,01
[R $/galdo faturado R$ 0,02 R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,03 R$ 0,02 R$ 0,02 R$ 0,09 R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,02 R$ 0,05

jan/10 fev/10 mar/10 abr/10 mai/l0 jun/10 jul/10 ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10 TOTAIS
Consumo (m 3) 500 302 238 213 237 215 274 1979,00
G alGes faturados 102.123,04 87.544,96] 123.646,17 101.900,68] 101.402,61 95.652,13 93.161,39 705.430,98
N im ero de funcionarios
Dias de contagem 33,00 29,00 32,00 30,00 29,00 33,00
Agua R$ 4.65557] R$2.25565] R$1.603,00| R$1.367,13] R$ 1.593,84| R$ 1.385,45 R$ 1.816.83] RS 14.677.47
E sgoto R$ 1.505,90] R$1.505,90] R$1.505.90| RS$ 1.505.90] R$ 1.505,90| R$ 1.505,90 R$ 1.394.11] R$10.42951
Multa R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 62,17 R$ 57,46 RS$ 0,00 R$ 0,00 R$ 119,63
Parcelam ento referente a Agosto de 2009 R$ 1.030,63] R$ 1.030,63
Total R$ 6.161,47] R$3.761,55] R$3.108,90] R$ 2.935,20] RS 4.187,83] R$ 3.921,98 R$ 3.210,94] R$ 27.287,87
TOTAL CONSUMO (sem multa e sem tx esgoto) R$ 4.65557] R$2.25565] R$1.603,00] R$1.367,13] R$ 2.624,47| R$2.416,08 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 1.816,83] R$ 16.738,73
m 3/dia 15,2 10.4 7.4 7.1 8.2 6,5] #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV /0! #DIV/0! #DIV /0!
R$/dia RS$ 141,08 RS$ 77,78 RS$ 50,09 RS$ 45,57 R$ 90,50 RS$ 73,21] #DIV/0! #DIV/0! #DIV/O! #D IV /0! #DIV/0! #D IV /0!
|R$/ga|§o faturado R$ 0,046 R$ 0,026 R$ 0,013 R$ 0,013 R$ 0,026 R$ 0,025 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV /0! #DIV/0! R$ 0,020
2009 x 2008
Diferenca consumo 2009-2008 (m3) 141,00 26,00 (30,00) (68,00) 238,00 1.211,00 609,00 618,00 67,00 (34,00) 10,00 227,00
Variagéo 138% 19% -16 % -31% 248% 44% -17% 3% 83%
Diferenca de custo de consumo 2009-2008 (R$) 1.124,86 248,34 (150,16) (482,02) 2.205,51 1.640,91 1.722,95 7.096,17 647,54 (199.83) 268,79 2.852.48
Variacao 279% 39% (0,16) (0,37) 5,48 4,93 82% 0.,17) 13% 1,57
2010 x 2009
Diferenca consumo 2010-2009 (m 3) 257,00 136,00 86,00 64,00 (97,00) (1.080,00)
Variacao 106% 82% 57% 43% -29% -83%
Diferenca de custo de consumo 2010-2009 (R $) 3.127,06 1.371,61 824,96 549,60 16,16 442,33
\V ariacédo 205% 155% 106 % 67% 1% 22%




ANEXO 4 — Consumo de Energia Elétrica

AREA DE OPERACOES - INDICADORES AMBIENTAIS

1-CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA 2008 /2009 /2010

jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/os ago/08 set /08 out/08 nov/08 dez/08
Consumo kWh 20.344 21.407 20.734 18.611 19.615 19.181 19.850 18.366 19.727 21.067 21.434 19.973
G aloes faturados 87.508 77.836 86.978 89.442 86.053 80.466 94.153 87.678 99.172 110.850 105.196 93.096
Demanda Contratada 115 126 115 128 122 120 120 120 132 120 115 115
Demanda Excedente 17 14 14 22 27 41
Demanda Total 132 126 129 128 122 134 120 120 132 142 142 156
Contamensal R$ |JR$ 5.379,53 |R$ 6.183,02 |R$6.291,43 |[R$ 5.876,83| R$ 6.191,04| R$ 6.485,91| R$ 6.312,84| R$ 5.831,33| R$ 6.399,63| R$ 7.248,39] R$ 7.129,51[ R$ 7.194,08
Atualizagdo M onetaria 22,66 2,24 25,47 13.36 15,97 55,35 2,34 27,37 17.9
Multa s/Atraso 107,41 120,45 123,12 113,68 120,71 126,6 116,45]" 141,82 138,45
|J_uro 21,48 4,09 35,57 19,36 10,25 27,95 21,35 21,23 28,86 49,45
@m.wbnca 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9
Consumo mensalR$ |R$ 5.388,43 |R$ 6.040,37 R$6.173,55 R $5.701,57| R$ 6.053,54| R$ 6.347,88| R$ 6.111,84]| R$ 5.840,23| R$ 6.270,73|R$ 7.233,72] R$ 6.940,36|{ R$ 6.997,18
Custo médio / kW h RS 0.26 RS 0,28 R$ 0,30 RS 0.31 R$0.31 R$ 0,33 RS 0,31 RS 0,32 RS 0,32 RS 0,34 R$ 0,32 RS 0.35
kw h/galao faturado 0,232 0,275 0,238 0,208 0,228 0,238 0,211 0,209 0,199 0,190 0,204 0,215
R$/galdo faturado R$ 0,062 R$ 0,078 R$ 0,071 R$ 0,064 R$ 0,070 R$ 0,079 R$ 0,065 R$ 0,067 R$ 0,063 R$ 0,065 R$ 0,066 R$ 0,075
jan/09 fev/09 m ar/09 abr/09 m ai/09 jun/09 jul/09 ago/09 set/09 out/09 nov/09 dez/09
Consumo kWh 19.159 18.888 20.910 17.045 18.439 19.319 18.714 16.854 17.188 16.528 19.425 19.162
G alées faturados 92.241 82.301 108.552 92.567 101.429 108.069 103.411 80.415 107.247 100.273 109.075 102.992
Demanda Contratada 115 115 122 132 120 120 120 126 126 120 125 115
Demanda Excedente 13 18 7 0 16 0 0 0 14 0 0 15
Demanda Total 128 133 129 132 136 120 120 126 140 120 125 130
Contamensal R$ |R$ 6.011,64 |R$ 6.447,62 |R$6.480,77 |[R$ 5.813,17| R$ 6.843,36| R$ 6.452,70| R$ 6.112,86] R$ 5.634,90| R$ 6.413,80|R$ 5.669,42] R$ 5.740,35[| R$ 6.013,08
Multa s/Atraso 139,59 116.3 125556 126 112,81 133,76 125,22 118,56 109,53 125,29
IJuro 48,02 44.58 36,23 36.4 30.75 46,24 48.05 30.27 29.84 29.23
ICIP 0 0 0 0 2,07 2,07 2,06 0 0 0
Il=lum. Pablica 8.9 8.9 8,9 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7
Consumo mensalR$ R$ 5.832,93 |R$ 6.295,64 R$5.197,88 R $5.660,47| R$ 6.707,43| R$ 6.280,33| R$ 5.947,23| R$ 5.495,77| R$ 6.284,13| R$ 5.524,60] R$ 5.750,05[ R$ 6.022,78
Custo médio / kW h R$ 0,30 R$ 0,33 R$ 0,25 R$ 0,33 R$ 0,36 R$ 0,33 R$ 0,32 R$ 0,33 R$ 0,37 R$ 0,33 R$ 0,30 R$ 031
kW h/galao faturado 0,208 0,229 0,193 0,184 0,182 0,179 0,181 0210 0,160 0,165 0,178 0,186
R$/galdo faturado RS 0,063 RS 0,076 RS 0,048 R$ 0,061 R$ 0,066 R$ 0,058 RS 0,058 R$ 0,068 RS 0,059 RS 0,055 R$ 0,053 RS 0,058
RS 0,002 R$ 0,001 R$0,023 -R$ 0,003 -R$ 0,004 -RS 0,021 RS 0,007 RS 0,002 RS 0,005 RS 0,010 -R$ 0,013 -RS$ 0,017
jan/10 fev/i0 mar/10 abr/10 mai/l0 jun/10 jul/10 ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10
Consumo kWh 20.254 18.905 19.720 19.498 18.199
G aloes faturados 102.123,04 87.543,95 123.646 101.901 101.402 95.652
Demanda Contratada 115 115 115 120 120,00
Demanda Excedente 24 8 6 52 26
Demanda Total 139 123 121 172 146
Contamensal R$ |R$ 6.508,64 |[R$ 5.665,95 [R$6.271,62 [R$ 8.311,30
Atualizacdo Monetéria 0 0 0 3,92 0
Multa s/Atraso 0 0 0 125.24 0
IJuro 0 0 0 4.17 0
Jium. Pablica 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7
Consumo mensalR$ R$ 6.498,94 |R$ 5.675,65 R$6.281,32 R $ 8.454,33[ R$ 6.970,15
Custo médio / kW h RS 0,32 RS 0,30 R$ 0,32 RS 0.43 R$0.38 #DIV /0! #DIV /0! #DIV/0! #DIV /0! #DIV /0! #DIV/0! #DIV/0!
kw h/galao faturado 0,198 0,216 0,159 0,191 0,179 0,000 #DIV /0! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
R$/galdo faturado R$ 0,064 R$ 0,065 R$ 0,051 R$ 0,083 R$ 0,069 R$ 0,000 #DIV /0! #DIV/0! #DIV /0! #DIV /0! #DIV/0! #DIV/0!
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Producao de Kresilway a partir de materiais residua

ANEXO 5 — Producéo de Kresilway

Is do processo produtivo
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ANO JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAIS
2005 2.700,0| 1.800,0] 2.732,4| 2.700,0 900,0| 2.764,8| 1.864,8] 932,4| 1.864,8] 900,0 0,0 0,0 19.159
2006 0,0 0,0| 1.864,8| 932,4| 4.662,0| 2.797,2| 3.729,6| 2.797,2 0,0 932,4| 1.864,8| 1.864,8] 21.445
2007 6.526,8| 1.864,8 0,0 0,0 0,0] 2.700,0 0,0 0,0 0,0 1.350,0| 1.350,0] 1.350,0| 15.142
2008 2.700,0 0,0 0,0| 2.700,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 2.700,0| 4.050,0 0,0 0,0l 12.150
2009 0,0 0,0 0,0| 4.050,0 4.050,0| 8.100,0| 2.700,0] 1.350,0| 2.700,0| 2.070,0| 8.190,0| 33.210
2010 3.510,0] 1.350,0| 4.050,0| 1.350,0| 2.700,0| 4.050,0] 2.700,0| 2.700,0{ 2.700,0| 7.141,9 32.252
VOLUME DE KRESILWAY PRODUZIDO EM 2010

8.000,0

6.000,0 -
é 4.000,0 -
:I ] I

2.000’0 7 I I I I

FEV MAR ABR DEZ
MES




ANEXO 6 — Mitigagao de Impactos Ambientais.
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_ jan/10 | fev/10 | mar/10 | abr/10 | mai/10 jun/10 jul/10 ago/10 set/10 out/10 | nov/10 | dez/10 [ Total Kg/ano
Sacaria 2.150,6 | 1.329,0 | 19433 | 2.141,0 2.349,0 2.091,0 1.998,0 2.717,0 2.203,0 2.427,0 21.348,90
Matena_us plasticos 90,4 1.518,20
limpos
107,8 110,0 56,0 225,0 192,0 179,0 183,0 31,0 335,0
Materiais plasticos
sujos (néo 26,1 0,0 0,0 65,0 0,0 10,0 0,0 4,0 110,0 0,0 215,10
classificados)
Papeldes 172,3 0,0 15,0 30,0 119,8 15,0 22,0 35,0 100,0 278,0 787,10
Sucatas 396,0 376,0 485,0 518,0 250,0 565,0 143,0 635,0 409,0 295,0 4.072,00
Total Kg 2.844,40 | 1.812,80 | 2.553,30 | 2.810,00 | 2.943,80 2.873,00 2.342,00 3.574,00 2.853,00 | 3.335,00 27.941,30
Total R$ R$ 205,45 | R$ 139,75 | R$ 226,10 | R$ 257,00] R$ 337,40 | R$318,72 | R$250,35 | R$325,00 | R$390,60 | R$ 533,65 R$ 2.984,02
MITIGAGCAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS
30.000,0 .
O Sacaria
25.000,0 -
20.000,0 I O Materiais
plasticos limpos
@ 15.000,0 -
m Materiais
10.000.0 plasticos sujos
(néao
5.000,0 - classificados)
[l II 0 |I[| Il[l I[l Il[l I[l I[l III] I m Papeldes
0,0 - ‘ ‘ ‘
jan/10 fev/10 mar/10 abr/10 mai/l10 jun/10 jul/10 ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10 Total

MES

Kg/ano




