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RESUMO

A industria de tintas esta consolidada no mercado brasileiro. Por mais que passem
despercebidas, as tintas sdo produtos fundamentais, onde quer que se va ou em
qualguer item que se fabrique elas sdo empregadas. O Brasil € o quarto maior
produtor mundial de tintas, com um mercado formado por grandes empresas
nacionais e multinacionais e fabricantes de médio e pequeno porte. Os residuos
gerados pela industria de fabricacdo de tintas sdo as embalagens de insumos, que
podem ser: papel, plastico (rigidos ou flexiveis), solvente, sélidos em suspenséo e
material filtrante. A Lei n° 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) no Brasil, inaugurou um importante marco regulamenta tério
ambiental e estabeleceu principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acoes
a serem adotados no pais, visando a gestdo integrada e o0 gerenciamento
ambientalmente adequado de residuos sélidos. A industria de tintas em seu processo
produtivo e apds a producdo tem potencial significativo de geracdo de residuos. O
presente trabalho teve como objetivo a elaborag¢do de um inventario quali-quantitativo
dos residuos gerados nos processos de uma industria de tintas a fim de descrever o
processo produtivo, elaborar uma matriz de aspectos e impactos ambientais para
propor medidas de reducdo de perda e otimizacdo produtiva, aplicacdo de conceitos
de Producédo mais Limpa (P+L). Trata-se de uma pesquisa descritiva e estudo de
caso com a coleta e o levantamento de dados que foram realizados a partir da
pesquisa bibliografica, documental e levantamento de dados na empresa. Como
ferramenta de analise foram identificadas as etapas do processo produtivo, com seus
respectivos aspectos e Impactos, inventario de residuos, identificacdo de situacdes
problema e analise de oportunidades de melhorias. A analise de dados do estudo
apresentou o processo produtivo e a execucdo das atividades praticas na empresa
desde a recepcdo da matéria até o final do processo. Com os dados coletados
efetuou-se o levantamento dos residuos gerados e constatou-se que a empresa
necessita de melhorias nos locais de coleta. Os residuos mais significativos, classe |
gerados foram: Solventes Contaminados dos processos, Borra de Tintas,
Embalagens Contaminadas, Efluente Resultante da Limpeza, Lampadas com Vapor
Metalico, Oleo Vegetal, Toalhas Industriais, EPI's, Agua de Reac&o (acido acrilico);
0os Aspectos mais significativos foram, Consumo de Energia Elétrica, Ocupacédo da
Area, Risco de Incéndio, Geracdo de Compostos Organicos Volateis (COV’s); as
melhorias identificadas sao reestruturacdo dos pontos de coleta, adocao de etapas
nos procedimentos de descarregamento de matérias primas, empregar lavacao
contra corrente, elaborar procedimento em relacdo logistica reversa de EPI's, e
essencial a o treinamento dos colaboradores com o desenvolvimento de programas
de educacédo ambiental.

Palavras - chave: Gestdo, Minimizacdo de Residuos, Gerenciamento, Residuos
Industriais.
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1 INTRODUCAO

A industria de tintas esta consolidada no mercado brasileiro. Por mais que
passem despercebidas, as tintas sdo produtos fundamentais, onde quer que se va
ou em qualquer item que se fabrique elas sdo empregadas. O Brasil € o quarto maior
produtor mundial de tintas, com um mercado formado por grandes empresas
nacionais e multinacionais e fabricantes de médio e pequeno porte.

O setor de producao de tintas vem se expandindo a cada ano. Este setor
ganha novos mercados pela diversidade de produtos oferecidos o que leva a um
aumento de producdo e desencadeia a problematica da geracdo de residuos que
pode apresentar impactos ao meio ambiente.

Os residuos gerados pela industria de fabricacdo de tintas sdo as
embalagens de insumos, que podem ser: papel, plastico (rigidos ou flexiveis),
solvente, sélidos em suspensao e material filtrante.

O estudo das praticas de gerenciamento de residuos solidos com
realizacdo de inventario e analise de procedimentos internos desenvolvidos pelos
colaboradores de uma industria de tintas possibilita ao gestor ambiental reconhecer
possibilidades de melhoria que permitem reduzir quali-quantitativamente a geracao
na fonte no processo produtivo a partir da verificagéo nos diferentes setores de uma
empresa de fabricacao de tintas.

A identificacdo das etapas dos processos produtivos com caracterizacao
de entradas e saidas possibilitara elencar informacdes para aplicar conceitos de
produgéo mais limpa (P+L).

Para que se dé um destino aos residuos de forma correta e que nao
contribua para a contaminacdo ambiental, o inventario quali-quantitativo serd de
extrema importancia para identificar a qualidade ou propriedade especifica de cada
residuo gerado, associada a descricdo do processo produtivo, identificacdo dos
principais pontos de geracdo de residuos e estudo de alternativas e possibilidades
de minimizagao na fonte geradora.

A ferramenta de gestdo ambiental Producdo mais Limpa (P+L) aplicada
no estudo de caso e situacédo problema da empresa de tintas auxiliara na economia
de matéria-prima, energia, dgua e diminuicdo de residuos soélidos e liquidos com
propostas de otimizagcdo em seus processos.

A linha de pesquisa a qual se insere este trabalho configura-se na Linha
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de Tratamento e Destino Final de Residuos Sélidos. Este trabalho visa a diminui¢ao
dos residuos gerados nas diversas areas do processo produtivo.

Para que se de um destino aos residuos de forma correta e que nao
contribua para a contaminacdo ambiental, o inventario quali-quantitativo sera de
extrema importancia para identificar a qualidade ou propriedade especifica de cada
residuo gerado, associada a descricdo do processo produtivo, identificacdo dos
principais pontos de geracado de residuos e estudo de alternativas e possibilidades
de minimizacao na fonte geradora.

Como meta principal do presente trabalho de concluséo de curso
pretende-se elaborar um inventério descritivo quali-quantitativo dos residuos gerados
nos processos produtivos de uma industria de tintas.

Para atingir esse objetivo também sdo estabelecidas metas
complementares que déo conta do tema abordado ao descrever os diferentes
processos produtivos para identificacdo de entradas e saidas com foco na
minimizacdo na geracdo de residuos; elaborar matriz de aspectos e impactos
ambientais dos diferentes processos produtivos da industria de tintas; e propor
medidas de reducdo de perda e otimizacdo de processo produtivo aplicando
conceitos de Producdo mais limpa (P+L).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INDUSTRIA DE TINTAS

Por muitos séculos, as tintas foram empregadas pela sua aparéncia
estética. Watin, em 1773, foi o primeiro a descrever tecnicamente a industria de
tintas e vernizes como a que conhecemos hoje. As primeiras fabricas de verniz
foram estabelecidas na Inglaterra em 1790; na Franca, em 1820; na Alemanha, em
1830 e na Austria, em 1843. Mas a Gra-Bretanha e a Holanda foram as primeiras a
produzir vernizes com técnicas mais apuradas (DINIZ; FAZENDA, 2005, p.8).

O setor de tintas no Brasil iniciou no final do século XIX, com a fundacgéo
da empresa Paulo Hering em Blumenau, SC. Entre as industrias estrangeiras que
entrarem no Brasil, tem destaque a Du Pont que revolucionou o mercado de tintas
em 1924 com a laca automotiva. Com a mudanca radical no mercado devido aos
modelos econbmicos da ditadura militar e o advento dos grandes capitais
internacionais e as inovacdes tecnoldgicas, as empresas nacionais comecgaram a se
reagrupar para enfrentar esses desafios, 0 que certamente contribuiu para o0s
avancos tecnoldgicos na area de tintas (SILVEIRA, 2007).

A industria de tintas no mercado brasileiro atualmente é bastante sélida.
Por mais que passem despercebidas, as tintas sdo produtos fundamentais, onde
quer que se va ou qualquer item que se fabriguem elas sdo empregadas. Em
praticamente qualquer tipo de produto, tais como: veiculos automotivos, bicicletas,
capacetes, moveis, brinquedos, eletrodomésticos, vestuario, equipamentos,
artesanatos, em impressao e serigrafia e na construcdo civil, superando assim a
marca de um bilh&o de litros de tintas produzidos anualmente (CETESB, 2006).

O Brasil € o quarto maior produtor mundial de tintas, com um mercado
formado por grandes empresas nacionais e multinacionais e fabricantes de médio e
pequeno porte. Estima-se que mais de 400 industrias operem atualmente no Pais,
sendo responsaveis pela geracdo de quase 16 mil empregos diretos (CETESB,
2006).

O mercado de tintas fabrica produtos com tecnologia de ponta, tendo se
preparado para atender as demandas do mercado nacional e internacional.
Investindo em pesquisa e inovacdo, o setor esta atualizado tecnologicamente,

acompanha as principais tendéncias internacionais e lanca constantemente
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novidades, oferecendo produtos de qualidade superior e ambientalmente corretos.
Isso é resultado dos investimentos feitos diretamente pelos fabricantes e do trabalho
em colaboracédo com os fornecedores de matérias-primas (FERREIRA, 2013).
Existem fabricantes de grande, médio e pequeno porte, espalhados por
todo o pais. Os dez maiores fabricantes respondem por 75% do total das vendas. O
Brasil € um dos seis maiores mercados mundiais para tintas. Os grandes
fornecedores mundiais de matérias-primas e insumos para tintas estdo presentes no
pais, de modo direto ou através de seus representantes, juntamente com empresas

nacionais, muitas delas detentoras de alta tecnologia (ABRAFATI, 2015).

2.1.2 Tintas

Tinta € o nome dado a uma composi¢cdo quimica liquida pigmentada,
geralmente viscosa, constituida de um ou mais pigmentos dispersos, utilizada para
proteger e colorir objetos ou superficies. As tintas consistem em uma mistura de
pigmentos e cargas em uma resina compondo uma pelicula sélida, fosca ou
brilhante, com objetivos referentes a protecéo, revestimento e estética da superficie
na qual sera aplicada. As tintas proporcionam higiene, iluminacédo, protecdo e até
seguranca nos ambientes. Interferem nos sentimentos, uma vez que as cores e 0S
materiais utilizados na pintura sdo capazes de compor um ambiente que diz muito
sobre cada pessoa (DINIZ; FAZENDA, 2005, p.8).

“Tinta é uma composi¢cdo quimica, pigmentada ou ndo, que apds sua
aplicacdo se converte em um revestimento, proporcionando as superficies:
acabamento, resisténcia e protecdo” (DONADIO, 2011, p. 3).

A tinta € uma preparagdo que pode ser considerada uma mistura estavel
de uma parte solida em um componente volatil. Uma terceira parte denominada
aditivos, embora representando uma pequena percentagem da composicdo, é
responsavel pela obtencdo de propriedades importantes tanto nas tintas quanto no
revestimento. A combinacdo dos elementos solidos e volateis define as propriedades
de resisténcia e de aspecto, bem como o tipo de aplicacéo e custo do produto final
(CETESB, 2006).
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2.1.3 Composicao Basica da Tinta

As composicdes fundamentais para a elaboracdo de qualquer tinta sdo as

resinas, os pigmentos, os aditivos e o0s solventes.

2.1.3.1 Resina

As resinas sdo formadoras da pelicula da tinta e sdo responsaveis pela
maioria das caracteristicas fisicas e quimicas desta, pois determinam o brilho, a
resisténcia quimica e fisica, a secagem, a aderéncia, e outras. Anteriormente, as
resinas eram formadas a partir de componentes naturais, vegetal ou animal, porém,
atualmente, bem mais resistentes e duraveis, devido a polimerizacéo, séo resultados
de reacdes complexas da industria quimica atualmente, com excecao de trabalhos
artisticos, as resinas utilizadas pela industria de tinta sdo sintéticas e constituem
compostos de alto peso molecular (CETESB, 2006).

As resinas mais usuais sdo as alquidicas, epoxi, poliuretanicas, acrilicas,
poliéster, vinilicas e nitrocelulose (CETESB, 2006).

¢ Resina alquidica: polimero obtido pela esterificacdo de poliacidos e
acidos graxos com poliadlcoois. Usadas para tintas que secam por oxidacdo ou
polimerizacao por calor.

¢ Resinas epoéxi: formadas na grande maioria pela reacdo do bisfenol A
com eplicloridina; os grupos glicidila presentes na sua estrutura conferem-lhe uma
grande reatividade com grupos aminicos presentes nas poliaminas e poliamidas.

e Resinas acrilicas: polimeros formados pela polimerizacdo de
mondmeros acrilicos e metacrilicos; por vezes o estireno é copolimerizado com
estes mondmeros.

e Resina poliéster. ésteres sdo produtos da reacdo de acidos com
alcoois. Quando ela é modificada com 6leo, recebe o nome de alquidica. As resinas
poliéster sdo usadas na fabricacdo de primers e acabamentos de cura a estufa,
combinadas com resinas aminicas, epoxidicas ou com poliisocianatos bloqueados e
nao bloqueados.

e Emulsbes vinilcas: sdo polimeros obtidos na copolimerizacdo em

emulsdo (base agua) de acetato de vinila com diferentes monémeros: acrilato de
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butila, di-butil maleato, etc. Estas emulsfes sdo usadas nas tintas latex vinilicas e
vinil acrilicas.

e Resina nitrocelulose: Produzida pela reacdo de celulose, altamente
purificada, com acido nitrico, na presenca de acido sulfdrico. A nitrocelulose possui
grande uso na obtencdo de lacas, cujo sistema de cura € por evaporacdo de
solventes. Sdo usados em composicfes de secagem rapida para pintura de

automoveis, objetos industriais, méveis de madeira, entre outros.

2.1.3.2 Pigmento

O Pigmento € um material sdélido finamente dividido, insolivel no meio.
Utilizados para conferir cor, opacidade, certas caracteristicas de consisténcia e
outros efeitos (DINIZ; FAZENDA, 2005, p.9).

Abaixo estdo descritas as outras trés classes de pigmentos existentes
(CETESB, 2006).

e Pigmentos inorganicos: dioxido de titanio, amarelo Oxido de ferro,
vermelho éxido de ferro, cromatos e molibidatos de chumbo, negro de fumo, azul da
Prussia, etc.

e Pigmentos organicos: azul ftalocianinas azul e verde, quinacridona
violeta e vermelha, perilenos vermelhos, toluidina vermelha, arilamidicos amarelos,
etc.

¢ Pigmentos de efeito: aluminio metélico, mica, etc.

2.1.3.3 Aditivo

Um dos componentes que, adicionado as tintas proporcionam
caracteristicas especiais as mesmas ou melhorias nas suas propriedades. Ele auxilia
nas diversas fases de fabricacdo e conferi as caracteristicas necessarias a aplicacao
(DINIZ; FAZENDA, 2005, p.9).

O Quadro 01 apresenta alguns aditivos com sua fungao respectiva
(CETESB, 2006).
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Quadro 1 - Aditivos com sua funcéo respectiva.

Aditivo Funcgao
Foto-iniciadores Formacao de radicais livres quando submetidos a acdo da
radiagao UV iniciando a cura das tintas de cura por UV.
Secantes Catalisadores da secagem oxidativa de resinas alquidicas
e Oleos vegetais polimerizados.
Agentes reoldgicos Modificam a reologia das tintas (aquosas e sintéticas)

modificacdo esta necessdria para se conseguir
nivelamento, diminuicdo do escorrimento, etc.
Inibidores de corrosao Conferem propriedades anticorrosivas ao revestimento.

Dispersantes Melhoram a dispersdo dos pigmentos na tinta.

Umectante Nos sistemas aquosos aumentam a molhabilidade de
cargas e pigmentos, facilitando a sua dispersao.

Bactericidas Evitam a degradacdo do filme da tinta devida a acdo de
bactérias, fungos e algas.

Coalescentes Facilitam a formacdo de um filme continuo na secagem
de tintas base agua unindo as particulas do latex.

Fonte: (CETESB, 2006)

2.1.3.4 Solvente

O solvente € um veiculo volatil, de baixo ponto de ebulicdo, incolor e
neutro. E capaz de solubilizar as resinas, formando mistura homogénea, e de
melhorar sua viscosidade, facilitando a aplicabilidade das tintas e aumentando a
aderéncia ao substrato. Além dessas caracteristicas 0s solventes apresentam
inflamabilidade, toxicidade e forte odor. Os solventes séo classificados em: solventes
ativos ou verdadeiros, latentes e inativos (DINIZ; FAZENDA, 2005, p.9).

A escolha de um solvente em uma tinta deve ser feita de acordo com a
solubilidade das resinas respectivas da tinta, viscosidade e da forma de
aplicagdo. Uma excegdo importante sdo as tintas latex, onde a agua é a
fase dispersora e ndo solubilizadora do polimero responsavel pelo
revestimento (CETESB, 2006, p.33).
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2.2 GERACAO DE RESIDUOS NO PROCESSO DE FABRICACAO

Segundo Mazzer et. al. (2004, p. 68), os residuos solidos estdo entre as
principais aflicbes da sociedade devido ao crescimento populacional e
desenvolvimento industrial. O elevado uso de recursos naturais resultante do
desenvolvimento industrial produz residuos em excesso, que na maioria das vezes
sao gerenciados na fonte geradora e dispostos de forma inadequada, trazendo
prejuizos ambientais.

Para Barros, Regina (2012, p.198), a geracdo de residuos solidos deve
ser mensurada por unidade final do produto produzido. Como exemplo na producao
continua de unidades (caixas) de detergente em p6 a quantidade de residuos
gerados/unidade. Ou ainda deve ser mensurada na producdo descontinuada, a
quantidade de lodo de estagdo de tratamento de esgoto industrial gerado pelo
sistema (ETE).

Também como descreve Barros, Regina (2012, p.198):

Desse modo, a assertiva de que muitos residuos industriais podem ser
reciclados também h& que ser fortemente considerada, uma vez que a

disposicéo final dos mesmos pode gerar um passivo ambiental as futuras
geracdes, igualmente proporcional a sua persisténcia no meio ambiente.

A prevencao da geracao de residuos pode ser analisada em relacdo ao
processo e também com relacdo aos materiais utilizados. As estratégias voltadas ao
processo representam novas tecnologias ou otimizacdo dos procedimentos de
producdo existentes. Para tomar quaisquer acdes de prevencao, independente do
tipo de residuos, deve ser realizada a andlise das condi¢bes de geracdo (POLITI;
VILHENA, 2000, p.25).

Ainda Politi; Vilhena (2000, p.25) citam as cinco causas principais pela
geracao de residuos que serdo descritas a seguir:

e Perdas por rendimentos: Raramenteobtém taxas de rendimento. Além
disso, o rendimento cai se as condicdes operacionais nao séo ideais, sendo
qualquer transformacao nos processos quimicos.

e Matérias-primas usadas e auxiliares: Nao fazem parte dos produtos, e
sdo reencontrados nos efluentes liquidos ou gasoso, como 0s solventes

contaminados e 6leos de corte usados.
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e Reac0Oes secundarias: Subprodutos sintetizados a partir das matérias
primas e materiais auxiliares em reacfes secundarias aumentam a quantidade de
residuo, como ocorre em processos quimicos.

e Subprodutos e impurezas: As matérias — primas utilizadas no processo
frequentemente consistem em uma mistura de componentes dos quais somente
algumas sao convertidas no produto final. Como exemplo: 0 uso subprodutos ou
rejeitos como matéria prima de outro processo.

e Produtos que se transformam em residuos perigosos: Os produtos
manipulados dependendo da sua composicdo se transformardo em residuos

perigosos apés 0 uso.

2.3 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS PELA PERICULOSIDADE

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR 10004/2004,
determina que os residuos sélidos sédo residuos nos estados sélidos e semisolidos,
gue resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varri¢cdo, integrando nesta definicdo lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes
de controle de poluicdo (CETESB, 2006).

A ABNT (10004/2004), classifica os residuos em classes que estao

descritas a seguir:

CLASSE I

e Perigoso: expbe periculosidade em funcdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas (ABNT 10004/2004).

CLASSE II:

e N&o perigosos: séo residuos que ndo estdo contaminados, como o
papel, papeldo, sucata ferrosa (ABNT 10004/2004).

¢ Il A- Nao-Inertes - aqueles que ndo se enquadram nos residuos (ABNT
10004/2004).
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e Il B- Inertes - qualquer residuo que quando amostrado nao tiver
nenhum de seus constituintes superiores aos padrfes de potabilidade de agua
(ABNT 10004/2004).

Os residuos gerados pela industria de fabricacdo de tintas sédo as
embalagens de insumos, que podem ser: Papel, plastico (rigidos ou flexiveis),
solvente, sélidos em suspensao e material filtrante (ABNT 10004/2004).

A classificacao dos residuos sélidos industriais € feita em funcdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, e com suporte na identificagéo
da presenca de contaminantes em sua massa. Sabe-se que contaminantes sao,
neste caso, substancias diferentes das que se quer manejar, presente numa massa
de residuos (BARROS, Raphael., 2012, p. 361).

O Art. 8 da Lei 12.305/2010 refere aos instrumentos da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, o inciso XVIII cita como instrumentos:

a) os padrdes de qualidade ambiental;
b) o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais;
c) o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental;

d) a avaliagdo de impactos ambientais;
e) o Sistema Nacional de Informac¢é&o sobre Meio Ambiente (Sinima);
f) o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras (BRASIL, 2012, p. 15).

As pessoas juridicas que operam com residuos perigosos, em qualquer
fase do processo de gerenciamento, sdo obrigadas conforme o Art. 38 da Lei
12.305/2010 a se cadastrar no Cadastro Nacional de Operadores de Residuos
Perigosos. Para o cadastramento, as pessoas juridicas necessitam contar com
responsavel técnico pelo gerenciamento dos residuos perigosos, de seu proprio
guadro de funcionarios ou contratado (BRASIL, 2012).

O Art. 39 da Lei 12.305/2010 indica que as pessoas juridicas referidas no
Art. 38 sdo obrigadas a elaborar plano de gerenciamento de residuos perigosos e
submeté-lo ao 6rgdo competente do Sisnama e, se couber, do SNVS (BRASIL,
2012).

Abaixo estéo descritas as obrigacfes da pessoa juridica conforme o inciso
n. 2° do Art. 39 da Lei 12.305/2010:

Cabe as pessoas juridicas referidas no art. 38: | — manter registro atualizado
e facilmente acessivel de todos os procedimentos relacionados a
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implementacdo e a operacionalizacdo do plano previsto no caput; Il —
informar anualmente ao 6rgdo competente do Sisnama e, se couber, do
SNVS, sobre a quantidade, a natureza e a destinacdo temporaria ou final
dos residuos sob sua responsabilidade; Ill — adotar medidas destinadas a
reduzir o volume e a periculosidade dos residuos sob sua responsabilidade,
bem como a aperfeicoar seu gerenciamento; IV — informar imediatamente
aos 6rgaos competentes sobre a ocorréncia de acidentes ou outros sinistros
relacionados aos residuos perigosos (BRASIL, 2012, p.33).

2.3.1 Residuos da fabricacao de tintas

Os residuos da fabricacdo de tintas estdo descritos abaixo, conforme
apresenta o Guia Técnico Ambiental Tintas e Vernizes da (CETESB 2006).

a) BASE SOLVENTE

Embalagens de insumos

e Papel: Compactar e encaminhar para reciclagem de papel e papeléao
ou retornar ao fornecedor da matéria-prima; no caso de embalagens de produtos
perigosos, recomenda-se somente que estas embalagens sejam retornadas ao
fornecedor.

e Plastico (rigido ou flexiveis): Retornar ao fornecedor de matéria-prima
ou encaminhar para reciclagem.

e Metalicas: Tambores de 50, 100 ou 200 litros, encaminhar para
recicladores de metal e volumes menores, encaminhar para unidades de siderurgia.

e Solvente: Solvente de limpeza devera ser aproveitado através da
destilacdo em empresas recuperadoras de solventes credenciadas.

e SoOlidos em suspensédo: Junto ao manuseio de insumos particulados
devera haver sistema de exaustdo com sistema de filtracdo adequado.

e Material filtrante: Incineragéo

b) BASE D’AGUA

Agua
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e Aguas residuais de lavagem dos equipamentos de tintas ao latex ndo
contém pigmentos de metais pesados. Portanto, deve ser encaminhado para
tratamento de efluentes.

e SOlidos em suspensédo: Junto ao manuseio de insumos particulados

devera haver sistema de exaustdo com sistema de filtracdo adequado.

c) TINTAEM PO

As tintas em p6 séo isentas de componentes liquidos em sua formulacao.
Sao produtos solidos apresentando-se na forma de p6 a temperatura ambiente. A
aplicacéo € geralmente feita através de processos eletrostaticos.

As tintas em pdé podem ser classificadas em dois grupos considerando o
mecanismo da formacao do revestimento:

e Tintas em po termoplasticas: o po depois de aplicado € aquecido a uma
temperatura superior a da fusdo quando entdo o liquido resultante recobre a
superficie; o resfriamento da peca para as condicdes normais de temperatura
transforma esse revestimento liquido em um revestimento duro e protetor.

e Tintas em po termoconvertiveis: ocorre uma reacao entre a resina e o
agente de cura apos a fusao do po.

Abaixo seguem alternativas para o direcionamento:

e SOlidos em suspensdo:Junto ao manuseio de insumos particulados
devera haver sistema de exaustdo com sistema de filtracdo adequado.

e O pdb proveniente da filtracdo (filtro de manga) — moagem: Deve ser
coletado e utilizado nas fabricacBes subsequentes respeitando-se as devidas

compatibilidades das cores.

2.4 INVENTARIO DE RESIDUOS

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (2002, p.575), no uso de suas
competéncias atribuidas pela Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981, considera que
0s residuos existentes e gerados pela acdo das industrias serdo objeto de controle e

parte e constituinte do processo de licenciamento ambiental.
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A resolucdo CONAMA n° 313/2002 descreve o inventario de residuos
sélidos industriais, como um conjunto de informacdes sobre geracao, caracteristicas,
armazenamento, transporte, tratamento, reutilizacdo, reciclagem, recuperacdo e
disposicéo final dos residuos sélidos.

A resolugdo CONAMA n° 313/2002 dispde de um formulario desenvolvido
para coleta de informacgdes sobre os residuos soélidos gerados na atividade industrial.
Este formulario tem por finalidade obter as informacGes corretamente para que o
Estado tenha conhecimento da situacdo de como os residuos se encontram, para ter
o0 controle e gerenciamento dos residuos no pais.

O inventario de residuos solidos € o processo de atos realizados com o
objetivo de apurar determinadas situacfes através do arrolamento das informacdes
oficiais sobre o fato que se pretende conhecer. No caso, seriam as informacdes
oficiais sobre residuos soélidos. As informac¢8es adquiridas devem conter dados sobre
0 ativo e o passivo ambiental relacionado a tematica (PITOMBEIRA, 2013, p. 37).

Para Pitombeira (2013, p. 37) o inventario deve conter os dados sobre as
fontes efetivas e potencialmente poluidoras; do sistema declaratério; dos sistemas
de informacdes; do gerenciamento dos residuos e da gestéo integrada de residuos
solidos.

Segundo Ribeiro (2004, p. 3320) os objetivos do inventario de residuos
sélidos industriais € conhecer e caracterizar os residuos industriais para buscar
formas mais apropriadas de reutilizacéo, reciclagem, tratamento e destinacéo final
dos residuos industriais que apresentam risco para a populacdo e para o meio
ambiente; incentivar o desenvolvimento de tecnologias industriais mais limpas; e
detectar estoques de residuos existentes, as formas de armazenamento e

destinagao final.

Atingidos estes objetivos, o Estado possuird melhores recursos para
viabilizar novos empreendimentos de gerenciamento e reutilizagdo de
residuos, promovendo uma melhoria da qualidade ambiental com uma
maior preservacao dos recursos ambientais (RIBEIRO, 2004, p. 3320).

2.5 POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS

A Lei n° 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos

(PNRS) no Brasil, inaugurando um importante marco regulatorio ambiental e
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estabelecendo principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes a serem
adotados no pais, visando a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos solidos. Esta lei foi regulamentada pelo Decreto n°
7.405/2010 (BRASIL, 2012).

No tocante aos residuos sélidos industriais, a PNRS (BRASIL, 2012)
prevé obrigacdes para o setor produtivo. Além dos beneficios ambientais, o
adequado gerenciamento dos residuos tem um importante viés com a expansao
adequada da infraestrutura econdmica e social do pais. Portanto, pelo aspecto
econdmico, a Lei n° 12.305/2010 obriga os grandes empreendedores a fazer uma
opcédo entre a reducdo, o reuso e a reciclagem dos residuos, reconhecendo o seu
valor econdmico e incentivando a integracdo das industrias com as cooperativas de
catadores de materiais reciclados.

Com o objetivo de enfrentar as consequéncias da influéncia social,
econbmica e ambiental do manejo de residuos sélidos sem prévio e adequado
planejamento técnico, a Lei n°® 12.305/10 instituiu a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS), regulamentada pelo Decreto 7.404/10. Esta politica recomenda a
pratica de habitos de consumo sustentavel e contém objetos variados para propiciar
o0 incentivo a reciclagem, reutilizacdo e reaproveitamento dos residuos sélidos, bem
como a destinacdo ambientalmente adequada dos dejetos (BRASIL, 2012).

A Lei n°® 12.305/10, institui a responsabilidade compartilhada dos
geradores de residuos: dos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes,
o cidadao e titulares de servicos de manejo dos residuos sélidos urbanos na
Logistica Reversa dos residuos e embalagens pds-consumo e pds-consumo
(BRASIL, 2012).

A lei ainda cria metas importantes para a eliminagéo dos lixdes; determina
a elaboracédo de um Plano Nacional de Residuos Solidos com ampla participagao
social, contendo metas e estratégias nacionais sobre o tema; prevé a criagdo de um
Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos (SINIR),
com o objetivo armazenar, tratar e fornecer informacgdes que apoiem as fung¢des ou
processos de gestdo do residuos; além de impor que empresas elaborem seus
Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos (BRASIL, 2012).

Segundo Martins; Murari (2013, p. 3) a lei demonstra que a sociedade é
responsavel pelo lixo que produz, faz a distingdo entre residuo, lixo que pode ser

reaproveitado ou reciclado; e rejeito, o que ndo é possivel de reaproveitamento,
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além de se referir a residuo doméstico, industrial, da construcéo civil, residuos da
saude e perigosos.

As diretrizes nacionais € um dos aspectos positivos da lei, elas sao
direcionadas nos principios da prevencdo e precaucdo que € sustentada pelo
principio do desenvolvimento sustentdvel que, na pratica, propde modelos
sustentdveis de producdo e minimizando a geracdo de residuos e
consequentemente a destinacdo final adequada dos rejeitos em aterros sanitarios
(MARTINS; MURARI, 2013, p. 3).

No que se refere & implantagdo do Plano Nacional de Residuos Sdlidos,
esta ndo podera prescindir de inovacdo e competitividade industrial nas areas de
producdo mais limpa, logistica reversa e recuperacao energética dos residuos como
solucéo tecnoldgica. A estratégia de desenvolvimento produtivo-tecnoldgico nestas
areas demandara a articulacao entre o planejamento realizado em nivel nacional e
0os planos estaduais e municipais previstos no Decreto n° 7.404/2010 (BRASIL,
2012).

Quanto a destinacdo dos residuos solidos a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos diz que é obrigacdo do gerador. Se o gerador é o responséavel pelo
tratamento e destinacao final dos residuos, ele pode executar esse papel por si
proprio (tratamento interno) ou contratar servicos de empresas especializadas
(tratamento externo). No entanto ha uma dificuldade para o alcance dos obijetivos
instituidos pelo poder publico, através de instrumento legal que representa 0s
interesses da sociedade: nesta relacdo o contratante ou executor do servico de
tratamento e destinacdo adequada dos residuos € o préprio gerador, mas 0 USUArio
desse servigo, que sentira as consequéncias de um tratamento ineficiente ou da
disposicdo inadequada de residuos, € a sociedade. Portanto, a questdo do
tratamento e destinacdo dos residuos industriais envolve interesses privados e
publicos, uma vez que os investimentos e a responsabilidade legal sdo privados e 0
risco ambiental € publico, de toda a sociedade (ABETRE, 2006).

2.6 PLANO DE GERENCIAMENTO

A elaboracdo dos planos de gerenciamento de residuos sélidos é
atribuicdo de pessoas, publicas ou privadas, que geram residuos solidos em suas

atividades produtivas, considerando parte integrante no processo de licenciamento
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ambiental do empreendimento ou atividade pelo 6rgdo competente do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) (BRASIL, 2010).

O Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) é um documento
gue constitui um conjunto de procedimentos de gestdo com o objetivo de minimizar a
producdo de residuos e proporcionar aos residuos gerados, o adequado manuseio,
identificagdo, acondicionamento, armazenamento, tratamento, transporte e destino
final adequado, tendo em vista a preservacdo da saude publica e a qualidade do
meio ambiente (SITIVESP, 2010).

Um plano de gerenciamento de residuos sélidos menciona varias técnicas
gue compreendem fatores operacionais, administrativos, econémicos e ambientais e
deve conter as seguintes etapas: prevencdo, reducdo, segregacdo, reutilizacao,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposic¢ao final (LIMA, 2001).

O gerenciamento de residuos deve basear-se em acgles preventivas
preferencialmente as a¢bes corretivas e deve ter uma abordagem multidisciplinar,
considerando que os problemas ambientais e suas solucbes estdo determinados
nao apenas por fatores tecnologicos, mas também por questdes econdémicas, fisicas,
sociais, culturais e politicas. Um programa de gerenciamento de residuos deve
utilizar o principio de que o gerador do residuo € corresponsavel pelo seu correto
tratamento e descarte, mesmo apds sua saida da industria onde € gerado
(NASCIMENTO; MOTHE, 2007).

Ferreira, Jodo Alberto (2000, p. 38) afirma que um sistema de

gerenciamento de residuos deve ser elaborado da seguinte maneira:

1. Identificagdo dos residuos gerados pela organizacdo e seus impactos
na salde e no ecossistema;

2. Conhecer o destino final de disposi¢do dos residuos gerados tanto na
forma liquida quanto na forma sélida;

3. Estabelecer uma classificagdo dos residuos de acordo com uma norma
técnica compreendida e aceita por todos;

4. Demonstracdo de normas e responsabilidade no gerenciamento e
eliminacéo de residuos;

5. Previsdo na reducao dos residuos gerados; e

6. Utilizagcdo dos tratamentos disponiveis.

O mesmo autor demonstra também que existem seis etapas do sistema

de gerenciamento de residuos que serdo apresentados a seguir:

1. Reducdo dos residuos produzidos: devem-se prever todas as formas
possiveis de reducdo na geragéo de residuos;
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2. Acondicionamento: deve ser adequado ao manuseio e tratamento que
sera submetido o residuo;

3. Acumulacao interna: os residuos devem ser acumulados em recipientes
e /ou locais estanques;

4. Transporte interno: o transporte deve ser feito de forma a evitar ruptura
do acondicionamento e disseminacao do residuo;

5. Transporte externo: o transporte de residuos deve ser feito por veiculos
gue evitem o espalhamento e vazamento dos mesmos €;

6. Disposicdo final dos residuos: os residuos devem ser dispostos de
forma segura, sem gerar riscos para a saude e impactos ambientais [...].

7

A finalidade de qualquer atividade € ndo gerar residuos solidos, livre
apenas algumas excecodes, estes equivalem custos. As empresas tém como
atividade final fabricar com qualidade, assiduidade e menor custo (GARCIA; REIS,
2012, p. 469).

“Gerenciar residuos solidos é uma consequéncia, ndo 0 seu objetivo
(GARCIA;REIS, 2012, p. 469).

2.6.1 Minimizac&o dos Residuos

Politi; Vilhena (2000, p. 15) descrevem que a minimizagcao se refere a
medidas que levam a reducdo do material a ser disposto ou incinerado. Estas
medidas fazem parte do préprio processo produtivo, sendo que, as chamadas
tecnologias limpas inserem-se neste contexto. Usar materiais de maior durabilidade
e reciclaveis, e evitar desperdicio sédo ferramentas para evitar a geracao de residuos.

Ainda, segundo Politi; Vilhena (2000, p.15) a reciclagem de residuos pode
ser realizada internamente ou externamente. As acfes Sao:

e Reuso ou reutilizacdo: os materiais sdo reusados sem transformacéo;

¢ Reciclagem interna: Os materiais voltam para o0 processo produtivo
original,

e Reciclagem externa ou poOs-consumo: 0s materiais sofrem algum
processo industrial de transformacdo visando a obtencdo de um produto para a
mesma finalidade;

e Uso posterior do material: os materiais voltam para outro processo
produtivo.

Valle (2002, p. 97) descreve que as solucdes a serem escolhidas para
minimizacdo de residuos devem ter base nos 4Rs: repensar, reduzir, reutilizar e

reciclar.
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Sendo que estas devem ser observadas sobre os seguintes angulos:

- Reduzir: abordagem preventiva, para diminuir e/ou eliminar o volume e
impacto dos residuos;

- Reaproveitamento: abordagem corretiva, a fim de trazer novamente para o
ciclo produtivo produtos extraidos depois que eles foram gerados. O
reaproveitamento aborda: reciclagem, recuperacao e reuso.

- Tratar: visa alterar as caracteristicas de um residuo, neutralizando seus
efeitos nocivos.

- Dispor: abordagem passiva, orientada para conter os efeitos dos residuos,
mantendo-o0s sob controle, em locais que devem ser monitorados.

Ferreira (2000, p. 27) relata que nos paises desenvolvidos, as acfes
visando a minimizacao de geracao de residuos estdo concentradas na reducéo de
residuos nos processos industriais com alternativas desde mudancas nas matérias
primas até o desenvolvimento de novos processos cm tecnologias mais limpas.
Produtos que geram menos residuos agressivos em que o produtor € responsavel
desde a producdo até a disposicdo final. Estabelecimento de legislacdo sobre

embalagens de produto usando como base o principio do poluidor-pagador.

2.6.2 Reutilizacdo e Reciclagem dos Residuos Industriais

O Art. 21 da Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), explica que o plano de
gerenciamento de residuos soélidos deve conter a descricdo do empreendimento ou
atividade; o diagndstico dos residuos sélidos gerados ou administrados; o plano
municipal de gestdo integrada de residuos solidos; identificacdo das solucdes
consorciadas ou compartilhadas com outros geradores; acdes preventivas e
corretivas a serem executadas em situacbes de gerenciamento incorreto ou
acidentes; procedimentos relacionados a minimizacdo da geracdo de residuos
sélidos; acOes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos e periodicidade de sua revisao, observado, se couber, o prazo de vigéncia
da respectiva licenca de operacéo a cargo dos 6rgéos do Sisnama (BRASIL, 2012).

O Art. 24 da Lei 12.305/2010 cita que: “o plano de gerenciamento de
residuos solidos € parte integrante do processo de licenciamento ambiental do
empreendimento ou atividade pelo 6rgdo competente do Sisnama” (BRASIL,2012,
p.26).

O inciso XVIII do Art. 3° da Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2012), a Politica

Nacional de Residuos Sélidos define a reutilizacdo de residuos da seguinte forma:
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Processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua transformacao
biologica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condi¢ces e os padroes
estabelecidos pelos 6rgaos competentes do Sisnamae, se couber, do SNVS
e do Suasa (BRASIL, 2010).

Para que residuos possam ser reutilizados, a fabricacdo de produtos deve
ter caracteristicas tais que permitam uma reutilizacdo dos mesmos sem perda
significativa de sua qualidade inicial. A Reutilizacdo de residuos solidos tem a
finalidade de prolongar a vida uatil de um produto no mercado. Produtos dessa
categoria devem possuir uma indicacdo de quantos ciclos de producdo podem
atravessar sem afetar suas caracteristicas principais (BRASIL, 2012).

O produto a ser reutilizado entra quase no final da cadeia produtiva, na
montagem ou acabamento do produto. Entretanto a parte a ser reaproveitada deve
estar em perfeito estado de conservagao e praticamente pronta para ser novamente
usada. Em partes de produtos, onde a seguranca € importante, testes nao
destrutivos devem ser realizados para comprovar o estado de integridade do
material selecionado (VALLE, 2002).

VALLE (2002) considera ainda que, a reutilizacdo de partes de produto é
mais indicada para o cumprimento de funcdes "invisiveis" aos consumidores. Sendo
dificil a reutilizagdo de produtos ou pecas sem uma necessidade minima de
processamento prévio, pode-se estipular que um material é classificado como
reutilizado se 0 mesmo exigir um processamento cujo custo ndo ultrapasse a 15%
do custo final do produto, obtido a partir de um processo de reciclagem ou
recuperacao.

A Politica Nacional de Residuos Sodlidos define em seu Titulo | —
Disposicbes Gerais — Capitulo 1l pardgrafo Definicdes — Inciso XIV o termo

reciclagem como sendo:

Processo de transformacao dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformagcé@o em insumos ou novos produtos, observadas as condicdes e
0os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se
couber, do SNVS e do Suasa. (BRASIL, 2010)

O ato de reciclar segundo Valle (2002, p.111) é “...refazer o ciclo, permite
retomar a origem, na forma de matérias primas, dos materiais que ndo se degradam

facilmente e que podem ser reprocessados, mantendo suas caracteristicas basicas.”
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2.6.3Tratamento e Destinag¢é&o Final

O tratamento de residuos solidos visa transformar os residuos em
matéria-prima, gerando economias no processo industrial, sendo que neste processo
séo reunidas diversas solu¢gBes que visam processar 0s residuos em trés objetivos
principais: reduzir a periculosidade; imobilizar seus componentes perigosos e reduzir
o volume de residuos que depois de tratados ainda requeira cuidados especiais
(MONTEIRO, 2001, p. 138).

Em termos préticos, segundo Monteiro (2001, p. 138) os processos de
tratamento mais comum S&o:

¢ Neutralizacdo, para residuos com caracteristicas acidas ou alcalinas;

e Secagem ou mescla, que é a mistura de residuos com alto teor de
umidade com outros residuos secos ou com materiais inertes, como serragem;

e Encapsulamento, que consiste em revestir 0s residuos com uma
camada de resina sintética impermeavel e de baixissimo indice de lixiviacao;

e Incorporacdo, onde os residuos sdo agregados a massa de concreto
ou de ceramica em uma quantidade tal que nado prejudique 0 meio ambiente, ou
ainda que possam ser acrescentados a materiais combustiveis sem gerar gases
prejudiciais ao meio ambiente apds a queima,;

e Processos de destruicdo térmica, como incineracao e pirolise.

O tratamento de residuos visa uma alteracdo nas suas caracteristicas,
neutralizando seus efeitos nocivos. Pode conduzir a uma valorizacédo (abordagem de
cunho econdmico) dirigida para extrair valores materiais ou energéticos, que
contribuem para diminuir os custos de tratamento e, em alguns casos, podem gerar
receitas superiores a estes custos (VALLE, 2002).

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos brasileira em seu artigo
3° a destinacao final ambientalmente adequada é definida da seguinte forma:

Destinacdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou outras
destinacdes admitidas pelos érgdos competentes do Sisnama, do SNVS e
do Suasa, entre elas a disposicdo final, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca
€ a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).
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A disposicéo de residuos € a alternativa mais antiga e tradicional adotada
pelo homem para dar destinacdo aos residuos que gera. Sem qualquer tratamento,
ou apenas com uma pré-selecdo de materiais facilmente recuperaveis, a disposi¢cao
no solo ou em corpos d’ agua foi utilizada até pouco tempo atras como um meio

natural para os residuos gerados pelos serem humanos (VALLE, 1995, p. 87).

2.6.4 Métodos de Tratamento e Destinacéo Final

A escolha dos métodos de tratamento e destinacéo final deve considerar
fatores técnicos, legais e financeiros. Maroun (2006, p. 19) descreve os principais

métodos de disposicao final:

2.6.4.1 Processos Térmicos

Os materiais resultantes da utilizacdo dessas técnicas dependem da
guantidade de calor utilizada, sendo que existe uma grande variedade de técnicas
de tratamento baseadas na aplicacao de calor.

Os processos térmicos mais comuns sao:

¢ Incineracao:

O processo de incineragdo utiliza a combustao controlada para degradar
termicamente materiais residuais que resulta na destruicdo dos residuos,
caracterizando-os e reduzindo drasticamente o seu volume: transformando-os em
cinzas. A incineracdo traz duas preocupacodes: 0s gases emitidos pela combustao
dos residuos e a destinagdo das cinzas e dos particulados retidos nos sistemas de
lavagens de gases (MAROUN, 2006, p. 20).

A incineracdo € a queima de materiais em alta temperatura (200°C a
1200°C) em mistura com uma quantidade de ar adequada durante o determinado
intervalo de tempo (LIMA, 2001, p.189).

e Co-Processamento:
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O co-processamento consiste no reaproveitamento de residuos nos
processos de fabricacdo de cimento. O residuo € utilizado como substituto parcial de
combustivel ou matéria-prima e as cinzas resultantes sao incorporadas ao produto
final, o que deve ser feito de forma controlada e ambientalmente segura. O co-

processamento é uma alternativa de baixo custo frequentemente utilizada para

tratamento térmico de grande variedade de residuos (MAROUN, 2006, p. 20).

e Pirdlise:

A pirélise € um processo eficiente de destinacéo final de residuos sélidos,
ela consiste na decomposicao quimica do residuo organico por calor na auséncia de
oxigénio. Os residuos selecionados devem ser triturados e enviados a um reator
pirolitco onde o0s compostos organicos sao volatilizados e parcialmente
decompostos. Apesar de ser um processo energeticamente autossustentavel, visto
que produz mais energia do que consome. O ponto positivo deste processo é a
limitacdo da producéo de particulados (MAROUN, 2006, p. 22).

Para Lima (2001, p.194) “... a pirdlise é semelhante a incineracdo, mas
realizada com admissao restrita de ar de combustéo; provocando a decomposicao

do lixo a baixas temperaturas.”

e Plasma:

O plasma € o gas ionizado por meio de temperaturas superiores a 3000
°C, tornando-se uma forma especial de material gasoso que conduz eletricidade. A
caracteristica de alta energia e temperatura do plasma permite um tempo de reagéo
curto em relacédo ao incinerador classico (MAROUN, 2006, p. 22).

Segundo Lima (2001, p. 194), o plasma é o aquecimento do residuo a

altissimas temperaturas pela aplicacéo de correntes elétricas.
2.6.4.2 Processos Fisicos
“Os processos fisicos sdo normalmente empregados como pré-tratamento

para que os residuos sejam posteriormente encaminhados para tratamento e/ou
disposicéo final” (MAROUN, 2006, p. 22).
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Os processos fisicos englobam:

e Centrifugagéo:

A centrifugacdo € um processo mecanico usado para separar ou
concentrar materiais suspensos em uma solucdo. Pela variacdo da velocidade de
rotacdo do equipamento pode-se aumentar a for¢a centrifuga e com isso diminuir o
tempo necessério para a separacdo dos componentes da mistura (MAROUN, 2006,
p. 22).

e Separacgao gravitacional:

A separacao gravitacional consiste em uma técnica de separacdo que
explora as diferencas de densidade entre as fases. A dimens&o do equipamento e a
eficiéncia do processo dependem da velocidade de sedimentacdo dos sélidos, da
viscosidade do fluido e da a concentracao de particulas (MAROUN, 2006, p. 22).

e Reducdo de particulas:

Este método € constituido por processos mecanicos formados por
sistemas sequenciais de peneiras e moinhos, montados, com o objetivo de reduzir a
granulometria do residuo final e para manter as caracteristicas dos produtos finais

dentro de limites que se deseja alcancar (MAROUN, 2006, p. 22).

2.6.4.3 Disposicéo Final em Aterros

e Aterro Industrial

O aterro € dotado de uma estrutura capaz de minimizar os riscos de
contaminacdo do lencol fredtico. Os residuos sdo confinados em grandes éareas
projetadas para receber os tipos de residuos que estdo sendo dispostos. Existem
aterros para residuos classe | e classe Il (classificagdo segundo a norma NBR
10004), que diferem entre si no sistema de impermeabilizacdo e controle necessario
(MAROUN, 2006, p. 23).
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Os aterros industriais determinam projeto e execugdo mais
implementados que os aterros sanitarios, em razdo das caracteristicas de materiais
que deverdo receber, especialmente quando se trata de residuos perigosos. Um
aterro industrial requer impermeabilizacdo categodrica da sua base, com materiais
naturais os sintéticos, e também um manto impermedével para que a célula que ja
tiverem sido completadas para evitar a infiltracdo de aguas da chuva (VALLE, 1995,
p. 88).

2.7 PRATICAS DE PRODUCAO MAIS LIMPA (P + L) NA INDUSTRIA DE TINTAS

A producédo mais limpa simboliza a aplicacdo constante de uma estratégia
econbmica, ambiental e tecnolOgica integrada aos processos e produtos, a fim de
aumenta eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia, por meio da nao
geracao, minimizagao ou reciclagem de residuos gerados. A P+L deve ser percebida
como aplicacdo preventiva integrada que envolve processo, produtos e servicos a
fim de alcancar beneficios econdmicos, social, para a salude humana e ao meio
ambiente (BARBIERI, 2004, p. 121).

A Producdo mais Limpa (P+L) se define como uma série de estratégias,
praticas e condutas econbmicas, ambientais e técnicas, que evitam e reduzem as
emissdes e geracdes de residuos por meio de acdes preventivas. O Objetivo da P+L
€ minimizar e propor alternativas para que os residuos sejam reutilizados ou
reciclados (CETESB, 2006).

As estratégias da P+L podem ser aplicadas a processos, produtos e até
mesmo servicos. Dentre eles o aumento da eficiéncia no uso de matérias-primas,
agua e energia, reducdo na geracdo de residuos e efluentes, reuso de recursos,
entre outros (CETESB, 2006).

O beneficio para as empresas que implantam estd estratégia, séo
significativos para todos os envolvidos. Uma vez que, a P+L resulta em reducéo de
custo de produgédo; aumento de eficiéncia e produtividade; diminuigdo dos riscos de
acidentes ambientais; melhorias das condicbes de saude do trabalhador; melhoria
da imagem da empresa junto a consumidores e muitos outros avangos que irdo
favorecer o crescimento e ampliagdo das industrias que se adequarem a esta
ferramenta (CESTESB, 2006).
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O estabelecimento de quaisquer prética requer mudancas de atitude,
gestdo ambiental responsavel e avaliacdo de escolhas tecnoldgicas, acarretando,
muitas vezes, mudancas nos equipamentos, NOS processos ou procedimento,
reavaliacdo ou replanejamento de produtos, substituicio de matéria-prima e
melhoria na geréncia. Com isso, o resultado ser4 o aumento da eficacia do uso da
matéria-prima, energia, agua e todos os outros existentes (GARCIA, REIS, 2012, p.
476).

Para Politi; Vilhena (2000, p.13) os objetivos gerais de uma empresa que

busca a ecoeficiéncia, através de investimento em producdo mais limpa séo:

- Melhorar sua situagdo econémica;

- Reduzir impactos ambientais;

- Melhorar sua ecoeficiéncia usando mais racionalmente matérias-primas e
energia;

- Cuidar da saude dos seus funcionarios;

- Reduzir riscos de acidentes;

- Melhorar sua relagdo com as partes interessadas.

Os mesmos autores definem a producdo mais limpa como a melhoria

continua dos processos industriais, produtos e servigos que visam:

- Reduzir 0 uso de recursos naturais;

- Prevenir na fonte a poluicdo do ar, da 4gua e do solo;

- Reduzir a geracdo de residuos na fonte, visando minimizar os riscos aos
seres humanos e ao meio ambiente.

Segundo Nascimento; Lemos e Mello (2008, p.119) a produgdo mais
limpa utiliza principios sustentaveis das fontes renovaveis de matérias-primas de
producdo e com racionalizacdo de materiais, 4gua e energia. Portanto, a producéo
mais limpa sugere a prevencao de geracao de residuos toxicos e perigosos na fonte
de producdo, reaproveitamento de materiais por reciclagem; geracao de produtos de

longa vida util e reaproveitamento das embalagens.

2.7.1 Elementos da Produc¢ao Mais Limpa

A Producéo limpa incorpora quatro elementos que serdo apresentados a

sequir:
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¢ O enfoque precatorio

Esse enfoque tem como hipdtese que os grandes problemas ambientais
como o aquecimento global e perda da biodiversidade sédo promovidos pela forma e
pelo ritmo no qual produzimos e consumimos os recursos (NASCIMENTO; LEMOS;
MELLO, 2008, p.120).

¢ O enfoque preventivo

O enfoque preventivo recomenda que os danos ambientais precisam ser
evitados. As acodes de prevencado devem ser feitas antes dos danos serem gerados,
diretamente na fonte. Sugere-se alteracdo de processos e de produtos e alternativas
gue impecam danos ao ambiente (NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008, p.120).

e O controle democratico

A interacdo de todas as pessoas € indispensavel para uma mudanca
cultural e conscientizagdo ambiental. O direito ao acesso as informacgdes colabora
para esta mudanca democrética (NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008, p.121).

e A abordagem integrada e holistica

O método utilizado para a abordagem holistica € a analise do ciclo de vida
atil do produto, que identifica o fluxo dos materiais, &gua e energia desde a geracéo
do produto até a destinacdo final. A abordagem integrada € essencial para
possibilitar que materiais nocivos sejam extintos e ndo sejam substituidos por novos
elementos que representam novas ameacas ao meio ambiente (NASCIMENTO,;
LEMOS; MELLO, 2008, p.121).

2.7.2 Beneficios de Produ¢do Mais Limpa
Ao confrontar as mudancgas que acontecem na estrutura dos custos totais

da organizacdo implementa a producdo mais limpa, comprova-se, com muita

frequéncia, que os custos relacionados com a prote¢cdo ambiental também reduzem
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ao longo do tempo, pois acontecem varios beneficios a partir do aumento da
efetividade dos processos produtivos, tais como diminuigdo no consumo de matérias
primas e energia, e diminuicdo da geracao de todos os tipos de rejeito de processo
(NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008, p.195).

Os programas de producdo mais limpa tém como centro a capacidade de
ganhos diretos no mesmo processo de producéo e ganho indireto pela eliminacdo de
custo agregado ao tratamento e disposicdo final de residuos, desde a fonte, ao
menor custo, e com ciclos curtos de resgatar os investimentos (NASCIMENTO;
LEMOS; MELLO, 2008, p.197).

2.7.3 Niveis de Producédo Mais Limpa

A producgdo mais limpa caracteriza-se pelos seguintes niveis:

¢ Nivel 1: s6 a mudanca tecnolégica com a adocdo de tecnologia mais
limpa muitas vezes ndo é suficiente para tornar um processo produtivo mais limpo;

e Nivel 2: a producao de conhecimento enddgeno e a aplicacdo do know-
how externo ou interno a organizacdo sao elementos-chave para o éxito de um
programa de producao mais limpa;

e Nivel 3: é preciso que ocorram modificacfes de medidas em todos os
niveis da organizacao, referentes ao engajamento com a implementacdo de um

programa mais limpo (NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008, p.192).

A aplicagdo de know-how significa melhorar a eficiéncia e a eficacia,
adotando melhores técnicas de gestdo, fazendo alteragBes por meio de
praticas de housekeepingou solugBes caseiras e revisando politicas e
procedimentos quando necessario (NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008,
p.192).



40

A Figura 1 ilustra os niveis da producdo mais limpa.

Figura 1 - Niveis de produg&o mais limpa.

PRODUGCAO MAIS LIMPA
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Fonte: CNLT- Centro Nacional de Tecnologias Limpas.

2.7.4 O Programa 5S

O 5S é um programa de facil entendimento, pois, € um programa simples.
Para se obter exceléncia empresarial € preciso obter perfeicdo no 5S. A mudanca
comportamental deve iniciar-se por meio deste programa. Toda a sabedoria
disponivel sobre a psicologia de mudanca, psicopedagogia e tecnologia de
comunicacado deve ser utilizado para conseguir o seu éxito (SILVA, 1994, p. 17).

O programa 5S, pode ser interpretado como “sensos”, pois, refletem
melhor a idéia de mudanca comportamental. E preciso sentir a necessidade de
fazer. Assim, adotou-se: senso de utilizagdo, para seiri; senso de ordenacédo, para
seiton; senso de limpeza, para seisou; senso de saude, para seiketsu e senso de
autodisciplina, para shitsuke (SILVA, 1994, p. 14).
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o Senso de utilizacdo: refere-se a eliminacdo de tarefas desnecessarias;
excesso de burocracia e desperdicios de recurso em geral;

o Senso de ordenacéo: refere-se a disposi¢cao sistematica dos objetos edados,
bem como a uma excelente comunicacao visual que facilite o acesso rapido aos
mesmos;

o Senso de limpeza: cada pessoa deve ter a consciéncia de limpar a suapropria
area de trabalho e, ter percepcao das vantagens de nao sujar;

o Senso de saulde: refere-se ao cuidado com a propria saude, tanto fisico,
mental como o emocional;

o Senso de autodisciplina: refere-se a seguir os padrdes técnicos, éticose
morais da organizacgdo onde trabalha (SILVA, p. 15).

2.7.5 Aplicacdo de Producédo Mais Limpa em Industrias de Tintas

SILVA, Q. V. (2010, p. 20), baseou-se na analise de ferramenta de
producdo mais limpa desenvolvido pela UNIDO/UNEP, na busca da minimizacao dos
residuos. As etapas que foram desenvolvidas para a aplicacdo da P+L em seu
trabalho estéo descritas abaixo:

1. Definicdo de abrangéncia do programa: E necessaria a realizac&o
da sensibilizacdo dos gerentes e coordenadores como primeiro passo para a
implementacdo de um Programa de P+L. Foi realizado um seminario com a
participacdo dos colaboradores, que teve como objetivo conquistar o empenho de
todos com a proposta de melhoria ambiental. (SILVA, 2010, p.78).

2. Elaboracao de um fluxograma de processos: Foi realizado a analise
detalhada do projeto, com o objetivo de melhor conhecer os fluxos qualitativos e
guantitativos de matérias-primas, agua, energia e geracdo de residuos (SILVA,
2010, p.79).

3. Identificacdo das fontes geradoras e tipos de residuos:Foram
efetuados levantamentos de entradas de matérias-primas e insumos, bem como as
saidas, correspondentes aos residuos gerados, efluentes e emissdes atmosféricas.
(SILVA, 2010, p.79).
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4. Diagnoéstico ambiental e de processo: “A etapa do diagnodstico
ambiental é importante para que possam ser sugeridas melhorias de forma clara e
objetiva” (SILVA, 2010, p.79).

5. Insumos utilizados e residuos gerados em cada etapa:
Caracterizacdo dos principais insumos utilizados na produgcao de tintas (SILVA,
2010, p.80).
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado em uma industria quimica de fabricacéo
de tintas, teve como seguimento de estudo a pesquisa descritiva.

Segundo GIL (2002, p. 42), a pesquisa descritiva tem como objetivo a
descricdo de um fenGmeno. S&o muitos os estudos que se enquadram como
descritivos, pois sua utilizacdo é uniformizar e igualar a coleta de dados, com

emprego de questionario e ou observacao sistematica.

Algumas pesquisas descritivas vdo além da simples identificacdo da
existéncia de relagdes entre varidveis, e pretendem determinar a natureza
dessa relacdo. Nesse caso, tem-se uma pesquisa descritiva que se
aproxima da explicativa. Ha, porém, pesquisas que, embora definidas como
descritivas com base em seus objetivos, acabam servindo mais para
proporcionar uma nova visdo do problema, o que as aproxima das
pesquisas exploratérias (GIL, 2002, p. 42).

A coleta e o levantamento de dados foram realizados a partir da pesquisa
bibliografica e documental.

Para GIL (2002, p.44), a pesquisa bibliografica é aplicada, tendo como
base um estudo ja realizado, que é formado por acervos de livros, revistas e artigos
publicados. Praticamente em todos os estudos este tipo de pesquisa é exigido,
sendo que, boa parte dos estudos exploratérios pode delimitar pesquisas
bibliograficas.

A vantagem da pesquisa bibliografica é pelo fato de permitir ao
pesquisador identificar trabalhos realizados em empreendimentos similares e
descritos por outros autores. Em muitas situacdes, ndo h& outro caminho de
conhecer e ter informacBes das empresas e situacdes semelhantes se ndo com

base em dados bibliogréaficos (GIL, 2002, p. 45).

A pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa bibliografica. A
diferenca essencial entre ambas esta na natureza das fontes/Enquanto a
pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das contribuices dos
diversos autores sobre determinado assunto, a pesquisa documental vale-
se de materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou que
ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa (GIL,
2002, p. 46).

Como ferramenta foi utilizado o estudo de caso, que consiste em um

estudo profundo e cansativo de um ou poucos objetos, onde permite um enorme e
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aprofundado conhecimento para esclarecimento do campo da pesquisa em todos o0s
seus angulos (GIL, 2002, p.54).

O presente trabalho teve como objetivo elaborar um inventario quali-
quantitativo dos residuos gerados nos processos produtivos de uma industria de
tintas a fim de descrever o processo produtivo, elaborando uma matriz de aspectos e
impactos ambientais para propor medidas de reducéo de perda e otimizagdo do
processo produtivo aplicando conceitos de Producédo mais limpa (P+L).

Para alcancar o objetivo o trabalho foi realizado nas seguintes etapas:

o Etapa I: Analise do processo produtivo da empresa e da entrada de matéria-
prima e saida de residuos;

o Etapa II: Coletar informacdes a cerca dos aspectos e impactos nos diversos
setores da industria para elaboracdo da matriz;

o Etapa lll: Elaborar um inventario de residuos para descrever as informacoes
coletadas e caracteriza-las;

o Etapa IV: Elaborar propostas e procedimentos para diminuicdo dos residuos
gerados na fonte;

o Etapa V: Avaliar o parecer da empresa diante do estudo proposto.

Para a execugdo do trabalho, inicialmente, foram identificadas e
analisadas as etapas do processo produtivo da empresa, com Seus respectivos
aspectos. Com esse levantamento foi possivel identificar os principais pontos de
geracado desses residuos.

Como etapas do processo produtivo foram observadas as fontes
geradoras de residuos conforme o esboco preliminar do fluxograma apresentado na

Figura 2.
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Figura 2 - Representacédo do fluxograma preliminar do processo da empresa de
tintas.

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Para elaboracdo da Matriz de Aspectos e Impactos Ambientais foi
utiizado o procedimento que descreve a metodologia para o levantamento e
identificacdo dos aspectos e impactos ambientais.

Baseado na matriz de Leopold, as matrizes atuais representam
atualmente uma listagem bidimensional para reconhecer os impactos, permitindo,
ainda, a responsabilidade de valores de magnitude para cada tipo de impacto.
(ALMEIDA; BASTOS, 2015, p.90)

Almeida; Bastos (2015, p.90), atribuem os impactos como:

Os impactos positivos e negativos de cada meio sdo alocados no eixo
vertical da matriz, de acordo com a fase que se encontrar o
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empreendimento, e com as areas de influéncia, sendo que alguns impactos
podem ser alocados, tanto nas fases de implantacdo e/ou operacdes, como
nas areas diretas e/ou indireta do projeto, com valores diferentes para
alguns de seus atributos respectivamente.

Como etapa seguinte foi realizado o inventario detalhado dos residuos
gerados na empresa de acordo com a resolucdo CONAMA 313/2002, NBR ABNT
10004/2004 e a listagem brasileira de residuos de acordo com a IN 13/2012 do
IBAMA.

Figura 3- Formulario do Inventario de Residuos.

SANTHINN| Estrada

R09 ER IND Geral
16 | orozos | PO L | 3818 | ke 2L |LCBCSD; [Reprocess | oy e [ pcgey | Mormoda | op 1429501 000006
F005 S11 A amento de ; Fumaca 2

THINNER | Rio
solventes

LTDA. | Vargedo

Autor: SOUZA, K, B, 2016.

A partir da identificacéo das etapas do processo produtivo das respectivas
fontes geradoras de residuos, do reconhecimento dos aspectos e impactos
ambientais e do inventario de residuos foi elaborado uma analise de possibilidades
de melhorias no processo produtivo e em praticas operacionais internas aplicando os

principios de producdo mais limpa.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O Fluxograma representado na Figura 3 descreve o0 processo de
producéo de tinta a base de solvente.

Figura 4 - Fluxograma do processo produtivo de tintas.

Nao

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.
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4.1.1 Etapas do Processo

O inicio das atividades do processo de producdo ocorre no Plano de
Controle da Producéo (PCP), sendo este setor o responsavel por realizar consulta
diariamente no sistema referente a relagéo das solicitagbes dos pedidos. A partir das
referentes informacdes, o PCP gera as necessidades de producdo, conforme o
procedimento disponivel no setor para esse fim. O PCP €& o responsavel pela
sequéncia de producao (programacao), bem como sua coordenacao, garantindo que
todos os setores envolvidos na producdo, recebam as informagBes minimas
necessarias de natureza técnica relacionada ao produto e ao processo, através das

ordens de producao.

4.1.1.2 Recepgéao

As matérias-primas sao recebidas em suas embalagens originais e
armazenadas no almoxarifado da unidade de producéo de tintas (Figura 4).

Diariamente, as matérias-primas sdo separadas e transportadas para a
producédo através de sacos, latdes de 200 litros e latdes de 18 litros para o setor de

pesagem.

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.
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4.1.1.3 Pesagem

As determinac¢fes das quantidades dos insumos devem ser feitas atraves
da pesagem e medicdo volumétrica para cada linha de producdo que tem sua

formulacéo especifica para obter a tintas com as propriedades desejadas (Figura 5).

Figura 6 - Pesagem da matéria prima conforme ordem de producéo.

R e P
Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

4.1.1.4 Homogeneizacao/ pré-mistura

Na pré-mistura os insumos sao adicionados a um tanque (aberto ou
fechado) provido de agitacdo adequada na ordem indicada na formula. O conteudo &
agitado durante um periodo de tempo pré-determinado a fim de se obter uma relativa
homogeneizacao.

A disperséo de pigmentos é a integracdo de particulas de p6 em um meio
liguido, gerando uma mistura com certas caracteristicas, como homogeneidade e
estabilidade (Figura 6) (GIANFARDONI, A. L. C. et al.; 2005, p.570).
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Figura 7 - Homogeneizacao / pré-mistura d
- — 3 )

0s insumos adicionados.

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

4.1.1.5 Disperséo/Moagem

A dispersao é o processo onde realiza a pré-moagem das particulas dos
produtos pigmentados com o objetivo de facilitar a moagem final e/ou padronizagéo
a granulometria. Esta etapa segue o fluxo previsto na ordem de producéo (OP) com
a utilizacdo de equipamentos chamados dispersores. O produto pré-disperso €
submetido a dispersdo em moinhos adequados. Normalmente s&o utilizados
moinhos horizontais ou verticais, dotados de diferentes meios de moagem.

Esta operacdo é continua o que significa que ha transferéncia do produto
de um tanque de pré-mistura para o tanque de completagem. Durante essa
operacdo ocorre 0 desagregamento dos pigmentos e desses solidos. Através de
uma camera cilindrica contendo areia e sujeita a intensa agitacéo (Figura 7). Durante
a passagem ascendente através da zona de agitacdo, a base de moagem € retida e
moida ao passar as particulas de areia pela forca e cisalhamento efetua a dispersao
do pigmento no veiculo. Ao emergir da zona ativa, a base dispersa passa por uma
tela que permite a passagem do liquido e rettm o agente de moagem
(GIANFARDONI, A. L. C. et al.; 2005, p. 583).
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Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

4.1.1.6 Cor

Nessa etapa ocorrem as atividades de conferéncia de cor em relacdo ao
padrdo e posterior liberacdo ou ndo. Nao estando de acordo, retorna para fazer
ajuste da cor para atender aos padrdes exigidos, sendo que o método utilizado € o
da tentativa com o auxilio do uso do espectrofotbmetro. Essa etapa conta com o

apoio do Laboratorio de desenvolvimento.

4.1.1.7 Controle de Qualidade

O controle de qualidade faz as atividades de conferéncia da qualidade
dos produtos, segundo as especificacdes descritas na ordem de producdo. N&o
estando de acordo, retorna para fazer ajustes para atender a especificacdo, sendo
que o método utilizado € de tentativas através da adicdo de solventes, resinas e
concentrados. Essa etapa conta com o apoio do Laboratério de Desenvolvimento.

4.1.1.8 Completagem

Trata-se da mistura de concentrados, bases, aditivos e solventes, com

homogeneizagcdo nos dispersores para obter o produto acabado. Em um
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tanqueprovido com agitagdo sdo misturados, de acordo com a formula de cada tipo
de tinta, o produto de dispersédo e os restantes componentes da tinta. Nessa fase
sao feitos os acertos finais para que a tinta apresente parametros e propriedades
desejados. Nessa etapa é realizado o acerto da cor, da viscosidade, a correcao do
teor de sdlidos, etc.

O estagio de completagem implica na reducdo da base com solventes,
resina ou veiculos para dar a tinta as condicdes satisfatérias (Figura 8)
(GIANFARDONI, A. L. C. et al.; 2005, p.597).

Figura 9 - Completagem das bases, aditivos, solventes e pigmentos.

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

4.1.1.9 Filtracéo

Concluida a mistura, o lote é filtrado para remover qualquer particula do
tamanho acima do maximo permitido que afete na qualidade do produto, depois de

filtrada a tinta € encaminhada para o envase em latas especificas (Figura 9).
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Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

4.1.1.10 Envase

E o processo de embalagem do produto. Durante esta etapa se controla o
volume, tomam-se cuidados para evitar contaminacdes e realiza a filtragem. Quando
enlatado o produto, o colaborador deste setor emite a Ordem de Liberagdo do
Produto (OLP), para que o produto seja lancado em sistema informatizado e

posteriormente enviado para o empacotamento (Figura 10).

Figura 11 - Envase final de produtos acabados.

Fonte: SOUZA K, B.2016.
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4.1.1.11 Lavagao

Essa etapa tem por finalidade lavar todos os recipientes utilizados no
processo para manté-los em condicbes de reutilizacdo (evitando qualquer tipo de
contaminacdo no processo seguinte). E utilizado para limpeza solvente, escovas e

vassouras (Figura 11).

Figura 12 - Setor de lavagao.

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

4.1.1.12 Setores ligados a producéo

e Laboratorio de Desenvolvimento / Resinas: Esse setor é
responsavel pela formulacdo de resina que € um dos componentes basicos que
deve estar presentes nas tintas. O Laboratério atende as necessidades internas no
lancamento de novos produtos, e também as caracteristicas dos produtos conforme
necessidade dos clientes, sendo solicitado a pedido de produgédo o Laboratério de
Desenvolvimento direciona o pedido de producgéo para a fabrica de resina para a
producdo na quantidade desejada do produto.

e Manutencdo: A manutengcdo é responsavel pela instalagdo de
equipamentos, esse setor entra em acdo quando os equipamentos necessitam de

algum reparo ou apresenta algum defeito ou no momento de instalacdo de
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equipamentos adquirido para melhorias do processo. Quando identificado o
problema o lider do setor entra em contato com esse setor e solicita o pedido de

servico ou segue o cronograma de prevencao dos equipamentos.

4.2 FLUXOGRAMA DOS RESIDUOS GERADOS

A figura 12 apresenta as entradas e saidas no fluxograma dos residuos

gerados em cada etapa do processo de producéo de tintas.

Figura 13 - Fluxograma da producé&o de tinta base solvente.

Fluxograma — Producéo tinta base solvente

ENTRAD Ammmp- SAIDAm—p-
A empresa recebe o
diariamente matérias- Desperdicio  de
primas. Elas sdo materia-prima. - por
transportadas a granel ou avarias, papel,
fracionadas em tambores, ] plast|c_:o, tambores
bombonas, sacarias, | =msmp | RECEDImMento de mmmp | Metdlicos,
galdes etc. Toda matéria- materias primas paletes,sacarias,
prima que chega a big bag, (EPIs,
empresa € pesada e uniformes),
passa por uma inspegao. bombonas
Desperdicio de
As matérias-primas matéria-prima  por
transportadas a granel avarias, papel,
ficam estocadas em plastico, tambores
tanques. No almoxarifado Estocagem de — metélicos, paletes,

sdo armazenadas as
matérias-primas
fracionadas.

matérias-primas

sacarias, big bag,
(EPIs, uniformes),
bombonas
plasticas.



Conforme a formulagéo
especifica de cada tinta,
essas matérias primas sao
colocadas em tanques e
em seguida seguem para
que ocorra a mistura em
tanques providos de um
agitador.

Para que ocorra a
desagregacéo de
pigmentos e cargas, s&o
utilizados moinhos do tipo
vertical. Nesta operacado ha
transferéncia do produto de
um tanque de pré-mistura
para o tanque de
completagem.

Em tanques providos de
agitadores, sdo colocados
0s produtos da disperséo e
outros componentes da
tinta. Nesta etapa séo
realizados os ajustes finais
para que a tinta atinja as
suas propriedades
desejadas como cor,
viscosidade, teor de
solidos etc.

Apés a completagem e
aprovagdo, a tinta passa
por filtros de diferentes
malhas para retirada de
eventuais solidos.

2

)

2

Pré-mistura

Dispersao
(moagem)

Completagem

Filtracédo

2

)

Embalagens de
insumos,
solvente/limpeza

solvente/evaporaca
0
sélidos/suspensao,
toalhas industriais
contaminadas,
papel papeldo
EPI’s.

Solvente/limpeza
solvente/evaporaca
o, toalhas
industriais
contaminadas,
papel papeldo
EPI's, geracdo de
agua de limpeza do
piso.

Solvente/limpeza
solvente/evaporaca
o, toalhas
industriais
contaminadas,
papel papelao
EPI's, geracdo de
agua de limpeza do
piso.

Materiais filtrantes,
toalhas  industriais
contaminadas, papel
papelédo EPI’s.

56
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A tinta filtrada é distribuida
em tanques para ser
envasada em embalagens

especificas. As latas séo Solvente/limpeza

hid s d solvente/evaporaca
preenchidas através de Envasamento o, toalhas
uma envasadora, —) ) industriais

composta por uma

N . contaminadas,
biqueira que deposita o

conteudo papel papeldo
) EPI's, Embalagens
automaticamente, com o danificadas 9
auxilio de um operador '
para colocar as latas
vazias e retird-las cheias.
Apo6s 0 envasamento, as
latas sdo
acondicionadas em Papel, plastico,
paletes e estocadas no [ Armazenamento mmmp = avarias nas latas e
pavilh&o. derramamento.
Conforme séo
realizados os pedidos
dos clientes, 0s
rodutos séo D
girecionados ara  ser Expedicao Papel, embalagens
p —> mmmmd | plasticas, paletes,
liberado para o EPI's, embalagens
carregamento conforme danificadas.

pedido de compra.

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

4.3 REESTRUTURACAO DOS LOCAIS PARA ARMAZENAMENTO DOS
RESIDUOS

A empresa necessita de melhorias nos locais de coletas desses residuos
gue estdo melhor representadas nas figuras de numero 14 a 28 sempre
apresentando primeiro os problemas em cada setor com uma legenda de
identificacdo e problemas e na sequéncia as sugestdes de adequacéo.

Quando esses materiais sdo separados na deposicdo de maneira

adequada minimiza a contaminacdo com outros residuos perigosos,
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consequentemente diminui o custo para descarte e agregando valor comercial para
venda.

Estes residuos devem ser dispostos em local apropriado temporario para
residuos perigosos até que sejam encaminhados ao destino final. Os depdsitos,
temporéarios também recebem residuos liquidos, seguem a norma NBR 12235, da
ABNT (Armazenamento de residuos sOlidos perigosos). Devem  ser
preferencialmente cobertos, com piso concretado, de maneira a evitar a penetracao
e percolacéo de liquidos, permitem a separacao dos residuos por tipos de residuos e
possuem canaletas e diques de contencdo, que recolhem qualquer forma de
vazamento no piso, isolamento e sinalizacao.

Com o auxilio do Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais
(CONAMA 313/2002). Foi possivel constatar que deve-se estabelecer novas
alternativas para descarte de alguns residuos gerados, pois estdo com a forma de
deposicéo inadequada, segundo a classificacdo da NBR 10004/2004.

A educacdo ambiental neste caso ndo € apenas uma ferramenta para a
resolucdo de problemas, deve ser vista como um processo de permanente
aprendizagem no que diz respeito a base de desenvolvimento pessoal e social da
relacdo com o meio em que vivemos. A educacdo ambiental tem como principio
acompanhar e sustentar a concretizacdo de um projeto de melhoria da relacéo de
cada um com o mundo.

A realizacdo de palestras e encontros transmite informacdes aos
colaboradores sobre os procedimentos corretos de separacdo dos residuos
conforme sua classificacdo, esses encontros devem ser semestrais para contar com
a participacao e integracdo dos novos e antigos colaboradores.

A educacdo ambiental, nas suas diversas possibilidades, abre um
estimulante espaco para repensar praticas sociais e o papel dos lideres como
mediadores e transmissores de um conhecimento necessario para que O0S
colaboradores adquiram uma base adequada de compreensédo essencial do meio
ambiente global e local, da importancia da responsabilidade de cada um para
construir uma sociedade ambientalmente sustentavel.

O cronograma de recolhimento dos residuos deve ser implantado com o
foco de minimizacdo do acumulo nos pontos de geracdo nos setores da empresa em

dois momentos distintos, no turno matutino e vespertino.
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Ao confrontar as mudancas que acontecem na estrutura os custos totais
da organizagdo com a implementagao da producdo mais limpa, comprova-se, com
muita frequéncia, que os custos relacionados com a protecdo ambiental também
reduzem ao longo do tempo, pois acontecem varios beneficios a partir do aumento
da efetividade dos processos produtivos, tais como diminuigdo no consumo de
matérias primas e energia, e diminuicdo da geracdo de todos os tipos de rejeito de
processo (NASCIMENTO; LEMOS; MELLO, 2008, p.195).

O reaproveitamento da borra se for separada no momento em que a lata
estiver no dispositivo de escorrimento pode ser destinada a producdo de uma linha
de fundo serralheiro, sendo que esse residuo € classe | e tem custo para destinacdo

e tratamento final.

Figura 14 - Armazenamento temporario da area de transferéncia de residuos do
laboratorio.

—— -~ A . — - e

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Legenda de erros:

A - piso sem impermeabilizacao;

B - coletor de solvente inadequado;

C - tanque de solvente ergonomicamente incorreto;

D - tanque de solvente contaminado sem identificacdo, sem coletor apropriado;
E - tanque para armazenar de borra sem identificagéo, sem coletor apropriado;
F - sem especificacdo de codigo do residuo (papel, plastico, metal, etc...);
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G - coletor para latas grandes;

H - coletor para latas pequenas;

| - divisdo dos residuos reciclados dos perigosos;

J - placa de identificacdo da area de transferéncia inadequada.

Para efetuar correcbes nos erros apontados na Figura 14 recomenda-se

adotar as seguintes solucoes:

e Impermeabilizacdo do local para deposicéo;

e Caixa de contencéao;

¢ Isolamento e sinalizacao;

e Separar o local dos residuos sélidos dos liquidos;

e Coletores apropriados para residuos perigosos;

e Coletores para residuos reciclados;

e Sistema para escorrimento das latas que contém borra;

e Sistema para deposicao de solvente contaminado no tambor;

e Adequacao de um tanque para transferéncia de solvente.

Figura 15 - Armazenamento temporario da area de transferéncia de residuos do
refeitorio.
Ay

Fonté: SOUZA,.

et

K. B. 2016.
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Legenda de erros:

A - local aberto;
B - local ndo coberto;
C - sem coletores.
Para efetuar corre¢cdes nos erros apontados na Figura 14 recomenda-se

adotar as seguintes solucdes:

¢ Local deve ser coberto, e cercado para evitar acesso de animais;

e Oleo vegetal deve ficar armazenado nesse local até ser recolhido por
empresas responsaveis;

e Coletores para residuos reciclados, posteriormente encaminhados para
central de residuos;

e Coletores para residuos organicos;

e Coletores para residuos destinados a coleta seletiva, posteriormente
encaminhado para a lixeira em frente a empresa;

¢ Isolamento e sinalizacéo;

¢ Identificacdo da area de transferéncia de residuos do refeitorio.

Figura 16 - Descarregamento de matérias primas/ Coletor de solvente.

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Legenda de erros:
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A - produtos quimicos sendo derramado no solo;

B - solo contaminado;

C - coletor inadequado;

D - dispositivo de transferéncia de produto para tanque em contato com o solo;
E - lacres de plastico em contato com solvente;

F - lacres de arame em contato com solvente;

G - EPI's sendo depositados em locais inadequados;

H - acumulo de solvente no recipiente.

Para efetuar correcées nos erros apontados na Figura 15 recomenda-se

adotar as seguintes solucoes:

¢ Isolamento e sinalizacao;

e Para seguranca colaborador e prevenir a contaminagdo ambiental,
deve ser usado mascara respiratéria com filtros para vapor organicos, luvas de
borracha 6culos, 0 mesmo deve se dirigir com o carrinho de contencéo de solvente e
colocéa-lo em baixo do dispositivo de descarregamento, verificar os lacres, retira-los e
depositar o0s mesmos no contentor de lacres, em seguida engatar a mangueira de
transferéncia para iniciar o processo de descarregamento do caminhdo para o
tanque;

e Construir um abrigo adequado para armazenamento temporario dos
dispositivos de acondicionamento e separacao de residuos;

¢ Kit de emergéncia para derramamento;

e Coletores para separar os lacres, evitando a contaminacdo desses
materiais;

e Readaptacdo do dispositivo de coleta dos residuos que sé&o
derramados;

e Cada descarregamento retirar o solvente do coletor e deposita em um

tambor adequado para o procedimento.
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.

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Legenda de erros:

A - coletor sem identificacao;

B - coletor inadequado para o volume de residuo gerado;
C - residuo fora do coletor;

D - local inadequado para coletores;

E - coletor sem especificacdo de codigo do residuo (papel, plastico, metal, etc...).

Para efetuar corre¢cdes nos erros apontados na Figura 16 recomenda-se

adotar as seguintes solucdes:

e Coletores apropriados para residuos perigosos;

e Coletores para residuos reciclados;

¢ Isolamento e sinalizacéo;

¢ Identificacdo do ponto de coleta;

e Coletor apropriado para residuos de varri¢ao;

e Especificacdo no coletor do cédigo do residuo (papel, plastico, metal,

etc..).
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¢ Redimensionar o numero tamanho e capacidade de contentores por

setor.

Figura 18 - Coletores de residuos na pesagem.
¢ i s ! L7

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Legenda de erros:

A - coletor sem identificacao;

B - coletor inadequado para volume de residuo gerado;
C - residuo fora do coletor;

D - local inadequado para coletores;

E - coletor sem especificacdo de cédigo do residuo (papel, plastico, metal, etc...).

Para efetuar corre¢cdes nos erros apontados na Figura 17 recomenda-se

adotar as seguintes solucdes de minimizacao e resolucdo dos problemas:

e Coletores apropriados para residuos perigosos;

e Coletores para residuos reciclados;

¢ Isolamento e sinalizacao;

¢ |dentificagcdo do ponto de coleta;

e Coletores apropriados para residuos de varri¢ao;

e Especificacdo no coletor do cédigo do residuo (papel, plastico, metal,
etc..);



65

¢ Redimensionar o numero tamanho e capacidade de contentores por

setor.

Figura 19 - Coletores de residuos na Homogeneizacdo/ pré-mistura.

L

3 o

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Legenda de erros:

A - coletor sem identificacao;

B - coletor inadequado para volume de residuo gerado;

C - local inadequado para coletores;

D - coletor sem especificacdo de codigo do residuo (papel, plastico, metal, etc..).
E - residuos contaminados misturados com reciclados;

F - quantidade de coletores nédo atende a necessidade de coleta do local.

Para efetuar corre¢cées nos erros apontados na Figura 18 recomenda-se

adotar as seguintes solu¢cdes de minimizagao e resolucdo dos problemas:

e Coletores apropriados para residuos perigosos;
e Coletores para residuos reciclados;

¢ Isolamento e sinalizacao;

¢ I|dentificagcdo do ponto de coleta;

e Coletor exclusivo para toalhas industriais;
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e Escolha do local apropriado para o ponto de coleta;
e Especificacdo no coletor do cédigo do residuo (papel, plastico, metal,
etc..).

e Redimensionar o nimero tamanho e capacidade de contentores por

setor.

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Legenda de erros:

A - coletor sem identificacao;

B - coletor inadequado pro volume de residuo gerado;

C - quantidade de coletores ndo atende a necessidade de coleta do local;
D - local inadequado para coletores.

E - coletor sem especificacdo de cédigo do residuo (papel, plastico, metal, etc..).

Para efetuar corre¢cées nos erros apontados na Figura 19 recomenda-se

adotar as seguintes solu¢cdes de minimizacao e resolucéo dos problemas:

e Coletores apropriados para residuos perigosos;
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e Coletores para residuos reciclados;

¢ Isolamento e sinalizacao;

¢ Identificacdo do ponto de coleta;

e Coletor exclusivo para toalhas industriais;

e Escolha do local apropriado para o ponto de coleta;

e Especificacdo no coletor do cédigo do residuo (papel, plastico, metal,
etc..).

e Redimensionar o nimero, tamanho e capacidade de contentores por

setor.

Figura 21 - Coletores de residuos/ Controle de qualidade e cor.
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Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Legenda de erros:

A - coletor sem identificacao;

B - residuos misturados (papel, plastico, contaminado);

C - residuo fora do coletor;

D - tamanho do coletor inadequado pro volume de residuo gerado;

E - local inadequado para coletores;

F - distribuicdo irregular dos contentores no espa¢o de armazenamento temporario;
G - coletor sem especificacao de cddigo do residuo (papel, plastico, metal, etc..).
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Para efetuar correcbes nos erros apontados na Figura 20 recomenda-se

adotar as seguintes solu¢cdes de minimizagao e resolucdo dos problemas:

Coletores apropriados para residuos perigosos;
Coletores para residuos reciclados;

Isolamento e sinalizacao;

Identificagéo do ponto de coleta;

Caixa de contencdo na area externa para direcionar os efluentes

liquidos que sdo gerados na lavacéo dos recipientes e demais utensilios.

etc..).

setor.

Figura 22 - Coletore

Especificacdo no coletor do codigo do residuo (papel, plastico, metal,

Redimensionar o niamero tamanho e capacidade de contentores por

s de latas e residuos na Completagem; Filtracdo; Envase.
& o -

Legenda de erros:

A - coletor sem identificacao;

B - acimulo de borra;

C - residuo fora do coletor;

D - tamanho do coletor inadequado para o volume de residuo gerado;
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E - residuos misturados (papel, plastico, contaminado);
F - coletor sem especificacdo de codigo do residuo (papel, plastico, metal, etc..).

Para efetuar correcdes nos erros apontados na Figura 21 recomenda-se

adotar as seguintes solu¢cdes de minimizagao e resolucdo dos problemas:

e Coletores apropriados para residuos perigosos;

e Coletores para residuos reciclados;

¢ Isolamento e sinalizacéo;

¢ Identificacdo do ponto de coleta.

e Coletor exclusivo para toalhas industriais;

e Escolha do local apropriado para o ponto de coleta;

e Especificacdo no coletor do cédigo do residuo (papel, plastico, metal,
etc..).

¢ Redimensionar o numero tamanho e capacidade de contentores por

setor.

Figura 23 - Coletores de solvente da lavacao.

Legenda de erros:

A - coletor sem identificacéo;
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B - tambor de solvente aberto volatilizacdo de solvente;

C - recipiente para levar o solvente até o tacho inadequado;
D - borra escorrendo para o piso;

E - toalhas industriais jogados em varios pontos do setor;

F - coletor de borra para o tambor inadequado;

G - vassouras usadas espalhadas pelo setor;

H - solvente acumulado no piso.

Para efetuar corre¢cdes nos erros apontados na Figura 22 recomenda-se
adotar as seguintes solu¢cdes de minimizacao e resolucdo dos problemas:

e Coletores apropriados para residuos perigosos;

e Coletores para residuos reciclados;

¢ Isolamento e sinalizacao;

¢ Identificacdo do ponto de coleta;

e Melhoria na estrutura civil do setor para evitar que o solvente escorra
para a canaleta de agua pluvial que fica na area externa,

e Caixa de contencdo na area externa e canaletas na area interna do
setor para que o solvente derramado no piso quando realizado o procedimento, seja
coletado;

¢ Organizacao do setor;

e Limpeza em contracorrentes, esta técnica na limpeza de tachos utiliza-
se primeiro a solugdo de limpeza ‘suja’ (ja utilizada) para a remocdo da sujeira
grossa.A limpeza final é feita com uma solucéo limpa, o que permite sua reutilizacéo

em operacdes posteriores, como mostrar a figura 23.

Figura 24 - Limpeza em "contracorrente”.

NN N | e

Tacho sujo limopo apds
com borra bo ap

0 processo

Solvente Solvente Solvente de limpeza

Sujo Limpo

Fonte: CETESB, 2006.
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Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Legenda de erros:

A - coletor sem identificacao;
B - coletor inadequado para o volume de residuo gerado;
C - residuos misturados (papel, plastico, contaminado);

D - coletor sem especificacao de cddigo do residuo (papel, plastico, metal, etc..).

Para efetuar corre¢bes nos erros apontados na Figura 24 recomenda-se

adotar as seguintes solu¢cdes de minimizacao e resolugéo dos problemas:

e Coletores apropriados para residuos perigosos;

e Coletores para residuos reciclados;

¢ Isolamento e sinalizacao;

¢ |dentificagcdo do ponto de coleta;

¢ Especificacdo no coletor do codigo do residuo (papel, plastico, etc..).

¢ Redimensionar o nimero tamanho e capacidade de contentores por

setor.
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Figura 26 - Central de residuos.

Legenda de erros:

A - coletor sem identificacao;

B - baias com necessidades de melhorias e ampliacéo;

C - materiais contaminados como papel e plastico com produtos quimicos por ndo
ser separado na fonte geradora;

D - embalagens contaminadas colocadas diretamente no piso;

E - local de deposicao de residuos perigosos inadequado.

Para efetuar correcbes nos erros apontados na Figura 25 recomenda-se

adotar as seguintes solugdes:

¢ Ampliacdo do local para deposicao de residuos;
e Coletores apropriados para residuos perigosos;
e Caixa coletora;

e Coletores para residuos reciclados;

¢ Isolamento e sinalizacao;

¢ I|dentificacdo do central de residuos.
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ra e solvente contaminado.

| AT

Figura 27 - Central de deposicéo d
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Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Legenda de erros:

A - coletor sem identificacao;

- local néo coberto;
C - placa de identificacdo da area de armazenamento temporario de residuos classe
l.

- local aberto.

Para efetuar corre¢cdes nos erros apontados na figura 26 recomenda-se
adotar as seguintes solu¢cdes de minimizacao e resolucdo dos problemas:

e Local deve ser coberto, e cercado para evitar 0 contato com agua da
chuva e a radiagdo solar;

e Caixa de contencéao;

¢ Isolamento e sinalizacao;

¢ |dentificac@o da area temporaria de residuos classel.
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Figura 28 - Central de deposicéo de latas de tintas prensadas.

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.

Legenda de erros:

A - borra escorrendo;

B - local inadequado;

Para efetuar corre¢cdes nos erros apontados na Figura 27 recomenda-se

adotar as seguintes solu¢cdes de minimizacao e resolugéo dos problemas:
e Esse residuo deve ser realocado para a central de residuos;

e A borra deve ser retirada para evitar o0 escorrimento (solugao

dispositiva para escorrimento de borra).

4.4 PROGRAMA DE LOGISTICA REVERSA INTERNA DOS EPI'S

4.4.1 Observacdes em relacdo a disposicéao final dos EPI’'s
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A empresa ndo possui um ponto especifico de coleta desses residuos em
seus respectivos setores, sendo depositados nos coletores com outros materiais
classe Il — N&o Perigosos, posteriormente sdo encaminhados para a central de
residuos, boa parte desses EPI’'s sdo retirados e segue para o acondicionamento
temporario de residuos classel — Perigoso. O contato desses materiais
contaminados com outros reciclados posteriormente acaba comprometendo os
demais materiais presentes. Com a separagao desses EPI’s é possivel minimizar o
volume de materiais contaminados.

Para que esse problema seja minimizado recomenda-se iniciar o
programa de politica reversa interna desses materiais. O colaborador ao solicitar o
novo pedido de EPI's ele deve se dirigir ao setor de seguranca do trabalho com o
seu material ja usado e impossibilitado para o uso deve entregar esse material para
obter novos EPI’s.

Para que seja efetivada essa acao sera essencial treinamento em ambos
0s setores para aderir o colaborador ao programa com capacitacdo em relacéo a

essa abordagem e definir a deposicao desses residuos.

4.5 ANALISE DESCRITIVA DO INVENTARIO DE RESIDUOS DE UMA INDUSTRIA
DE TINTAS

Os residuos gerados pela industria de fabricacdo de tintas sdo as
embalagens de insumos, que podem ser: Papel, plastico (rigidos ou flexiveis),
solvente, sélidos em suspenséo e material filtrante (ABNT 10004/2004).

A classificacao dos residuos sélidos industriais € feita em funcéo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, e com suporte na identificagéo
da presenca de contaminantes em sua massa. Sabe-se que contaminantes sao,
neste caso, substancias diferentes das que se quer manejar, presente numa massa
de residuos (BARROS, Raphael., 2012, p. 361).

Com o auxilio do Inventario Nacional de Residuos Sdélidos Industriais (CONAMA
313/2002) e segundo a classificacdo da NBR 10004/2004, realizou-se uma
descricao das classes de residuos encontrados em uma industria de tintas da regiéo.

Os residuos que foram descritos no inventario sdo gerados na empresa

diretamente ligados a producgé&o de tintas ou setores indiretos.
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A Tabela 1 descreve a quantidade identificada que foram 15 tipos residuos
(Classe 1), que séo Borra de Tinta, Solvente Contaminado, Efluentes Resultantes da
Limpeza, Embalagens Vazias Contaminadas (recipientes de plastico), Embalagens
Vazias Contaminadas (sacarias), Embalagens Vazias Contaminadas (triagem),
Lampadas com Vapor Metélico, Oleo Vegetal do Refeitorio, Toalhas Industriais,
EPI's, Agua de Reacdo (acido acrilico), Sélidos Contaminados, Oleo Lubrificante,
Pilhas, Residuos Eletronicos.

Tabela 1 - Quantidade de residuos identificados Classe |.

Residuos Classe Quantidade produzida
anual
Borra de tinta Classe | 447.000 kg
Solvente contaminado Classe | 328.138 kg
Efluente resultante da Classe |
limpeza 22.743 kg
Embalagens vazias
contammada,s (_reC|p|entes Classe | 4.187 kg
de plastico)
Embalagens vazias Classe |
contaminadas 35.430 kg
Embalagens vazias Classe |
contaminadas (triagem) 36.470 kg
Lampadas com vapor Classe |
metalico 279 Und.
Oleo vegetal do refeitério Classe | 720 LTS
Toalhas industriais Classe | 8.504 Kg
EPI's Classe | 3.600 Kg
Agua de reacéo (4cido
acrilico) Classe | 834.514 Kg
Soélidos contaminados Classe | 4570 Kg
Oleo lubrificante Classe | 600 LTS
Pilhas Classe | 4 Kg
Residuos eletrénicos Classe | 300 Kg

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.
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A Tabela 2 descreve a quantidade identificada que foram8 tipos de
residuos (Classe Il A), que sdo Restos de Alimentos, Latas Contaminadas com
Borra, Latas Metalicas, Tambor Metalico, Papel, Bombonas de Plastico, Paletes,
Residuos do refeitorio.

Os residuos sao descritos e separados segundo sua respectiva classe:

CLASSE I

e Perigoso: expbe periculosidade em funcdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas.

CLASSE Il

e NAao perigosos - Sao residuos que ndo estdo contaminados, como o
papel, papeldo, sucata Ferrosa. (ABNT 10004/2004)

¢ Il A- Nao-Inertes - aqueles que ndo se enquadram nos residuos. (ABNT
10004/2004)

Tabela 2 - Quantidade de residuos identificados Classe Il A.

Residuos Classe Quantidade produzida
anual
) Classe Il A
Restos de alimentos 14.910 Kg
Latas contaminadas Classe Il A 28.712 Kg
com borra, tinta
Latas contaminadas Classe Il A 26.300 Kg
com borra, tinta
Tambor metalico Classe Il A 5.968 Unid.
Papel Classe Il A 117.440 Kg
Bombonas de plasticos Classe Il A 4.680 Unid.
Paletes Classe Il A 57.580 Kg
Residuos do refeitorio Classe Il A 1.238.4 Kg

Fonte: SOUZA, K, B. 2016.
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|l B- Inertes- qualquer residuo que quando amostrado nédo tiver nenhum
de seus constituintes superiores aos padrbes de portabilidade de agua.(ABNT
10004/2004)

O vidro foi 0 Unico residuo classe Il B encontrado.

Na central de residuos no local de deposi¢do dos residuos classe | deve
ser disponibilizado um contentor para fazer a deposi¢cao das vassouras descartadas

guando ndo servem mais para lavagao de tachos.

4.6 ANALISES DESCRITIVA DOS ASPECTOS E IMPACTOS ENCONTRADOS NA
PRODUCAO DE TINTAS

Foram analisados 6 processos/atividades do processo de producédo de
tinta a base de solvente nos seguintes setores: central de residuos, producédo de
tinta, controle de qualidade, PCP, setor de envase, setor de empacotamento.

Foram identificados 22 aspectos relacionados com o0 meio ambiente, sao
eles: Geracdo de residuos - geral (Classe Il - reciclavel), geracdo de residuos
(Classe 1), residuo de limpeza de piso, geracdo de ruido, geracédo de odor, geracao
de efluentes contaminados com solvente, geracdo, manuseio de produtos quimicos,
derramamento de matéria-prima, geracdo de residuos - lampadas fluorescentes,
vazamentos de produtos quimicos, geracdo de gases volateis (COV's), canaleta de
contencdo obstruidas, geracdo de poeiras, vazamentos de agua contaminada,
vazamento de combustivel, risco de incéndio, geracdo de toalhas industriais
contaminadas, geracdo de gases de combustdo, geragcdo de material particulado,
geracédo de EPI's usados, rompimento em tubulagdes.

Foram identificados 99 impactos sobre o meio ambiente, classificados por
niveis de priorizagdo e definidos como baixo, moderado e alto. S&o eles:
Contaminacdo do solo/agua, esgotamento dos recursos naturais, gases tOxicos,
alteracdo da qualidade do ar, poluicdo atmosférica, Perda no patriménio da
empresa, compactacdo do solo, reducdo da infiltracdo, eliminagdo da cobertura

vegetal, poluicdo sonora, desconforto ao trabalhador, risco ao trabalhador, risco de



79

acidentes, risco de explosao, uso Inadequado dos R.N, e incomodo a populacéo
adjacente.

Foram identificados 28 impactos de priorizacdo baixa (Esgotamento dos
Recursos Naturais, compactacdo do solo, reducéo da infiltracdo). 48 impactos com
priorizacdo moderada (alteracdo da qualidade do ar, poluicdo atmosférica,
Contaminacdo do solo/agua e desconforto ao trabalhador) e 23 de priorizacéo alta
(risco de acidentes, risco de explosdo, vazamento com contaminacdo do solo e

agua).



80

5 CONCLUSAO

O trabalho apresentado teve como tema a elaboracdo de um inventario
descritivo quali-quantitativo dos residuos gerados nos processos produtivos de uma
industria de tintas. A ferramenta utilizada como proposta para a minimizacao dos
residuos foi a Producao mais Limpa (P+L).

Para o levantamento da coleta de dados foi necessario acompanhar o
processo produtivo e a execucdo das atividades praticas na empresa desde a
recepcao da matéria-prima até o setor de lavacao de tacho. Esta coleta de dados
realizada no chéo de fabrica reconhecendo todo o processo produtivo que foi de
extrema importancia pois permitiu fazer o levantamento dos residuos gerados e
constatar que a empresa necessita de melhorias nos locais de coleta de residuos
para diminuir o custo de descarte e agregar valor comercial.

Com o auxilio do Inventario Nacional de Residuos com base na resolucao
CONAMA 313/2002, IN 13/2012 — IBAMA que designou a toponimia numa listagem
de codificacdo para residuos de origem industrial constatou-se a necessidade de
estabelecer novos mecanismos de acondicionamento interno para 0 correto
armazenamento temporario e posterior deposicédo final ambientalmente adequada de
residuos gerados.

O foco do estudo relata as alternativas levantadas para evitar a
contaminacgdo dos residuos com a separacdo nos diversos setores de geracao. As
alternativas de P+L podem ser solugbes simples para grandes problemas,
evidenciando que ndo sdo necessarios altos investimentos em solucdes
tecnoldgicas para conter a poluicao.

A observagdo do ‘jogo dos erros e acertos’ com a identificacdo de
problemas em cada setor da empresa e a respectiva indicacdo de solugcbes de
melhorias, respeitando a hierarquia de P+L, com a valorizacdo de estratégias de
solugdes desenvolvidas com as equipes de cada setor, estabelecendo vinculos de
gestdo compartilhada e compromissada com a melhoria continua da empresa
possibilita a reducdo de erros e melhores resultados com minimizagéo de residuos.

A educacdo ambiental neste caso abre um estimulante espaco para a
resolucdo de problemas que deve ser vista como um processo de permanente
aprendizagem para repensar praticas sociais e o papel dos lideres como mediadores

e transmissores de um conhecimento necessario para que o0s colaboradores
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adquiram uma base adequada de compreenséo essencial do meio ambiente global e
local, da importancia da responsabilidade de cada um para construir uma sociedade
ambientalmente sustentavel.

No que se referem aspectos de continuidades de trabalhos futuros e
recomendado que além de realizacdo periddica de oficinas que envolvam os
colaboradores sejam também efetuados os registros continuos com computo de
indicadores de custos operacionais para verificacdo da reducédo de despesas com a
minimizacéo de residuos gerados.

Um avanco importante e necessario no que diz respeito a gestdo e
gerenciamento de residuos industriais que pode ser desenvolvido pelo curso de
engenharia ambiental seriam ferramentas com indicadores de eficiéncia gerencial
online como aplicativos saindo das planilhas eletrénicas, dos relatorios para 6rgao
de controle e fiscalizacdo e efetivamente estar na palma da méo do engenheiro
ambiental e do gerente, diretor, e do presidente da empresa.
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APENDICE B — Matriz de Aspectos e Impactos
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Filtrag
em

Adicdo
de
pigme
ntos

Acerto
de Cor

Lavag
em

97

Gerag
do de Decreto Est.
residu _ o 14.250/81Resolucéo n°
0S Contamin | © i 313/02, Decreto 6.215/02,
classe |acdo do % ) 45| & Conama 362/05, Lei
| - solo/agua | Z g 12.375/02, Portaria 017/02
borra CONAMA 430/11; Lei SC n°
de 15.119/2010.
tinta
Gerag Decreto Est.
ao de - 14.250/81Resolugédo n°
Embal |Contamin | © 3 313/02, Decreto 6.215/02,
agens |acdo do % ) 45| 9 Conama 362/05, Lei
conta |solo/agua | z § 12.375/02, Portaria 017/02
minad CONAMA 430/11; Lei SC n°
as 15.119/2010.
Gerag Decreto Est.
30 de _ _ o 14.250/81Resolucéo n°
residu Contamin g 8 313/02, Decreto 6.215/02,

acado do =N NO) 45| g Conama 362/05, Lei
oS solo/agua | =2 8 12.375/02, Portaria 017/02
classe = CONAMA 430/11; Lei SC n°
1l 15.119/2010.
Gerag Decreto Est.
do de _ ° 14.250/81Resolucdo n°
Residu | Contamin | © S 313/02, Decreto 6.215/02,
ode |acdodo | EM () 45| & Conama 362/05, Lei
limpez |solo/agua | =z § 12.375/02, Portaria 017/02
ade CONAMA 430/11; Lei SC n°®
piso 15.119/2010.
E;era(; Incomodo
do de — o

a c S
Ceree Populaca | £ ) 15 g -
Voltei | pulac 5 3
(e Adjacente =
s)

Z%%?eoru g ) 12| o CONAMA 382/06;

o 5 < DECRETO 14.250

ca Z
Gerag
30 de Decreto Est.
agua _ _ o 14.250/81Resolugéo n°
conta Contamin g 8 313/02, Decreto 6.215/02,

: acao do =4 NO) 45| © Conama 362/05, Lei
minad | oo /agua | 2 S 12.375/02, Portaria 017/02
a com = CONAMA 430/11; Lei SC ne
Solven 15.119/2010.
te
Utilizag Decreto Est.
30 de _ _ o 14.250/81Resolugéo n°
telha | CONtamIn g B 313/02, Decreto 6.215/02,
d acao do 5 ) 45| 9 Conama 362/05, Lei
e solo/dgua | =2 o 12.375/02, Portaria 017/02

amiant = CONAMA 430/11; Lei SC n°
Y 15.119/2010.
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Decreto Est.
14.250/81Resolugéo n°

1%

Ge

9t

e

8¢

Ocupa , — o
- P& | contamin g g 313/02, Decreto 6.215/02,
¢ acdodo | EM ) 45| g Conama 362/05, Lei
em solo/agua | =2 g 12.375/02, Portaria 017/02
EltsE CONAMA 430/11; Lei SC n°
15.119/2010.
Reducdo | ®© o
da § ) 3 | = _
infiltracdo | = @
Eliminaca | —
< fe)
o da = ) 3 | X -
cobertura | S &
Vegetal
Decreto Est.
perda | ° 14.250/81Resolugio n°
de Contamin g = 313/02, Decreto 6.215/02,
matéri | acdo do = G 45| & Conama 362/05, Lei
a- solo/agua | =2 § 12.375/02, Portaria 017/02
prima CONAMA 430/11; Lei SC n°
15.119/2010.
Esgotame | o
nto dos £ 0 g | X 0
Recursos | 2 &
Naturais &
Gerag Decreto Est.
30 de | o 14.250/81Resolugéo n°
toalhas Contamin g i 313/02, Decreto 6.215/02,
i acéo do o IS, 45| 9 Conama 362/05, Lei
ey |SOl0/agua | 2 S 12.375/02, Portaria 017/02
ntlngs CONAMA 430/11; Lei SC n°
a 15.119/2010.
Decreto Est.
Gerag _ _ o 14.250/81Resolugéo n°
50 de Contamin g kS 313/02, Decreto 6.215/02,
vent acdo do 3 & 45 g Conama 362/05, Lei
SOVeNt| solo/agua | 2 5 12.375/02, Portaria 017/02
9 =
=l CONAMA 430/11; Lei SC n°
15.119/2010.
Decreto Est.
Gerag _ _ o 14.250/81Resolucéo n°
50 de Contamin g g 313/02, Decreto 6.215/02,
Epr acdo do = 5 45| © Conama 362/05, Lei
S solo/agua | Z § 12.375/02, Portaria 017/02
usados CONAMA 430/11; Lei SC n°
15.119/2010.
Manus
i — o
elr?)((jjjt Risco ao g 2
gs trabahad | £ il () 27| & NR 15, 16, 17
. . |or zZ g
guimic =

0s
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— o
Gerag Egs{;;onfo © 2
40 de ERO|5[3|3|3|27] & NR-15; NR 17
ruido trabalhad 2 3
or >
Poluicao g %
¢ ERO|5|3|5|3 45| & CONAMA N° 01: NR-15
Sonora =) g
zZ
S
Canale Decreto Est. _
ta de _ — o 14.250/81Resolucéo n°®
conten | ontamin | & E 313/02, Decreto 6.215/02,
" acgdo do s@O|5|5]|3|3|45| 3 Conama 362/05, Lei
€20 Isolo/agua | % 8 12.375/02, Portaria 017/02
obstrui CONAMA 430/11; Lei SC n°
dos | M 15.119/2010.
vazam | o icso | ©
ento | oS0 | E ols|s|s|s|t2| 2l REQ [l conama ss2ios.
de - 8 5 < % DECRETO 14.250
tinta o
Decreto Est.
_ — 14.250/81Resolucéo n°®
Contamin g - B peo [l 313/02, Decreto 6.215/02,
acao do SsEG-|5|5|5|3]|75 = a Conama 362/05, Lei
solo/agua | & = 12.375/02, Portaria 017/02
CONAMA 430/11; Lei SC n°
a B 15.119/2010.
Vazam Decreto Est. _
ento | = 14.250/81Resolugéo n°
Contamin | & 313/02, Decreto 6.215/02,
b téri acao do % ()| 5|5 |5 ]| 3|75 % % Conama 362/05, Lei
ater solo/agua | & - 12.375/02, Portaria 017/02
a'_ CONAMA 430/11; Lei SC n°
prima 15.119/2010.
_ Decreto Est.
Rompi - 14.250/81Resolugéo n°
mento | Contamin g - Il peo [ 313102, Decreto 6.215/02,
em acao do SEG-|5|5|5|3]|75 = E Conama 362/05, Lei
tubulag | solo/agua | & =2 W 12.375/02, Portaria 017/02
des CONAMA 430/11; Lei SC n°
15.119/2010.
Decreto Est.
Vazam = 14.250/81Resolugéo n°
ento | Contamin g - B peo [l 313/02, Decreto 6.215/02,
de acao do cl () |5|5|5]|3]|7|% H Conama 362/05, Lei
solvent | solo/agua g - 12.375/02, Portaria 017/02
e CONAMA 430/11; Lei SC n°
15.119/2010.
Risco |Perda no S
de patrimoni |2 4 o1 s 5 | 5 5 12 je PEO DECRETO N° 4.909; NR -
incéndi | o da £ 5| <@ 04 W23 NR10
o empresa |W

H#H | ##  HH#
# | ##




8y

174

0§

TS

[AS

€9

125

qg

Controle de Qualidade, PCP

Control
e de
Qualid
ade

PCP

Analis
es
amostr
al

Espect
rofoto
metro

Gerag
do da
Ordem
de
producg
ao

100

CONAMA 430/11; Lei SC n°
15.119/2010.

Consu
Esgotame | —
mo de © o
energi | M dos £l o 9| 3 -
9" | Recursos | 5 &5
a : 2
... | naturais
elétrica
Gerag Res. Conama 03/90,
30 de < o Decreto Est. 14.250/81,
Gases Gases = ) g9 | 2 Portaria IBAMA n° 85/96,
Volatei | 10%icos S = Decreto n°® 96.044/88, Res.
olatel = 420/04, Res. ANTT n°
S 1644/06, Decreto n° 4097/02
ica ©
zfr#gg?éori 3 B 12| g CONAMA 382/06;
S 5| < DECRETO 14.250
ca Z
Consu Etsé gggaéme < o
mo de cER o 9 | = -
apel Recurs_os § m
P naturais
Gerac Decreto Est.
do de ] ° 14.250/81Resolucio n°
efluent | Contamin g kS 313/02, Decreto 6.215/02,
es acdo do S G 45 g Conama 362/05, Lei
conta |solo/agua | =2 S 12.375/02, Portaria 017/02
minad CONAMA 430/11; Lei SC n°
0S 15.119/2010.
Gerac Decreto Est.
do de L ° 14.250/81Resolugio n°
Borra | Contamin g kS 313/02, Decreto 6.215/02,
de acdo do S G 45 g Conama 362/05, Lei
tinta solo/dgua | 2 S 12.375/02, Portaria 017/02
cataliz CONAMA 430/11; Lei SC n°
Manus
i _ e}
elrgoTut Risco ao g 2
gs trabalhad | £ () 27| & NR 15, 16, 17
. . |or zZ o
quimic =
0S
Decreto Est.
Gerag _ _ o 14.250/81Resolucéo n°®
50 de Contamin g S 313/02, Decreto 6.215/02,
" acdo do 3 § 45| & Conama 362/05, Lei
s solo/agua | Z o 12.375/02, Portaria 017/02
usados =
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29
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79

Envas
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Gerag
ao de
i o
:)E;Sfdu Poluicio Tg 8 Lei n° 9.503/1997
A = ) 45 | © DECRETO N° 14.250
I(?an;pa do Ar S g CONAMA 382/06
fluores
cente
Decreto Est.
_ o 14.250/81Resolucéo n°®
Contamin | ® S 313/02, Decreto 6.215/02,
acgodo | EW O 45| 3 Conama 362/05, Lei
solo/agua | Z § 12.375/02, Portaria 017/02
CONAMA 430/11; Lei SC n°
H 15.119/2010.
Gerag Decreto Est.
ao de _ o 14.250/81Resolucéo n°
residu |Contamin | ® E 313/02, Decreto 6.215/02,
ode |acdodo | EM () 45| & Conama 362/05, Lei
limpez |solo/dgua | = S 12.375/02, Portaria 017/02
a de CONAMA 430/11; Lei SC n°
piso 15.119/2010.
QO;(;J P2 | compact c_EtS o
acao do =N O] 3| 5 -
em o @
X Solo Z
areas
Redugcéo | ® o
da RO 3 | 2 .
infiltracdo | =2 -
Eliminaca | —
© fe)
o da £ B 3| X 0
cobertura | S e
Vegetal <
Vazam Decreto Est.
ento _ 14.250/81Resolucéo n°
de Contamin | & - B peo [l 313/02, Decreto 6.215/02,
produt |acédo do =2 HQ 5|2 E Conama 362/05, Lei
0S solo/agua é - 12.375/02, Portaria 017/02
quimic CONAMA 430/11; Lei SC n°
. 15.119/2010.
Risco |Perdano |&
de patrimoni |2 0 12| o | PEQ | DECRETO N° 4.909; NR -
Incéndi | o da £ 5| <@ 04 W23 NR10
0 empresa |W

Consu
mo de
energi
a
elétrica

Esgotame
nto dos
Recursos
naturais

Normal

Baixo
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Consu
Esgotame | —
mo de [ o)
- . | nto dos = X
matéri =W (-) 9| T -
a Recursos S o
orima naturais
Gerag Decreto Est. _
30 de _ _ o 14.250/81Resolugéo n°
residu Contamin g g 313/02, Decreto 6.215/02,
acao do S ) 45| o Conama 362/05, Lei
OIS solo/agua | = g 12.375/02, Portaria 017/02
S CONAMA 430/11; Lei SC n°
| 15.119/2010.
Gerac Decreto Est. _
30 de | o 14.250/81Resolugéo n°
residy Contamin g S 313/02, Decreto 6.215/02,
acdo do g 8 45| 9 Conama 362/05, Lei
0s solo/agua | = g 12.375/02, Portaria 017/02
classe CONAMA 430/11; Lei SC n°
Il 15.119/2010.
Gerag Decreto Est.
do de | o 14.250/81Resolucéo n°
Residu | Contamin g = 313/02, Decreto 6.215/02,
ode |acdodo o IS 45| 9 Conama 362/05, Lei
limpez |solo/agua | = § 12.375/02, Portaria 017/02
ade CONAMA 430/11; Lei SC n°
piso 15.119/2010.
Gerag
cok Poluicdo | ®
Gases atmogféri 3 2 12| o CONAMA 382/06;
Volatei | - g 5| < DECRETO 14.250
s(CoVv'
s)
Gerag Decreto Est.
4o de | o 14.250/81Resolucéo n°
Efluent | Contamin g kS 313/02, Decreto 6.215/02,
es acdo do 1 I8 45 g Conama 362/05, Lei
conta |solo/agua | =2 S 12.375/02, Portaria 017/02
minad CONAMA 430/11; Lei SC n°®
oS 15.119/2010.
Decreto Est.
Gerag _ _ o 14.250/81Resolugao n°
50 de Contamin g g 313/02, Decreto 6.215/02,
S acdo do 3 IS 45| © Conama 362/05, Lei
S |solo/agua | 2 g 12.375/02, Portaria 017/02
usados CONAMA 430/11; Lei SC ne
15.119/2010.
— o
Gerag rE:ssa(;onfo © S
&0 de 3 18 27| & NR-15; NR 17
ruido trabalhad = S
or p
N I g
Poluicdo | £ 45| & CONAMA N° 01; NR-15
S S
onora S 3
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I O# # # #

Qogctj P2 | compact TEs J o
acao do c@®G|1|1|1(3]|3]| % -
em ©] oM
. Solo p
areas
Reducdo | ®© o
da ERO|1]1]3]1]3]3 -
infiltracdo | = @
Eliminaca | —
da E 2
0 ERO|1|1|3]|2|3]|3 -
cobertura | © @
Vegetal =
Gerag Decreto Est.
do de _ ° 14.250/81Resolucdo n°
Residu | Contamin | © e 313/02, Decreto 6.215/02,
0s acgodo | E@ )| 5|5|3|3|45| 8 Conama 362/05, Lei
Borra |solo/agua | = § 12.375/02, Portaria 017/02
de CONAMA 430/11; Lei SC n°
e 15.119/2010.
Decreto Est.
Perda _ 14.250/81Resolucio n°
de Contamin | & o B peo [ 313/02, Decreto 6.215/02,
matéri |acao do Sl |5|5|5]|3]|75|% H Conama 362/05, Lei
a- solo/agua | & == [ 12.375/02, Portaria 017/02
prima CONAMA 430/11; Lei SC n°
15.119/2010.
Esgotame (—g y .
nto dos = < @ £V
Recursos | 2 Opipsj1)3)9 sl 01
naturais | <
Decreto Est.
Vazam _ 14.250/81Resolucio n°
ento | Contamin | & - Il peo [ 313102, Decreto 6.215/02,
de acao do cl ) |5|5|5]|3]|7|% E Conama 362/05, Lei
produt |solo/agua | £ ~= [ 12.375/02, Portaria 017/02
0 CONAMA 430/11; Lei SC n°
15.119/2010.
Vazam Decreto Est.
ento _ - 14.250/81Resolugéo n°
N Contamin | £ - ll PEo [l 313/02, Decreto 6.215/02,
matéri acao do cPO|5|5|5|3|7|Z H Conama 362/05, Lei
solo/agua | & == [l 12.375/02, Portaria 017/02
& CONAMA 430/11; Lei SC n°
prima 15.119/2010.
Risco |Perdano |
de patrimoni |2 % ols|sls]s 12| o | PEO | DECRETO N° 4.909; NR -
incéndi | o da e 5/ <@ 04 W23 NR10
0 empresa |W
Ay AN/D
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Gerag Decreto Est.
30 de _ _ o 14.250/81Resolugéo n°
residu Contamin g = 313/02, Decreto 6.215/02,
acdo do 1 G 45| © Conama 362/05, Lei
o solo/agua | 2 g 12.375/02, Portaria 017/02
etz CONAMA 430/11; Lei SC n°
Il 15.119/2010.
Uso =
Avaria |Inadequa | £ =
= N 9| T -
S do dos § o
R.N.
Gerag Decreto Est.
do de L o 14.250/81Resolucdo n°
Residu | Contamin g S 313/02, Decreto 6.215/02,
ode |acdodo SRO 45| 9 Conama 362/05, Lei
limpez |solo/agua | = § 12.375/02, Portaria 017/02
ade CONAMA 430/11; Lei SC n°®
piso 15.119/2010.
Consu
Esgotame | —
mo de © =
.| nto dos e X
energi = N0 9 | & --
Recursos | © s}
a ; pd
... |naturais
elétrica
— o
Gerag r[igzc()onfo © 9
40 de ER o 27| & NR-15: NR 17
ruido trabalhad g 3
or p
— o
luica T g
gg#&?:o % ) 45| 3 CONAMA N° 01; NR-15
o
= s
Decreto Est.
Gerag | o 14.250/81Resolugéo n°
50 de Contamin g i 313/02, Decreto 6.215/02,
S acdo do 3 & 45 g Conama 362/05, Lei
> |solo/agua | 2 8 12.375/02, Portaria 017/02
d 9 =
el CONAMA 430/11; Lei SC n°
15.119/2010.
Gerag
sl Poluicdo | ®
Gases |0 500 | £ 2 12| o CONAMA 382/06;
Volatei | - S 5| < DECRETO 14.250
s(COV'
S)
Gerag
do de
residu — o)
0s - Poluicio || 3 Lei n° 9.503/1997
amoa | do Ar@ RO 45| & DECRETO N° 14.250
dasp > S CONAMA 382/06
fluores

cente
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Decreto Est.
14.250/81Resolugéo n°

o
Contamin | ® = 313/02, Decreto 6.215/02,
acdodo | EM ) 45| & Conama 362/05, Lei
solo/agua | = § 12.375/02, Portaria 017/02
CONAMA 430/11; Lei SC n°®
15.119/2010.
QO;(;Jpa Compact TEU o
om acao do S ) 3|5 -
: Solo p @
areas
Reducéo | © o
da 3 B 3| 3 -
infiltracdo | =2 -
Eliminaca =
o da £ ) 3 = -
cobertura | S =
Vegetal <
Decreto Est.
perda _ 14.250/81Resolucio n°
de Contamin | & - W pEo [l 313/02, Decreto 6.215/02,
matéri |acao do =2 HQ B2 E Conama 362/05, Lei
a- solo/agua | & ~= [l 12.375/02, Portaria 017/02
prima CONAMA 430/11; Lei SC n°®
15.119/2010.
Esgotame | g
nto dos = < |l PEO
R B (') 9 @ =
ecursos | 2 o 01
naturais | <
Vazam Decreto Est.
ento _ - 14.250/81Resolugéo n°
de Contamin | £ - ll pEo [l 313/02, Decreto 6.215/02,
.. |acao do cH ) 751 Z M 7, | Conama 362/05, Lei
Mater | solo/agua | £ 01 W12 375/02, Portaria 017/02
o CONAMA 430/11; Lei SC n°
prima 15.119/2010.
Risco |Perdano |<
de patrimoni Gév A 12| o | PEO W DECRETO N° 4.909; NR -
incéndi | o da e 5| <@ 04 W23 NR10
0 empresa (W

Legenda Procedimento de Emergéncia

PEOO1

PE004

PE002

PE003

PEOQO5

Contaminacéo por Vazamento de produtos

guimicos

Contaminacéo por Vazamento de produtos

guimicos

Incendios em Prédios e InstalacBes
Contaminacéo por vazamento de éleo
Contaminacéo por vazamento de tinta

Rompimento em tubulagéo
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