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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo de caso desenvolvido numa empresa de recuperacdo de
solventes, que gera como residuo da destilagdo uma borra oleosa de tintas cujo destino final é
o descarte em aterro industrial. Através da ferramenta Producdo mais Limpa (P+L), o objetivo
foi avaliar a transformacao dessa borra em uma tinta fundo serralheiro, otimizando o processo
e reduzindo a geracdo de residuos. Para isto, a metodologia utiliza analises quantitativa e
qualitativa do residuo em comparacdo as atuais tintas fundo serralheiro do mercado a fim de
verificar a viabilidade da transformacgdo do residuo em um coproduto.

Palavras-chave: Produgdo mais Limpa, recuperacao de solventes, borra de tinta.

APPLICATION OF CLEANER PRODUCTION (CP): CASE STUDY OF USE
OF PAINT SLUDGE WASTE AS CO-PRODUTCT OF THE SOLVE NT
RECOVERY

ABSTRACT

This work is a case study of a solvent recovery company, which generates as destillation waste
an oily paint sludge which its final destination is the discard in a industrial waste landfill. Through
Cleaner Production, the aim is to transform the sludge in a new paint, optimizing the process
and reducing the waste generation. For that, the metodology predicts quantitative and
qualitative waste analisys in comparison to the current paints of the market in order to prove if
it will be a viable alternative.

Key-words: Cleaner Production, Solvents recovery, Paint sludge.
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1. INTRODUCAO

A recuperacdo é a alternativa ambientalmente correta para descarte de residuos de
solventes tanto em pequenas, médias e grandes empresas. Estes residuos sdo em sua
maioria solventes de limpeza de tachos, de pistolas e do sistema de pintura robotizada,

ou seja, solventes contaminados com tintas das mais diversas composicdes.

O foco de estudo do trabalho é uma central licenciada para o recebimento e
recuperacdo desses residuos de solventes. A fracdo de solventes recuperaveis chega a
75% do total de residuos recebidos, porém, como é um processo produtivo, também

gera rejeitos toxicos que devem ser identificados e tratados da melhor forma possivel.

Através de levantamentos quantitativos e qualitativos do processo de recuperacao e dos
residuos gerados, é possivel adotar as técnicas da Producdo mais Limpa para
minimizagao e reutilizagao do residuo gerado, em especial a borra de tinta como um

coproduto da empresa em estudo.
1.1. Situacao Problema

A recuperacdo de um solvente “sujo” é realizada através de um equipamento chamado
destilador, que aquece, evapora e condensa apenas a fracdo mais leve, que é o solvente.
No fundo da panela de destilacdo ficam contidos os dois principais residuos do processo:

a borra oleosa de tinta e a borra seca.

Essas duas fragOes de borra sdo tratadas como perdas geradas no processo produtivo,
gue devem ser identificadas e quantificadas e fim de retornar como um coproduto do
processo, reduzindo custos de destinacdo do residuo e o consumo de insumos como

agua e energia.
1.2. Objetivo

O objetivo do trabalho é a aplicacdo de técnicas da Producdo mais Limpa a fim de
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia, através da ndo-

geracao, minimizacao ou reciclagem de residuos gerados em um processo produtivo.
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Especificamente, a atencdo é dada para o residuo borra de tinta que representa 30% nas
perdas de producdo, com o objetivo da recuperacdo do mesmo para fabricacdo de uma
tinta especifica chamada de “fundo serralheiro” que entrard como um coproduto do
processo, passando de passivo ambiental para matéria prima que podera gerar

beneficios ambientais e econdmicos para a empresa.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Produg¢do mais Limpa (P+L)

A UNEP (Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente) foi o primeiro érgao a
criar em 1989 um programa para a Producdao mais Limpa, descrito como uma
abordagem preventiva para a atividade industrial. Este programa reconhece que a
producdo ndo pode ser 100% limpa, na pratica sempre havera residuos de algum tipo
durante ou no fim do processo. No entanto, busca-se fazer melhor do que no passado,

contribuindo para um planeta sustentavel.

Para os processos produtivos, a Producdo mais Limpa inclui a conservacdo das matérias-
primas e energia, a eliminacdo de materiais téxicos ou perigosos, e a reducdo das
emissoes e residuos na fonte. Para os produtos, a estratégia centra-se na reducdo dos
impactos ao longo de todo o ciclo de vida dos artigos produzidos, desde a concepc¢ao de

usar até a eliminacdo final.(")

A definicdo adotada pelo UNEP!Y) é que: “Producdo mais Limpa é a aplicagdo continua
de uma estratégia ambiental preventiva integrada a processos e produtos, a fim de

reduzir os riscos para os seres humanos e o meio ambiente”.

Na abordagem convencional, chamada de “a¢es de fim de tubo” a preocupacdo esta
apenas na disposicdo dos residuos e o seu tratamento. Jd na Producdo mais Limpa este
conceito vai além, ela integra os objetivos ambientais ainda nos processos de producao,

a fim de reduzir, minimizar ou reutilizar os residuos.?

Na Tabela 1 apresenta-se uma comparacao entre as duas técnicas.
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Tabela 1 — Comparacao entre técnicas de producao.

Pretende reagao. Pretende agdo.
Os residuos, os efluentes e as emissdes sdo Prevencgdo da geragdo de residuos, efluentes e
controlados através de equipamentos de emissOes na fonte. Procurar evitar matérias primas
tratamento. potencialmente tdxicas.

Protegdo ambiental é um assunto para

- Protecdo ambiental é tarefa para todos.
especialistas competentes.

A protegdo ambiental atua como uma parte

A prote¢do ambiental atua depois do integrante do design do produto e da engenharia de

desenvolvimento dos processos e produtos.

processo.
Os problemas ambientais sdo resolvidosa | Os problemas ambientais sdo resolvidos em todos os
partir de um ponto de vista tecnolégico. niveis e em todos os campos.

N&o tem preocupagdo com o uso eficiente
de matérias primas, dgua e energia.
Leva a custos adicionais. Ajuda a reduzir custos
Fonte: SENAI.RS®?

Uso eficiente de matérias primas, agua e energia.

A implantacdao de um programa de Produ¢dao mais Limpa em um processo produtivo
segue uma metodologia especifica, que prevé o planejamento e organizacdo; pré-
avaliagdo e diagndstico; avaliagao de PmaisL; estudos de viabilidade técnica, econémica

e ambiental e implementacdo de opc¢des e plano de continuidade.

O fluxograma apresentado na Figura 1, desenvolvido pelo SENAI-RS, exemplifica quais

0s passos a seguir em cada uma das etapas de implementacao.

Figura 1 — Metodologia para implementa¢dao de um programa de Produgao mais Limpa.

VISITA TECNICA

Fonte: SENAI.RS®




L) Especializagdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho
A ferramenta Producdo mais Limpa pode ser aplicada em diferentes segmentos

industriais, incluindo a cadeia produtiva de recuperacao de solventes e de fabricacdo de

tintas.
2.2. Tintas

Segundo CETESB® apud SILVA®) Tinta é uma composic3o 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.

As tintas industriais sdo compostas basicamente por resinas, pigmentos, aditivos e

solventes, como podem ser vistos na Figura 2.

Figura 2 — Componentes de uma tinta.
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PIGMENTQ

VEICULD

__ ADITIVOS __

| | |
PIGMENTO VEICULO ADITIVOS

CARGA h‘;|

RESINAS ~ SOLVENTE
(ligante) (diluente)

Fonte: FAZANO®)

2.2.1. Pigmentos

Pigmentos sdo particulas sdlidas, totalmente insolUveis no veiculo em que permanecem
em suspensdo. Uma tinta normalmente é composta por muitos pigmentos que
apresentam particulas muito finas, entre 0,05 e 5 um. Fornecem cor, opacidade e
durabilidade, como resultado de sua reflexdo de luz, inclusive dao brilho, dureza,
consisténcia e lixabilidade. Os pigmentos inorganicos de maior importancia nas tintas

claras é o diéxido de titanio.®
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2.2.2. Resinas

Também chamada de veiculo, a resina é a parte n3o volatil da tinta. Isaia'”) explica que
ela é o aglutinante do pigmento, sendo o agente formador de filme. E responsavel por
transformar a tinta do estado liquido para o sdlido. A resina é o componente mais
importante da tinta. Sua composi¢cdo tem muito valor na propriedade das tintas, pode-

se citar ainda segundo Isaial”) suas principais fungdes:

e Propriedades mecanicas, como a tracdo e elasticidade;
e Resisténcia ao intemperismo, como a radiacdao UV, dgua, poluentes;

e Resisténcia quimica, como a alcalinidade da argamassa; aderéncia e outros.
2.2.3. Solventes

Solventes sdo liquidos toxicos e volateis e na sua grande maioria inflamaveis que
possuem a capacidade de dissolver outros materiais sem alterar suas propriedades
guimicas. 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 coagulacdo ou precipitacdo da tinta, perda de
brilho, diminuicdo da resisténcia a agua, portanto tem que haver a escolha correta dos
solventes, pois muitas propriedades da tinta liquida e do seu desempenho depois de

aplicada estdo diretamente relacionadas com o tipo de solvente atualizado.®)
2.2.4. Aditivos

Os aditivos sdo, geralmente, produtos quimicos muito sofisticados, com alto grau de
eficiéncia. Correspondem a menos de 5% do total da composicdo das tintas, entretanto
tém capacidade, significativa, de mudar suas propriedades. Os aditivos dispersantes
mais utilizados sao poliacrilatos de sédio e de amonio. Podem ser agrupados, segundo
Castro®, em:

a) Secantes - material que promove a secagem;

b) Antiespumantes — ...] impedir a formacdo de espumas ou bolhas na aplicacao;

c) Espessantes — Proporcionam encorpamento, viscosidade ou fluidez ao sistema;
d) Plastificantes —tem por finalidade aumentar a flexibilidade do revestimento.

6
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3. ESTUDO DE CASO - RE-SOLVE QUIMICA LTDA
A metodologia do trabalho se desenvolve a partir de um estudo de caso da empresa Re-

Solve Quimica Ltda, seguindo a sequéncia de cinco etapas desenvolvidas pela Producdo

mais Limpa, de uma forma adaptada para o estudo em questdo conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Etapas de desenvolvimento do trabalho.

e Caracterizagdo do Empreendimento;
e Estabelecer a abrangéncia da P+L;
e Identificar barreiras e solugdes.

ETAPA 1 - PLANEJAMENTO E
ORGANIZACAO

e Descricao do funcionamento equipamentos;

ETAPA 2 — PRE AVALIACAO * Desenvolver fluxograma com entradas e
E DIAGNOSTICO saidas;

* Selecionar o foco da P+L.
e Originar um balanco de materiais;

ETAPA 3 — AVALIACAO DE P+L e Conduzir uma avaliacdo de P+L;

e Selecionar opgdes de P+L.

ETAPA 4 — ESTUDOS DE VIABILIDADE e Avaliagdo quimica do residuo;

TECNICA E ECONOMICA  Avaliacio econdmica.

*  Fluxograma com opgdes a serem

ETAPA 5 — IMPLEMENTAGAO E PLANO implementadas;

DE CONTINUIDADE e Plano de continuidade da P+L para trabalhos
futuros.

Fonte: autor.

3.1. ETAPA 1 - Planejamento e Organizagao

3.1.1. Caracterizacao do Empreendimento.

A Re-Solve esta a mais de 20 anos no mercado de solventes. Até o ano de 2011 contava
apenas com uma unidade voltada para a venda de solventes virgens, processo que inclui

somente o fracionamento, ndo possuindo sistema de producao.

Em 2012, foi criada a unidade foco do estudo, situada na cidade de Portdo — RS, com o
intuito de recuperar solventes usados de empresas dos mais diversos ramos que contam

com sistema de pintura sintética.

Esta unidade possui um licenciamento de producdo mensal de 30 m3 de solventes

recuperados. No entanto, a crescente demanda pelo servico exige a solicitacdo de uma

7
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licenca ambiental de ampliacdo de capacidade produtiva para 150 m3/més. Com o

aumento previsto de producdo, se faz necessdria esta andlise de reducdo ou

minimizagao dos residuos gerados.

3.1.2. Abr

angéncia da P+L

Como a empresa é de pequeno porte, os responsaveis pela implementacdo futura do

programa sdo o diretor e a engenheira quimica, formando assim, o Ecotime. Em acordo

com os responsaveis, fica definido que a abrangéncia do P+L iniciara pelo setor mais

critico: sistema produtivo.

3.1.3. Identificagcdo de barreiras e solugdes

As barreiras para implementagao da P+L e as solugdes para cada barreira estdo descritas

na Tabela 3.

BARREIRA
ORGANIZACIO

BARREIRA
TECNICA

BARREIRA

ECONOMICA

Tabela 3 — Barreiras e solugdes na implementagao da P+L.

DESCRICAO

Devido a énfase excessiva na
producdo, o tempo e esforgos
necessarios para executar o
NAL L
programa de minimizacdao de

residuos fica em segundo plano.

Ha falta de
infraestrutura necessarios para

equipamentos

conduzir os estudos.

Também, a érea fisica com
apenas 300 m? inviabiliza a
instalacdo de procedimentos de
minimizag¢do dos residuos.

Empresa ndo conta com um

fundo reservado para as

questdes ambientais e as
instituicdes financeiras ndo tém
demostrado  interesse em
financiar medidas de reducao

de residuos.

SOLUCAO

Levar a geréncia a perceber que com
a implementacdo da minimizagdo
dos residuos ha uma reducdo nos
custos com descarte, que leva a um
aumento de producdo.

Para andlises simples, alguns
equipamentos de monitoramento
podem ser adquiridos. Ja a ampliacdo
fisica necessita de um plano de

investimento.

Incluir os custos ambientais na

andlise econémica e criar um plano
de investimento.
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BARREIRA
GOVERNAMENTAL

Como pbde ser visto, todas as barreiras apresentadas sao de facil solugdao, porém,

A empresa é licenciada pela
FEPAM (Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental). Para
quaisquer altera¢des tanto de
processo, ampliacao ou
modernizacdo, €é necessaria
uma autoriza¢do do Orgio, que
além de custosa, é demorada.

Como se trata de um requisito legal,
a melhor alternativa é solicitar as
licencas assim que definido as a¢des

~) Especializagao em Engenharia de Seguranca do Trabalho

a serem implementadas.

necessitam de bom planejamento para alcangar o sucesso da P+L.

3.2 ETAPA 2 -

Pré-avaliagao e Diagnostico

3.2.1. Descri¢do do funcionamento dos equipamentos

Os residuos de solventes que chegam na empresa em tambores metdlicos de 200 litros,
inicialmente passam por uma peneira para remoc¢ao de sélidos que eventualmente
tenham ficado nos tambores, em seguida sdo bombeados para o local de recuperacdo

em si. Esse ambiente conta com uma fornalha, um destilador e um condensador,

conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 — Demonstracao dos Equipamentos.

FORNALHA

BOMBA RETORNO OLEO

(1 11

uy

——/

DESTILADOR

AGUA

CONDENSADOR

OLEO TERMICO

RESIDUO DE SOLVENTE

SOLVENTE RECUPERADO

00O

RESERVATORIO

Fonte: autor.
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Os solventes sujos sao bombeados para dentro da panela de destilagdo onde sdo
aquecidos de forma indireta através de uma fornalha. Com temperaturas que podem
chegar aos 200 2C. As fracdes leves de solventes sao evaporadas e condensadas,
voltando ao estado liquido em forma de um solvente limpido sem perder suas

propriedades.

O solvente é condensado por uma sequéncia de tubos com agua refrigerada que
trabalha em circuito fechado com um resfriador. A dita “sujeira” dos solventes fica

contida no fundo da panela de destilacao.

Ao fim do dia de producao, a parte liquida dos residuos é extraida através de uma valvula
contida no fundo do equipamento. J& os residuos sdlidos, sdao raspados da panela

através de uma escotilha, a cada duas semanas em média.

Os residuos liquidos, s3o em geral uma mistura de tintas e solventes que nao
conseguiram evaporar devido ao seu alto ponto de ebulicdo. Ja os sélidos sdo fracGes

gue grudaram na panela e com a alta temperatura solidificaram.
3.2.2. Fluxograma do Processo

Como a abrangéncia da P+L foi definida em torno do sistema produtivo, o fluxograma
também sera somente do mesmo, englobando a geracao de residuos em cada etapa,

conforme a Figura 4.

10
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Figura 4 — Fluxograma do processo produtivo.

Recebimento da matéria-prima
(residuos de solventes)

‘

Filtragem em peneira »| Gerac3o de Borra Sélida

\ 4

Bombeamento da matéria-prima
para o destilador

v

Aquecimento dleo térmico através

~ N -
da fornalha —| Geracdo Emissdes Atmosféricas

'

Destilagdo dos residuos controlada

pelo ponto de ebulicdo

v

Condensacgado do produto destilado

v

Saida do solvente recuperado

'

Limpeza do Destilador

\ 4

Geragdo de Borra Liquida (Tinta)

\ 4

Geragdo de Borra Sélida

Fonte: autor.

3.2.3. Selecionar o foco da P+L

O foco de estudo da P+L é a geracdo de borra liquida que fica contida na panela de
destilacdo ao fim da producdo, conforme grifado na Figura 5. A cada batelada de
residuos de solventes que entram no destilador, a maior porg¢do de rejeitos do processo

¢é a borra de tinta que por ser a fracdo mais pesada ndo consegue evaporar.

Essa borra, que apresenta um aspecto de tinta, atualmente gera custos para empresa
em seu descarte, que segue em pequena fragcdo para empresas de fabricacdo de tintas
e em maior parte para coprocessamento em fornos de cimentos, mas sempre tratada

como um residuo.

11
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3.3. ETAPA 3 - Avaliagao de P+L

3.3.1. Balanc¢o de Materiais

O balangco dos materiais é feito de forma aproximada, em vista que os residuos de
solventes recebidos ndo sdo sempre os mesmos, entdo ha pequenas alteracdes nas

guantidades recuperadas e nos rejeitos gerados.

A empresa é licenciada para recep¢do e producdo de 30 m? de solventes contaminados
por més. O periodo de funcionamento é de 8 horas por dia e 22 dias por més. A
capacidade da panela de destilagcdo é de 600 litros por batelada. Nas Tabelas 4 e 5 sdo
apresentados a quantificacdo de solventes processados, e as entradas e saidas do

processo de recuperagao.

Tabela 4 — Quantificacdo dos solventes processados.

Solventes contaminados Solventes contaminados Bateladas
recebidos (litros/més) processados (litros/dia) processadas/dia
30.000 1.360 2a3

Tabela 5 — Quantificacdo de entrada e saida por batelada.

ENTRADA SAIDAS
Entrada s'olvente Solvente limpo Borra de Tinta | Borra Sélida
contaminado evaporado
Litros/Batelada 600 480 90 30
Porcentagem 100% 80% 15% 5%

3.3.2. Avaliagdo de P+L

Através da Tabela 5, observa-se que a borra de tinta é maior fracao de residuos gerados,
por isso foi escolhida como foco do trabalho. A Produgdo mais Limpa pode ser executada

em varios niveis, conforme Figura 5.

12
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Figura 5 — Estratégias de Producdao mais Limpa.

Produgao mais
Limpa

Minimizacao dos residuos Reutilizagao de residuos e
e emissoes emissdes

S ® ©

Reduc¢do Reciclagem
na fonte interna Reciclagem Ciclos
externa biogénicos

Modificagdo Modificacdo —
No pProcesso no produto | Estruturas | | Materiais |

Housekeeping Substituicdo de Modificagdo
matéria-prima de tecnologia

Fonte: SENAI.RS

A estratégia de acdo escolhida serd de nivel 2, a reciclagem interna da borra de tinta.
3.3.3. Selecionar as opgoes de P+L

Para conseguir implementar a opg¢do de reciclagem interna da borra de tinta, foram

feitos dois estudos:

* Avaliagao Quimica: Comparar a borra de tinta da empresa com as demais tintas
fundo serralheiro recicladas do mercado, a fim de definir quais as correc¢des e

processos que a tinta precisa sofrer para entrar no mercado.

e Avaliacdo Econbomica: Definir os custos de implantacdo do processo de

fabricacdo de tintas. Comparar com os custos de fim de tubo de descarte.

13
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3.4. ETAPA 4 — Estudos de Viabilidade Técnica, Economica e Ambiental
3.4.1. Avaliagao quimica do residuo

No mercado existem dois tipos distintos de tintas fundo serralheiro, que diferem ndo sé
no prego como na qualidade. As tintas fundo serralheiro virgens tem sua formula fixa,
desenvolvida com matérias-primas novas de alta qualidade para um resultado constante

e duradouro.

Também, ha as tintas fundo serralheiro ditas de “segunda linha”, que na verdade sdo as
tintas recuperadas e processadas para o reingresso no mercado. Como o processo de
adequacdo dessa tinta é de baixo custo, tem sido muito vendida para quem busca uma

tinta de fundo com menor valor.

As tintas fundo, como o préprio nome diz, sdo apenas uma cobertura inicial da
superficie, e a fundo serralheiro é a primeira camada utilizada para protecdo de

superficies metalicas, como portdes, grades e estruturas.

A Figura 6 mostra como a borra de tinta sai do destilador, com aspecto bem liquido,
porém com sélidos contidos no fundo do tambor, que ao ser agitado altera a cor da

tinta.

Figura 6 — Aspecto da borra de tinta na saida do destilador.

Fonte: Autor.
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Algumas andlises simples foram realizadas na prépria empresa. Inicialmente foi obtido
resultados para uma tinta virgem, conforme a Tabela 6, sendo o padrdo base para

qualquer outra tinta recuperada.

Tabela 6 — Resultado das analises para tinta fundo serralheiro virgem.

Parametro Resultado
%NV (N3do Volateis) 55 %
Densidade 1,002 g/cm?
Viscosidade 90” CF4
Tempo de Secagem 30 min
Brilho 209
Cor Cinza Claro

Em seguida, a tinta da empresa foi comparada com outras duas amostras de tintas
recuperadas vendidas no mercado, para avaliar se ha semelhanca nas propriedades, e
quais ajustes serdo necessario no residuo borra de tinta para realmente se tornar uma

tinta fundo serralheiro recuperada.

Os testes de cobertura foram realizados com 75 microns de espessura de camada Umida
de tinta, e obtiveram os resultados conforme Figura 7. Neste trabalho a tinta em estudo

sera chamada de Padrdo, e as demais de Amostra 1 e Amostra 2.

Figura 7 — Testes de cobertura para tintas fundo serralheiro recuperadas.

Padrao
Re-Solve

Amostra 1 Amostra 2

Fonte: Autor.
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Para ser aprovada, os pictogramas presentes no papel ndo podem ser vistos apds a
aplicacdo. Pode-se observar que ja no primeiro teste, a tinta da empresa obteve uma

cobertura abaixo das demais amostras, entdo, este serd o primeiro item a ser corrigido.

As demais analises seguiram os parametros realizados na tinta virgem, sendo densidade,
viscosidade, ndo volateis, tempo de secagem, brilho e cor. Os resultados estdo descritos

na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultado das analises para tintas fundo serralheiro recuperadas.

Parametro Amostra 1 Amostra 2 Padrao Re-Solve
%NV (Nao Volateis) 25% 15% 30%
Densidade 0,987 g/cm? 0,897 g/cm3 0,993 g/cm?
Viscosidade 80” CF4 30” CF4 60” CF4
Tempo de Secagem 24 horas 20 min 30 horas
Brilho 602 10¢ 802
Cor Cinza Médio Grafite Escuro Marron

A amostra 1 possui secagem mais lenta, brilho melhor, teor de sdélidos maior, se
comparada a amostra 2 e ao padrdo. E uma tinta que possui boa aderéncia, bom brilho,
mas secagem muito lenta se comparada aos fundos sintéticos novos que se tem no
mercado. A secagem mais lenta desta tinta se da pelo tipo de solvente utilizado (alifatico
e aromatico) e ao teor de sdlidos (25 %N.V). Apresentou a melhor cobertura das trés

amostras.

A amostra 2 tem secagem extra rapida, pois possui em sua composicao solventes
relativamente volateis, como por exemplo, alcool, acetona e acetato de etila, que sdo

perceptiveis pelo olfato.

Por outro lado, solventes com estas caracteristicas tendem a deixar a textura da tinta
fosca e com viscosidade muito baixa, além de reduzir o teor de n3do volateis, quando em
excesso. A baixa viscosidade de uma tinta pode dar problemas na aplicacdo, como por
exemplo, escorrimento. O baixissimo teor de ndo volateis interfere na aderéncia ao

substrato.
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A amostra padrdo Re-Solve possui secagem bem mais lenta que as demais e teor de ndo

volateis maior, o que também auxilia para retardar a secagem. Da mesma forma que a

amostra 1, também possui em sua composicdo predominantemente solventes

aromaticos e alifaticos.

Entre as trés amostras, a amostra padrdo é a que tem melhores caracteristicas e que

mais se aproxima de uma formulagao de uma tinta fundo sintético serralheiro, perdendo

apenas em cobertura e tempo de secagem. Possui um brilho excelente e caracteristicas

muito boas de viscosidade comparada as demais.

A adequacdo da amostra padrdo Re-Solve para que a mesma possa ser comercializada

como uma tinta, pode ocorrer da seguinte forma:

a)

b)

d)

Adicdo de cargas (caulim): As cargas ddo corpo a tinta e ajudam a manter os

pigmentos em suspensdo na superficie aumentando o poder de cobertura;

Moagem: Todas as amostras possuem “pontos” na aplicacdo que provém da
propria destilacdo, o ideal para deixar o filme liso e sem pontos € moer a tinta

em um moinho de areia e ap0s filtrar com telas de nylon;

Adicdo de secantes metalicos (octoatos de zinco, célcio, manganés, cobalto): Os
secantes ajudardo para que a tinta seque em um tempo bem mais rapido que o

atual.

Adicdo de pigmentos inorganicos ou organicos para ajuste de coloracdo: Se a
tinta foi utilizada da forma como sai do destilador, cada lote saird com uma cor
diferente, o ideal é misturar em um tanque todos os lotes para ter uma
guantidade maior de um lote de cor padrdo. Caso ocorrer necessidade de acertar

a cor, deve-se somente escurecer e nunca clarear, por questdes de custos.

Importante destacar que estas melhorias para adequacao da tinta estdo consideradas

na avaliagdo econdmica que serd apresentada a seguir.
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3.4.2. Avaliagao Econ6mica

Atualmente é gerado cerca de 1 m3/més de borra de tinta, que é encaminhado para

descarte na técnica fim de tubo ao custo de RS 700,00 por més.

A avaliacdo econdmica foi desenvolvida para uma batelada mensal de 1m? de tinta
produzida. Para isto, a partir da analise quimica, a formulacdo da tinta fundo serralheiro

escolhida pela empresa para producao é composta conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Formulagdo da tinta fundo serralheiro.

Matéria-Prima Porcentagem
Residuo Borra de Tinta 67 % (em volume)
Carga (Caulin) 30 % (em peso)
Aditivos (Secantes) 3% (em volume)

O cdlculo de quantidade carga adicionada é obtido através de 30% em peso sobre o
volume de borra de tinta, entdo, é preciso utilizar a densidade obtida na analise

guimica, conforme formula abaixo:

0,993"79 x 1000 [ = 993 kg de borra de tinta (A)
993 kg borra de tinta = 100% (B)

x kgcarga = 30% Q)

x = 297,9 Kg de carga (caulin) (D)

Ent3o, as quantidades de matéria prima para a batelada de 1 m3 proposta por més, est3

disposta na Tabela 9.

Tabela 9 — Composicdo da tinta fundo serralheiro.

Matéria-Prima Quantidade
Residuo Borra de Tinta 670 Litros
Carga (Caulin) 297,9 Kg
Aditivos (Secantes) 30 Litros
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Os valores do caulin, secantes e baldes de 18 litros para armazenamento do produto
foram cotados em trés fornecedores diferentes, sendo que os menores obtidos geram

o valor de matéria-prima conforme a Tabela 10.

Tabela 10 — Composicdo de precos de matéria prima.

Matéria Prima Quantidade Valor Unitario Valor Total
Residuo Borra de Tinta 670 Litros 0,30 RS$/Litro RS 201,00
Carga (Caulin) 297,9 Kg 0,50 RS/Kg RS 148,95
Aditivos (Secantes) 30 Litros 18,00 RS/Litro RS 540,00
Baldes Plasticos 18 Litros 56 unidades 12,00 RS/unidade RS 672,00
Rétulos 56 unidades 0,30 RS/unidade RS 16,80

TOTAL RS 1.578,75

O valor total obtido pela Tabela 9 é relativo a batelada de 1 m3. Calculando por litro de

tinta produzido temos o valor de RS 1,578.

O prego comercial de venda gira em torno de RS 65,00 o balde de 18 litros, ou seja, RS
3,60 por litro. A porcentagem de imposto e custo fixo englobado no preco do produto
seguem os dados fornecidos pela empresa. Entdo, o lucro presumido por litro de tinta

produzida, é apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 - Lucro por litro de tinta produzida.

Item Valor
Preco de Venda + RS 3,60
Matéria Prima -R$ 1,578
Impostos (8,86%) - R$0,3189
Custo Fixo (20%) -R$0,72
TOTAL = LUCRO R$ 0,9831

Entdo, para 1000 litros de tinta vendida por més, temos um lucro de RS 983,10.

Porém, ainda temos que considerar o investimento inicial com o maquinario. E preciso
comprar um dispersor, um moinho de areia e dois tachos para a moagem, além de um
compressor para o moinho. Todas as cotacGes foram feitas através de maquinario

usado, que reduz os custos. Também, foi considerado o custo com licenciamento
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ambiental, que é feito a cada quatro anos. A Tabela 12, mostra o valor total em

investimento.

Tabela 12 - Investimento em maquinario.

Item Valor
Moinho de Areia RS 10.500,00
Dispersor RS 4.500,00
Tachos para moagem RS 2.000,00
Compressor 15 HP RS 2.000,00
Licenciamento Ambiental RS 1.500,00
TOTAL INVESTIMENTO R$ 20.500,00

O tempo para o retorno do investimento é descrito na equacao (E).

R$20.500,00 (investimento) + R$ 983,10 (lucm) = 21 meses (E)

meés

Considerando o valor gasto com a técnica fim de tubo, o tempo para retorno de

investimento pode ser reduzido consideravelmente conforme as equacgdes (F) e (G).

lucro

R$ 700,00 (fim de tubo) + R$ 983,10 (“=2) = R$ 1.683,10 (F)

més

retorno

A

R$ 20.500,00 (investimento) + R$ 1.683,10 ( ) = 12 meses (G)

Concluindo a analise financeira nota-se que a producdao de um coproduto associada a
ndo geracao de residuos de descarte proporciona um bom resultado financeiro, e que o
retorno de investimento acontece a um prazo relativamente curto, em cerca de um ano

de venda das tintas recuperadas.
3.5. ETAPA 5 — Implementagao e Plano De Continuidade
3.5.1. Fluxograma com opg¢oes a serem implementadas.

Com a implementac¢do da Producdo mais Limpa, o fluxograma da empresa, apresentado

na Figura 4, ganha um novo processo produtivo a partir da geragdo da borra liquida de
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tinta. Conforme observado na Figura 8, todo residuo sdlido gerado na producgdo é

basicamente solvente sujo, que retorna ao equipamento inicial para nova destilacado.

Figura 8 — Fluxograma apds implementacdo da Producdo mais Limpa.

Geragdo de Borra Liquida (Tinta)

v

Adicionar cargas (caulin)

\ 4

Bater no dispersor por cerca de
30 min

v

Passar pelo moinho

v

Adicionar os aditivos (secantes)
l com solvente Residuos

!

Retorno ao processo
l de destilagdo do

Limpeza dos tachos > Geragdo de

A 4

Bater no dispersor mais 5 min

. solvente suio
Realizar testes de secagem e

viscosidade

v

Filtragem

v

Envase

Fonte: autor.

3.5.2. Plano de continuidade da P+L para trabalhos futuros

Tendo em vista a continuidade de implementacdo da P+L, um segundo estudo pode ser
feito em torno da borra sdlida que fica presa nas paredes do destilador. Esse residuo é
gerado em pouca quantidade mensal, porém, se torna interessante desenvolver

técnicas para reducdo ou minimizacao de qualquer residuo gerado.

Em uma andlise preliminar, essa borra sélida pode ser moida em forma de po e se tornar
carga a ser adicionada a tinta fundo serralheiro. Também, hd a opcdo de estudar sua

incorporacdo na fabricacdo de asfalto de baixo custo.
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Outro estudo a ser realizado diz respeito as emissdes atmosféricas geradas pela
fornalha. Seria interessante desenvolver uma analise custo/beneficio do sistema a lenha
em comparacdo com o uso de resisténcias elétricas. Para o sistema a lenha, também

existem mecanismos de controle que devem ser levados em conta na analise.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O trabalho foi realizado seguindo a metodologia da Produgao mais Limpa desenvolvida

pelo SENAIL.RS.?), que tém cinco etapas bem desenvolvidas.

Na Etapa 1 — Planejamento e Organizagao, foi caracterizado o empreendimento e
processo de recuperacao dos residuos de solventes. A abrangéncia da P+L, foi definida
somente para o processo produtivo e os residuos gerados no mesmo. Todas as
modificacGes propostas geram barreiras, tanto econdmicas, fisicas ou operacionais, que

foram identificadas e conclui-se que sdo de facil solugao na implementagao.

Seguindo, a Etapa 2 — Pré Avaliacdo e Diagnostico, o funcionamento do processo
produtivo de recuperacdo de solventes foi descrito, e um fluxograma de entradas e
saidas desenvolvido para selecionar o foco da P+L, ou seja, a geracdo da borra liquida de

tinta.

Ja na Etapa 3 — Avaliagdao de P+L, o balango de materiais quantificou as entradas de
residuos de solventes e as saidas do solvente recuperado e a geracdo das borras liquidas
e sélidas. Também, a estratégia de P+L aplicada foi de nivel 2, que sugere a reciclagem

interna dos residuos gerados no processo.

A Etapa 3 — Estudos de Viabilidade, pode ser concluida como a etapa mais importante,
sendo que a recuperacao da borra foi analisada quanto a viabilidade de se tornar uma
tinta fundo serralheiro. Quimicamente, a borra de tinta necessita apenas de alguns

ajustes na sua formulacao, para criar uma pelicula lisa e de rapida secagem.

Na analise econOmica, os valores necessarios para este ajuste quimico, mostraram que
o investimento com maquinario e demais insumos, tornam a fabricacdo da tinta fundo

serralheiro uma opcdo viavel.
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A Etapa 5 — Implementagao e Plano de Continuidade, exemplificou o fluxograma do
processo de reciclagem interna da borra de tinta, mostrando que praticamente nenhum

residuo nao recuperdvel é gerado nesta opgao de P+L.

Dessa forma, a ferramenta Producdo mais Limpa para o estudo de caso apresentado, se
torna uma opcdo viavel de ser implementada junto a recuperacdo de solventes. A
fabricacdo da tinta fundo serralheiro, além de minimizar os residuos de processo, gera

um resultado econdmico favoravel com a venda da mesma.

Para ser mantido a proposta do trabalho, é necessario garantir o bom gerenciamento

da ferramenta P+L, e desenvolver sempre o melhoramento continuo da mesma.
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