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RESUMO

As empresas buscam alternativas para melhorar seu desempenho ambiental
e reduzir os potenciais impactos ambientais de suas atividades, produtos ou
servicos, seja por motivos econémicos, “marketing” ou responsabilidades legais.
Portanto, para alcancar um consistente desempenho ambiental € necessario um
sistema de gerenciamento ambiental eficaz, com énfase nas técnicas de
minimizagao de residuos e na melhoria continua. Com isso, torna-se essencial a
realizacdo de estudos para o aperfeicoamento das ferramentas gerenciais de
priorizacdo de residuos e técnicas de minimizacao. Esta pesquisa foi realizada em
uma industria grafica de cartdes plasticos e consiste na aplicacdo do modelo
matematico de selecao de prioridades de minimizagdo de residuos industriais. Este
modelo leva em consideracdo aspectos ambientais, econémicos, de riscos e de
facilidade de minimizacdo para a valoracdo dos residuos. Neste trabalho foi
realizado o levantamento e a caracterizagdao dos residuos da empresa, seguido da
aplicagdo do modelo matematico. O modelo consiste na hierarquizagao dos residuos
segundo trés analises; analise por valor, analise por riscos e analise por facilidade
de minimizagdo. Os resultados das trés andlises foram multiplicados por pesos
especificos para a obtencado de uma andlise Unica global. A partir da analise global,
foram propostas alternativas de minimizagdo para os dez residuos classificados
como prioritarios e para os residuos do Setor de Impressao classificados entre os
dez prioritarios das trés andlises realizadas. Considerando as propostas de
minimizacéao realizadas pode-se observar que a principal estratégia encontrada foi a
educacao ambiental, com a adocdo de medidas simples de boas praticas,
treinamento e conscientizagdo dos funcionarios. A minimizagdo de residuos é uma
boa opcado para o gerenciamento ambiental na Industria, pois reduz gastos com
disposicdo e tratamento de residuos, otimiza o uso de recursos e aumenta a

eficiéncia dos processos produtivos.

Palavras-chave: minimizacdo de residuos, industria grafica de cartbes plasticos,

modelo matematico de priorizagao.
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ABSTRACT

Companies search for alternatives to improve their environmental performance
and reduce environmental impacts related to their activities, products or services,
either for economic reasons or marketing or even for legal responsibilities. To reach a
sound environmental performance an efficient environmental management system is
required, with emphasis on the techniques of waste minimization and continuous
improvement. Studies have been carried out, and managerial tools have been
proposed in order to improve for priorization of wastes and techniques of
minimization.

This study was carried out in a plastic card graphical industry and consisted in
applying a mathematical model for the selection of priorities of industrial wastes.
Proposals for minimization were also presented for the most important wastes.

The model takes into account environmental, economical and risks aspects.

A weighted procedure was adopted to the results of each aspect considered.
Minimization techniques were proposed to the ten most important wastes and to
those from the printing sector.

The most important strategy to be followed is the implementation of good
practices based on training of the workers.

Waste minimization technique has been considered a good option for
environmental management in industries because it is related to cost reduction of
waste, treatment and disposal and also because it optimizes the use of resources
and increases the efficiency of the productive processes.

Keywords: Waste minimization, plastic cards graphical Industrial plant, mathematical

model for priorization.
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1 INTRODUCAO

Desde a revolucao industrial, o processo produtivo tem sofrido grandes
mudancas. A economia mundial expandiu e a producdo em larga escala foi
considerada essencial para suprir as necessidades do mercado consumidor. Com o
aumento da concorréncia, os consumidores comecaram a exigir qualidade dos
produtos, e surgiu, também, o conceito de produtividade, ou seja, produzir em
grandes quantidades, no menor tempo possivel, sempre mantendo a qualidade do
produto. Devido a exploracdo desenfreada de recursos naturais, geracdo e
disposicdo inadequada de residuos relacionadas a este conceito de producao, o
desequilibrio dos ecossistemas ficou ainda mais acentuado.

A maior preocupacao das empresas é produzir em maior quantidade, no
menor tempo possivel, com qualidade e, ainda, com a menor quantidade de
insumos, matérias-primas e recursos naturais. Esta atitude além de proporcionar a
reducdo de custos com a otimizacdo dos recursos, torna as empresas mais
competitivas, sendo um atrativo para empresarios e acionistas.

As empresas também estdo incluindo em seus planos de gestdo questdes
de carater social e ambiental, devido a preocupacdo com o meio ambiente, mas
também por pressbes externas da sociedade, sindicatos, organiza¢cdes nao
governamentais e a prépria legislacao.

Neste contexto, a implementacdo de acbes efetivas para a reducdo da
poluigdo e dos impactos ambientais é de fundamental importancia. Praticas como a
implantacédo de sistemas de gestdo ambiental, producédo mais limpa, minimizagéo de
residuos, reciclagem, entre outras, tornam-se alternativas para a solucao o problema
da poluicao.

No presente trabalho realizou-se um estudo de minimizagdo de residuos em
uma industria grafica de cartdes plasticos, utilizando o modelo matematico de
priorizacdo de residuos. Esta abordagem auxilia na inovacdo das empresas tendo
em vista que a preocupacdo ambiental € cada vez maior em todos os setores da
sociedade e a associacdo da imagem da empresa esta em funcdo do seu
relacionamento com o meio ambiente. Para que uma empresa tenha bons niveis de

desempenho econémico, deve focar na prevencdo da poluicdo e ndao apenas no



controle e disposicao de residuos com a adocao de medidas de tecnologias de final
de linha (“fim-de-tubo”).

A minimizacdo de residuos trata a questdao ambiental como uma
oportunidade de melhoria econdmica, tecnolédgica e de processo para as empresas,
tendo como alvo a ndo geragdo de residuos ou a geracdo da menor quantidade
possivel, sem afetar a qualidade do produto final.

O objetivo principal deste trabalho foi implantar um programa de
minimizacao de residuos para uma industria grafica de cartdes plasticos, visando a
reducao da geracao de poluentes e a otimizacéo da utilizacdo dos recursos materiais
e financeiros. Os objetivos especificos foram: levantar e quantificar os residuos
gerados de uma industria de cartdes, hierarquizar os residuos levantados através da
utilizacdo de um modelo matematico que considera os aspectos econémicos, de
riscos e de facilidade de minimizacdo de cada residuo, priorizar os residuos a serem
minimizados segundo 0s aspectos mencionados anteriormente, avaliar as
possibilidades de minimizacao dos residuos selecionados como prioritarios e propor

medidas de minimizagao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi introduzido em 1987 no
relatério “Our commom future” (Nosso futuro comum), também conhecido como
Relatério de Brundtland, encomendado pelas Nacdes Unidas (CAPRA, 2003). Neste
relatério, desenvolvimento sustentavel é definido como aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de
atender as proprias necessidades. Segundo CAPRA (2003), esta definicao lembra a
responsabilidade de passar a nossos filhos e netos um mundo com tantas
oportunidades quanto aquele que herdamos.

Para DONAIRE (1999), o conceito de desenvolvimento sustentavel tem trés
vertentes principais: crescimento econémico, equidade social e equilibrio ecolégico.
Induz um espirito de responsabilidade comum como processo de mudanca no qual a
exploragdo de recursos materiais, os investimentos financeiros e as rotas do
desenvolvimento tecnoldgico deverdo adquirir sentido harmonioso. Este conceito
esta incorporado tanto a gestao empresarial quanto a sociedade como um todo.

As industrias e os cidaddos devem se preocupar em agir da forma
ambientalmente mais correta, nao jogando lixo nas vias publicas, ndo desperdicando
energia elétrica, enviando seus residuos para os locais apropriados e aproveitando
da melhor forma a matéria-prima adquirida pela industria (HOLT, PHILLIPS e
BATES, 2000).

A sustentabilidade ambiental envolve o comportamento econdmico e
financeiro de empresas. Cada vez mais os investidores percebem o comportamento
econbmico sustentavel das empresas como aprimoramento da estratégia gerencial,
estimulando os investidores para diversificar seus investimentos financeiros e aplicar
em companhias “sustentaveis” (HOTI, MCALEER e PAUWELS, 2005).

O gerenciamento de residuos sélidos, liquidos e gasosos € assunto principal
nos debates de desenvolvimento sustentavel tendo em vista que a geracédo, o
tratamento e a disposigéo final influenciam diretamente no meio ambiente. Gerenciar

os residuos adequadamente induz ao ideal do desenvolvimento sustentavel, mas



principalmente se a atuagdo for no conceito mais significante, o de reduzir a
quantidade de residuo em primeiro lugar (HOLT, PHILLIPS e BATES, 2000).

O uso de programas de producado mais limpa, minimizagdao de residuos ou
gestdo ambiental, auxiliam as empresas a cumprirem as necessidades ambientais
de um desenvolvimento sustentavel, ou seja, atingir metas econbémicas e de

producao, afetando minimamente o meio ambiente (SENAI, 2001).

2.2 POLUIGAO INDUSTRIAL

Com a Revolucdo industrial e a expansdo dos parques industriais, 0s
problemas ambientais tornaram-se criticos. Ao analisar os impactos ambientais
causados pelo homem desde a sua evolugcao até o dia de hoje, pode-se perceber
que num passado ndo muito distante, a natureza ja recebia cargas poluentes,
porém, numa escala muito menor. O fato é que estas cargas ultrapassaram a
capacidade natural de “tratamento” da natureza e comegaram a agravar 0s
problemas ambientais, passando de locais e regionais para problemas de carater
global (ARAUJO, 2002).

Atualmente o meio ambiente € poluido com diferentes residuos como
consequéncia do estilo de vida moderno (ZBONTAR e GLAVIC, 2000). Existem
evidéncias que a disposicao inadequada de residuos causa a contaminagao do ar,
da agua superficial e subterranea, do solo, dos sedimentos e da biota (MISRA e
PANDEY, 2005).

O conhecimento do fenémeno da poluicdo e as modificacbes do
ecossistema tém revelado que problemas de hoje sao resultados das decisdes do
passado (CAGNO, TRUCCO e TARDINI, 2005). As acbes humanas nao podem ser
vistas apenas no momento em que ocorrem, mas também deve-se conhecer quais
foram suas influéncias no passado e refletir sobre suas consequéncias no futuro
(SZERSZYNSKI, 2002).

O aumento da poluicao foi conseqiéncia da rapida industrializagcdo e com
isso, despertou o interesse da populacdo com a qualidade do meio ambiente. As
exigéncias com relagdo ao meio ambiente tem implicado na mudanca dos conceitos
de controle de poluicado (VIGNESWARAN, JEGATHEESAN e VISVANATHAN,
1999).



Geralmente, os controles de poluicdo incluem o tratamento de residuos
poluentes, a reciclagem fora do local, os processos de concentracdo para reducao
do volume do residuo, a diluicdo para reducao da toxicidade, entre outros (CAGNO,
TRUCCO e TARDINI, 2005). Estas medidas de controle da polui¢cdo, na maioria das
vezes, tém o inconveniente de transferir o poluente de um meio para outro, e ainda
adicionam custos de producéo (GUTIERREZ-MARTIN e HUTTENHAIN, 2003).

Praticas inadequadas de gerenciamento de residuos podem criar situacoes
potencialmente perigosas e riscos significantes a salde de seres vivos e ao meio
ambiente. Os impactos ambientais gerados por uma empresa ocorrem nos niveis:
uso da terra, diversidade bioldgica, ecoldgica e saude humana (TIBOR e FELDMAN,
1996).

Devido aos numerosos problemas e situacdes associadas ao gerenciamento
inadequado de residuos, principalmente relacionados a disposicao final, aumentou-
se o interesse da populagdo para o planejamento e gerenciamento de residuos
(MISRA e PANDEY, 2005). Esta crescente preocupagdao com o0s impactos
ambientais gerados pela provisao de bens e servigcos a sociedade tem sido indutora
do desenvolvimento de novas ferramentas e métodos que visam a auxiliar na
compreensao, controle e/ou reducao desses impactos (CHEHEBE, 1998).

No comecgo dos anos 80, foi reconhecido que 0 uso continuo dos recursos
naturais nas fabricas e subseqlente tratamento “fim-de-tubo” seguido pela
disposicao de residuos, ndao forneceria a sustentabilidade dos recursos e nem a
qualidade do meio ambiente. Inclusive, os residuos industriais poderiam possuir
valor econdmico e nao seriam apenas residuos, dependendo da qualidade e
acessibilidade. Como consequléncia, foi desenvolvido o conceito de minimizacao do
uso dos recursos e geracao de residuos industriais (TSAI e CHOU, 2004)

2.2.1 Residuos

Os processos produtivos geram residuos devido as falhas de sistemas,
matérias-primas inadequadas, falhas operacionais, falta de conhecimento técnico,
comprometimento dos funcionarios, entre outros. Quanto maiores forem as perdas
de matérias-primas e insumos de um processo, maior sera a quantidade de residuos
sélidos, liquidos ou gasosos gerados (CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI, 1995;



CERCAL, 2000; HENNINGSSON, SMITH e HYDE, 2001; ZBONTAR e GLAVIC,
2000). Assim, toda perda de matéria-prima, energia ou qualquer outro recurso
natural representa ineficiéncia do processo e geragao de residuos (MILES, MUNILLA
e MCCLURG, 1999).

CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995) definem residuos como todo e
qualquer elemento que nao seja considerado produto ou matéria-prima dentro da
especificacdo. Sao produtos contaminados ou fora do prazo de validade, agua
residuaria e produtos de limpeza associados as operacbes de higienizacdo das
instalacbes e dos equipamentos, vazamentos acidentais de liquidos, emissdes
fugitivas, descarga de produtos gasosos, residuos de maquinas, entre outros. No
processo industrial, além de criar potenciais problemas ambientais, os residuos
representam perdas de matérias-primas, insumos, subprodutos ou produto principal
€ energia ja pagos pela industria, gastos no manuseio e disposicao final, ou seja,
tempo e investimentos significativos para o seu gerenciamento.

Os residuos sélidos tém sido um dos maiores responsaveis pela degradacao
ambiental, sendo um dos problemas decorrentes da era do industrialismo que
continuam sem solucdo (MATOS e SCHALCH, 2000). Além destes, o transporte,
seja de matérias-primas ou dos residuos, contribui de maneira significativa para os
custos de uma empresa e também para o impacto ambiental causado por esta
(MELLOR et al., 2002).

Para as empresas superarem o0s problemas relacionados aos residuos, faz-
se necessario a implantacdo de um plano de gerenciamento de residuos, iniciando
com a elaboracdo de um inventério de residuos, no qual contempla as informacdes
de todas as fontes geradoras, quantidades e destinacao final (LORA, 2002).

De acordo com LORA (2002), a realizacao de um inventario de residuos traz

as seguintes vantagens:

a) identificacdo, classificacao e descricao de todos os residuos gerados da
unidade industrial;
b) identificacdo das &reas e processos que geram residuos, suas

caracteristicas, quantidade e volumes;



c) obter informagdes rapidas e precisas sobre qualquer situagédo critica
decorrente de transporte, manuseio ou disposicao inadequada dos residuos gerados
apos sua entrega a terceiros;

d) fornecimento de subsidios para a pesquisa de tecnologias que visem a
reducdo da geracdo de residuos, sua reciclagem e/ou seu reaproveitamento
(LORA,2002).

2.3 GERENCIAMENTO AMBIENTAL

Segundo DONAIRE (1999), durante muitos anos a questdo ambiental foi
percebida como algo que nao fazia parte do contexto organizacional. As empresas
eram vistas como instituicoes econbémicas que se preocupavam em resolver
problemas econémicos (o0 que produzir, como produzir e para quem produzir).

Recentemente, o desempenho ambiental das empresas tem despertado o
interesse de politicos, produtores e consumidores. Os politicos observam as
instituicbes e fornecem incentivos para os produtores reduzirem a poluicao.
Produtores consideram a poluicdo como um problema secundario da producéao e os
consumidores mostram as preferéncias por produtos produzidos com tecnologias
limpas (MURTY, KUMAR e PAUL, 2006).

As industrias sao grandes responsaveis pela poluicdo ambiental, além de
residuos solidos, geram residuos liquidos e emissdes gasosas que causam impactos
ambientais significativos e que devem ser minimizados. A preocupacdo de muitas
organizacbées com o problema da poluicdo tem feito com que elas reavaliem o
processo produtivo, buscando a obtencdo de tecnologias Ilimpas e o
reaproveitamento dos residuos. Isso tem propiciado vultosas economias, que nao
teriam sido obtidas se elas nédo tivessem enfocado este problema (DONAIRE, 1999).

Como a competitividade tem intensificado e globalizado na ultima década, o
gerenciamento ambiental tem recebido grande atencdo nas organizacdes. Empresas
cada vez mais contam com sua rede de relacionamento para melhorar tecnologias e
superar as expectativas dos consumidores. Devido a estas expectativas, aumenta-se
a atencdo para a responsabilidade social com o foco em particular no uso legal e

justo dos recursos naturais. Muitas industrias estdo buscando maneiras para



minimizar o uso de recursos e a geracao de residuos (VACHON e KLASSEN, 2006;
ZBONTAR e GLAVIC, 2000).

VILHENA e POLITI (2000), afirmam que a globalizagcéo torna obrigatério que
as industrias sejam produtoras com baixo custo, mantendo a qualidade de seus
processos, produtos e servigos, para que possam permanecer competitivas no
mercado.

CAJAZEIRA (1997), sintetiza a relagdo das empresas com o meio ambiente
através de trés fases distintas do pensamento empresarial moderno como resposta

as questdes ambientais, sdo elas:

a) fase negra: considera a degradacdao ambiental como uma etapa
necessaria para garantir o conforto do homem moderno. Esta fase norteou o
pensamento empresarial até meados dos anos 70, quando as questdes ambientais
eram vistas como atividades de radicais ou exibicionistas;

b) fase reativa: ainda é a mais presumida nas organizacdes que procuram
reduzir o impacto ambiental. As empresas buscam, nesta fase, atender a legislacao
para evitar ou reduzir as penalidades ambientais;

c) fase pro-ativa: a questdo ambiental € vista como uma estratégia de
negécios e uma determinante para o futuro competitivo da empresa. Busca-se
solucbes para o0s problemas ambientais de forma pragmatica. A cultura da
organizagao € voltada para o desenvolvimento sustentavel. Direciona os recursos a

prevencao e minimizacao dos impactos ambientais (CAJAZEIRA,1997).

Um sistema de gestdo ambiental envolve todo o sistema operacional da
unidade industrial, desde o controle dos processos de compras, passando pelo
inventario e controle de material e estoque, manutencdo, e outros (MATOS e
SCHALCH, 2000).

HARRINGTON e KNIGHT (2001) mencionam que a gestdo ambiental é tida
como investimento, como uma forma de reduzir os custos das operag¢des e aumentar
a receita, eles citam algumas vantagens de um Sistema de Gestdao Ambiental (SGA)

eficaz:



a) as expectativas da administracdo sao claramente comunicadas aos
funcionarios;

b) a organizacdo tem um desempenho muito mais previsivel;

c) o SGA oferece uma base para todas as atividades de melhoria
organizacional;

d) o SGA minimiza a quantidade de erros que ocorrem e economiza tempo,
porque as instrucdes de trabalho sdo documentadas (HARRINGTON e KNIGHT,
2001).

Além destas vantagens, outras oportunidades podem ser citadas no aspecto
econbmico quando a questao ambiental é ressaltada na empresa, entre elas sao: a
reciclagem de materiais que tem trazido uma grande economia de recursos para as
empresas; o reaproveitamento dos residuos internamente ou sua venda para outras
empresas; 0 desenvolvimento de novos processo produtivos com a utilizacdo de
tecnologias limpas ao ambiente, que se transformam em vantagens competitivas e
até mesmo possibilitam a venda de patentes; o desenvolvimento de novos produtos
para um mercado cada vez maior de consumidores conscientizados com a questao
ecoldgica, geracdao de materiais de grande valor industrial a partir do lodo téxico e o
aparecimento de um mercado de trabalho promissor ligado a variavel ambiental que
envolve auditores ambientais, gerentes de meio ambiente, advogados ambientais,
bem como o incremento de novas fungdes técnicas especificas (DONAIRE, 1999).

Um programa de gerenciamento efetivo abrange, além dos aspectos
tecnoldgicos, os aspectos educacionais, politicos e legais. Somente considerando
todos os itens envolvidos na problematica, € que se pode garantir seu sucesso e
continuidade (MATOS e SCHALCH, 2000).

O principal objetivo das empresas é a maximiza¢ao da producgéo de produtos
engquanto minimiza custos. A minimizacao de custos ambientais também pode ser o
objetivo principal, se existirem suficientes incentivos sociais e de marketing. Alcancar
estes objetivos envolve mudancas sobre a geracao de residuos em combinacao com
outras decisdes de producao (CHAPPLE, PAUL e HARRIS, 2005).

Reduzir custos com a eliminacdo de desperdicios, desenvolver tecnologias

limpas e acessiveis do ponto de vista econémico e reciclar insumos sao mais do que
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principios de gestdo ambiental, representam condigdo de sobrevivéncia (KRAUSE,
1997).

2.3.1 Prevencéao da Poluicao

Segundo CETESB (2002), a prevencao a poluicdo refere-se a qualquer
pratica, processo, técnica e tecnologia que visem a reducdo ou eliminacado em
volume, concentracdo e toxicidade dos poluentes na fonte geradora. Inclui também
modificacdes nos equipamentos, processos ou procedimentos, reformulacdo ou
replanejamento de produtos, substituicdo de matérias-primas, eliminacdo de
substancias toxicas, melhorias nos gerenciamentos administrativos e técnicos da
empresa e otimizacao do uso das matérias-primas, energia, agua e outros recursos.

O fator essencial da abordagem da prevencao a poluicdo é o conceito de
reducdo na fonte, baseado na idéia de que a geracado de poluentes pode ser
reduzida ou eliminada pelo aumento da eficiéncia no uso de matérias-primas,
energia, agua e outros recursos (CAGNO, TRUCCO e TARDINI, 2005).

Claramente, o reuso e a prevencgao a poluicao de residuos industriais pode
nao somente reduzir a geracdo de residuos, mas também pode conservar os
recursos naturais (TSAl e CHOU, 2004). A prevencao a poluicdo pode atuar
diretamente nos custos, influenciando o desempenho interno da companhia através
do aumento da produtividade, otimizando o uso dos recursos, melhorando a
eficiéncia do processo e, obviamente, reduzindo o impacto ambiental (CAGNO,
TRUCCO e TARDINI, 2005).

Segundo DUNN e BUSH (2001), a maior diferenga entre prevencédo a
poluicao e controle de poluicdo é que a primeira € uma acao antes que o poluente
exista, sendo uma medida preventiva, € a segunda ocorre como medida corretiva,
sendo uma acgao para controlar os efeitos da poluicao que foi gerada.

Para OLIVEIRA FILHO (2001), a solucao tecnoldgica do tipo fim-de-tubo
corre atras dos prejuizos ambientais causados por um sistema produtivo,
remediando os seus efeitos, mas sem combater as causas que os produziram. Ao
contrario, a prevencao a poluicdo contempla mudangas nos produtos e processos
produtivos a fim de reduzir ou eliminar todo tipo de residuos antes que eles sejam
criados.
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As técnicas utilizadas na prevencao da poluicdo para melhoria de processo
sdo essencialmente a minimizacdo de residuos e adocdo de tecnologias limpas
(CAGNO, TRUCCO e TARDINI, 2005).

Para VALLE (2000), adotar uma tecnologia limpa n&o significa dizer,
entretanto, que as instalacbes de uma industria existente tenham que ser
inteiramente substituidas. Modificacdes localizadas, introduzidas em alguns setores
criticos das instalacdes, quase sempre sao solucdes suficientes para a maioria das
industrias.

Muitas das medidas de prevencao a poluicdo custam pouco para serem
implementadas e, uma vez introduzidas as de baixo custo, as empresas devem
considerar mudancas de processos/tecnologias que exigem pesquisa, testes,
despesas de instalagao inicial e investimento de capital (CETESB, 2002).

2.3.2 1SO 14.000

ISO 14.000 é a denominacao de uma serie de padrées e guias formulados
em 1996 pela International Organization for Standardization, com o objetivo de
padronizar os programas de gerenciamento ambiental de industrias mundialmente.
Os padrées sao voluntarios e pode ser adaptados por qualquer organizacao
independente do tamanho, localizacdo e atividade (GHISELLINI e THURSTON,
2005).

O ndcleo da série ISSO 14.000, a norma ISO 14.001, intitulada como
“Sistemas de gestdo ambiental — Especificagdo e diretrizes para uso” esta
diretamente relacionada com a implantacao de um Sistema de Gestao Ambiental. De
acordo com este padrdao, a empresa se compromete em atender a legislacéo, atuar
na prevencao a poluicdo e, buscar a melhoria continua de seus produtos, atividades
e servicos (GHISELLINI e THURSTON, 2005).

A norma ISO 14.001 orienta as empresas para o desenvolvimento da politica
ambiental, identificacdo dos aspectos ambientais, definicdo de objetivos e metas,
implementacdo de um programa para atingir os objetivos da empresa,
monitoramento e medi¢do, correcdo dos problemas e deficiéncias e revisdo do
gerenciamento do sistema para promover a melhoria continua (RONDINELLI e
VASTAG, 2000).
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Influenciados por um mercado externo promissor, muitas empresas
passaram a adotar a politica ambiental ndo apenas de forma pressionada através da
legislacao, e sim pela necessidade de buscar novos clientes (CAMARGO, 2003).

RONDINELLI e VASTAG (2000) mencionam trés aspectos principais nas
empresas que implantaram um Sistema de Gestdo Ambiental baseado nos padroes
ISO 14.001. Estes aspectos foram a conscientizagdo dos funcionarios, a eficiéncia
operacional e a conscientizagdo gerencial.

Para as empresas, um padrao internacional facilita o desenvolvimento de um
sistema de gerenciamento ambiental, e para as partes interessadas, governos,
companhias de seguros e instituicées financeiras um padrao internacional, promove
a avaliacdo do desempenho ambiental da empresa e a reducdo de riscos
(RONDINELLI e VASTAG, 2000). A adogao das normas da série ISO 14000 traz
varios beneficios para a empresa, como a melhoria da reputagdo e imagem,
atendimento das exigéncias dos consumidores, melhoria na relacdo com
financiadores e acionistas e minimizacdo de custos diversos (MILES, MUNILLA e
MCCLURG, 1999)

Contudo, atualmente para algumas empresas de alta tecnologia e que
possuem clientes no mercado externo, a certificacdo de um sistema de gestao
ambiental isolado ndo é mais suficiente. O mercado procura empresas que possuem
a certificagdo de um Sistema de Gestao Integrado (SGI). O SGI contempla trés
normas simultaneamente, as normas ISO 14.001, ISO 9.001 e OHSAS 18.001
(Occupational Health and Safety Assessment), que se referem a gestdo ambiental,
gestao da qualidade e a gestdo de saude e seguranga, respectivamente.

A Figura 1 mostra o modelo normativo do SGl.
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FIGURA 1 — MODELO NORMATIVO SGI
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FONTE: BUREAU VERITAS (2005)

BUREAU VERITAS (2005), menciona o0s seguintes motivos para as

empresas implantarem o SGl:

a) elevar a imagem da organizagdo no ambito nacional e internacional;

b) reduzir riscos de falhas, perdas, acidentes, emergéncias, poluicao,
desperdicios, reclamacdes, multas, processos, etc.;

c) reduzir horas improdutivas devido aos acidentes de trabalho, custos de
tratamento médico, ac6es trabalhistas, ocasionando um aumento de produtividade;

d) melhorar a satisfacdo e confianca dos acionistas, dos clientes, dos
empregados, dos fornecedores, da comunidade, da sociedade, das Organizagoes
Nao-Governamentais, e do governo;

e) reduzir custos e investimentos de implantacdo, certificagdo e
manutencao;

f) evitar a superposigéo de documentos e reduzir a burocracia.
2.4 MINIMIZAGAO DE RESIDUOS
Diante do reconhecimento por parte das organizacdes, da necessidade de

controlar e melhorar seu desempenho ambiental, o enfoque das questdes
ambientais passou do controle para a prevencdo de poluicdo. A minimizagdo de
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residuos faz parte de um novo conceito de gerenciamento que possui uma estrutura
de acado fundamentada na sua prevencgao e reciclagem. Essa nova postura tem se
mostrado mais efetiva para combater o aumento da degradagdo do meio ambiente,
bem como para atender a normas ambientais, além de melhorar a imagem publica
de um governo ou de uma empresa e reduzir desperdicios financeiros (MATOS e
SCHALCH, 2000).

O termo “Minimizacdo de Residuos” foi definido pela Agéncia de Protecao
Ambiental Norte-Americana (Environmental Protection Agency — EPA), como “toda a
acao tomada para reduzir a quantidade e/ou toxicidade dos residuos que requerem
disposigao final (EPA,1988). Segundo CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995), a
minimizacao de residuos envolve qualquer técnica, processo ou atividade que evite,
elimine ou reduza a quantidade de residuo gerada na fonte, normalmente dentro dos
limites do processo como sistema, ou permita o reuso ou a reciclagem dos residuos,
diminuindo os custos de tratamento e protegendo o meio ambiente.

E reconhecido que o gerenciamento de residuos, particularmente a
minimizacado de residuos, sao técnicas essenciais para uma economia competitiva
sustentavel. Nota-se o aumento do nimero de empresas que estdao adotando os
principios da sustentabilidade. Para atingir esta sustentabilidade, as empresas
devem comegar com o monitoramento do desempenho ambiental e identificar
oportunidades para reducao de custos através da implementacdo de programas de
minimizagao de residuos (HOLT, PHILLIPS e BATES, 2000; EL-FADEL et al, 2001).

CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995) apresentam na Figura 2 a

hierarquia de opc¢des de gerenciamento de residuos.
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FIGURA 2 — HIERARQUIA DE OPGOES PARA O GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Prevencao MELHOR
Minimizacao
Reciclagem
Tratamento
Disposicao
PIOR

FONTE: CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995)

A hierarquia citada por CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995), indica que

a prevencdo € a opcao preferencial, deve-se ndo gerar residuos. Porém quando a

nao geragao de residuo nao for possivel, atua-se nos segundo e terceiro niveis da

hierarquia, a minimizagdo e posteriormente na reciclagem.

Com base na hierarquia de opcdes para gerenciamento de residuos,
CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995) definem a hierarquia das préaticas de
gerenciamento de residuos, apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 — HIERARQUIA DAS PRATICAS DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS BASEADA NO
CRITERIO DE PREVENGAO DA POLUICAO

Praticas de
Gerenciamento

Caracteristicas

Eliminacao

Redugéo na fonte
Reciclagem

Tratamento

Disposicao

Completa eliminagao do residuo

Evitar, reduzir ou eliminar o residuo, geralmente dentro de uma unidade
produtiva, promove mudangas nos processos industriais ou procedimentos.
O uso, reuso e reciclagem de residuos para o proposito de origem ou para
outro propésito como matéria-prima, material recuperado ou producdo de
energia

A destruicdo, desintoxicagdo, neutralizacdo, etc, dos residuos em
substancias menos poluentes.

A descarga de residuos no ar, agua, ou descarte apropriadamente
controlado e seguro a fim de torna-los menos poluentes. Local de
disposicdo seguro pode envolver reducdo de volumes, encapsulagio,
dissolucdo de substancias e técnicas de monitoramento.

FONTE: CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995)
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CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995), citam os seguintes beneficios da

minimizag&o de residuos:

a) reducdao de custos de monitoramento, controle, tratamento e
gerenciamento de residuos;

b) reducao de custos de estocagem, transporte e disposi¢ao de residuos;

c) reducdo de custos-administrativos relacionados ao gerenciamento de
residuos;

d) redugédo do custo de matérias-primas, insumos e utilidades;

e) reducdo de riscos a saude e seguranca de funciondrios relacionados a
residuos perigosos;

f) reducédo do risco ambiental;

g) maior facilidade na obtencao de licencas e financiamentos;

h) melhoria na eficiéncia e rentabilidade do processo;

i) melhoria da imagem publica da empresa.

ILOMAKI e MELANEN (2001) realizaram uma pesquisa com quatorze
empresas de pequeno e médio porte que implantaram um programa de minimizacao
de residuos. As empresas citaram que entre os beneficios obtidos com o programa
tem-se o melhor gerenciamento de seus residuos, melhoria na imagem publica e
aumento de eficiéncia de processos, seja pelo uso de tecnologias mais modernas ou
aplicagéo de boas praticas de fabricacao.

2.4.1 Técnicas de Minimizacao de Residuos
Segundo EPA (1988), as técnicas de minimizacao de residuos podem ser

divididas em dois grandes grupos: reducdo na fonte e reciclagem, conforme
apresentada na Figura 3.
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FIGURA 3 — TECNICAS DE MINIMIZAGAO DE RESIDUOS

TECNICAS DE MINIMIZACAO DE RESIDUOS

v
v v

Redugéao na Fonte Reciclagem

!

v v v

Mudanca no Controle na | Uso e Reuso | | Recuperagéo |
produto fonte

Mudanca de Mudanca de Boas préticas
matéria-prima tecnologia de fabricacao

FONTE: EPA(1988)

CAGNO, TRUCCO e TARDINI (2005) definem o termo “reducao na fonte”

como qualquer pratica que:

a) reduz a quantidade de qualquer substancia contaminante, perigosa ou
poluente introduzida através de residuo ou lancada no meio ambiente por outra
maneira antes de ser reciclada, tratada ou descartada;

b) reduz o perigo para a sociedade e para o0 meio ambiente associado ao
lancamento de certas substancias, poluente ou contaminante (CAGNO, TRUCCO e
TARDINI, 2005).

O controle na fonte consiste nas mudancas de matérias-primas, tecnologias
e boas praticas operacionais. Segundo MATOS e SCHALCH (2000), as mudancas
de matérias-primas sao técnicas relativas as modificagcdes dos materiais utilizados
no processo industrial, as mudancas de tecnologias sdao modificacées relativas ao
préprio processo ou a seus equipamentos, visando a reducao de residuos e as boas
praticas operacionais sdao as técnicas que incluem medidas administrativas,

institucionais ou procedimentos que uma companhia pode utilizar para minimizar



18

residuos e por isso constituem, dentre todas as técnicas, a de maior niumero de
opcoes.

Do mesmo modo que a reducdo na fonte, a reciclagem oferece
oportunidades consideraveis para limitar o impacto ambiental, mesmo que
geralmente envolva o uso de recursos. A reciclagem esta no nivel hierarquico mais
baixo que a reducédo na fonte (CAGNO, TRUCCO e TARDINI, 2005).

A reciclagem é uma estratégia popular e trabalho-intensivo para minorar
alguns efeitos da exploracao de matérias-primas. Para que ela seja eficaz, é preciso
estimular mercados significativos de componentes e produtos acabados reciclados.
As empresas com consciéncia ecoldgica, portanto, devem nao sé apoiar esses
mercados, mas também devem averiguar se os materiais destinados a reciclagem
estdo ou ndo sendo realmente reprocessados (CALLENBACH et al, 2003).

A economia obtida através da reciclagem reflete-se em ganhos na reducéao
de matérias-primas, reducdo de consumo de energia, de agua, da geracdo de
residuos, aumento do bem estar dos colaboradores e crescimento de
competitividade com outras empresas do setor (CALDERONI, 2003).

A reciclagem envolve técnicas de uso e reuso e recuperacdo. Segundo EPA
(1988), o uso e reuso diretos constituem no retorno do material residual, quer seja no
processo original quer seja como substituto de um material em outro processo. Ja a
recuperacdo, como o proprio nome indica, consiste em recuperar um composto

utilizavel de um residuo e reutiliza-lo fora ou dentro do préprio processo industrial.

2.4.2 Metodologias de Minimizag&o de Residuos

Existem varias metodologias de minimizacao de residuos tendo em vista que
este sistema é flexivel e facilmente adaptavel por qualquer empresa. EPA (1988),
propde uma metodologia de minimizacdo baseada nas seguintes etapas:

a) planejamento: definicdo de objetivos e metas,

b) avaliacdo: levantamento dos dados e ordenacdo dos residuos
prioritarios,

c) analise das Alternativas: identificacdo e selecdo de estratégias de

minimizagao de residuos e andlise técnica e econémica,
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d) implementacdo do Projeto: justificativa do projeto e obtencdo de
recursos, instalacao de equipamentos e implementacao de procedimentos,

e) avaliacao do Sistema: avalia o sistema implantado e reinicia o processo
com a reavaliacdo dos objetivos e o tratamento dos projetos de menor prioridade
(EPA, 1988).

MATOS e SCHALCH (2000) sugerem uma metodologia de minimizacao de
residuos semelhante e que envolve quatro etapas: planejamento, que abrange a
definicdo de objetivos e metas; desenvolvimento, contendo o levantamento de dados
e indicacdo das alternativas de minimizacdo; elaboracdo de consideracdes
ambientais, técnicas e econbmicas, e por fim, as sugestdes de alternativas de
minimizacao.

CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995) resumem em sete etapas a
metodologia de um Sistema de Minimizacdo de Residuos (SMR). Sdo as seguintes
etapas:

a) definicdo da politica ambiental da empresa e de uma estratégia para
alcanca-la através do SMR;

b) comprometimento da direcdo em conjunto com as definicobes de
objetivos, metas, cronogramas e equipe de avaliacao;

c) levantamento dos dados, identificacdo dos aspectos e impactos
significativos relacionados a geracao de residuos e revisao das informacoes;

d) estabelecimento de uma hierarquia preliminar de opgoes;

e) analise da viabilidade técnica e econdmica;

f) implementacdo, revisdo e auditoria dos projetos de minimizagdo de
residuos selecionados como prioritarios;

g) avaliagdo do processo, redefinicdo das metas e tratamento dos projetos
de menor prioridade (CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI, 1995).

Para o presente trabalho adotou-se a metodologia de um Programa de
Minimizagdo de Residuos (PMR) proposta por LEITE e PAWLOWSKY (2002),
aplicada por CENDOFANTI (2005) em uma fébrica de carvao ativado e de goma
resina e por LEITE (2003) em uma industria de alimentos. Esta metodologia é

composta por seis etapas, sendo elas:



20

Planejamento;

Levantamento de dados;

Priorizacao de residuos;

Elaboracao de medidas de minimizacao de residuos;
Aplicagdo de medidas de minimizagao;

Monitoramento do PMR (LEITE e PAWLOWSKY, 2002).

o o kA~ e~

Segundo LEITE e PAWLOWSKY (2002), na etapa de planejamento devem
ser definidos os objetivos e metas do PMR e o comprometimento de todos os
funcionarios da empresa, inclusive os diretores e gerentes.

No levantamento de dados deve-se fazer a identificacdo do problema e a
analise das exigéncias ambientais, conhecendo o fluxograma de processo, matérias-
primas, insumos consumidos e produtos fabricados (CENDOFANTI, 2005; LEITE e
PAWLOWSKY, 2002).

Para a priorizagao de residuos, CERCAL (2000) e MELLOR et al. (2002),
propdéem a aplicacdo de modelos matematicos que consideram a classificagdo do
material, custos diretos e indiretos, balancos de massa, propriedades do material e
impactos ambientais.

A quarta etapa trata da elaboracdo de medidas de minimizacao de residuos
onde observam-se as medidas gerais, mudancas no processo industrial e utilizacao
de processos de reaproveitamento (LEITE e PAWLOWSKY, 2002). A andlise das
alternativas existentes deve seguir a “Hierarquia de Opg¢des para o Gerenciamento
de Residuos” proposta por CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995), apresentada
na Figura 2 do item 2.4.

Apés a elaboracdo de medidas de minimizacao de residuos deve-se aplicar
as alternativas de minimizacdo, observando aquelas que proporcionem melhores
resultados ambientais, de acordo com a hierarquia de gerenciamento de residuos, e
que representem menores custos de implantacdo. De acordo com CHAPPLE, PAUL
e HARRIS (2005), em alguns casos, para que se tenha a minimizacdo de residuos &
necessario intensivo investimento de capital com a implantagdo de equipamentos
especificos para diminuicdo da poluicéao.

Por ultimo, o monitoramento do PMR deve ser realizado para andlise da

eficacia das medidas de minimizacao de residuos, com a verificagdo da minimizacao
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de residuos e reducdo de custos, além do tratamento de novos residuos e demais

residuos nao prioritarios, buscando sempre a melhoria continua do processo.

2.4.3 Barreiras para Implantagdo de um Programa de Minimiza¢ao de Residuos

Para obter sucesso com o programa de minimizacdo de residuos, deve-se
ter beneficios econémicos e/ou ambientais através da prevencao a poluicdo. Todos
os funcionarios da empresa devem ter conhecimento das barreiras econdmicas,
técnicas, legais e organizacionais para a implantacdo de um PMR e devem tentar
superar todas estas barreiras (CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI, 1995).

CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI (1995) dividem as barreiras encontradas
para a implantacdo de um programa de minimizacao de residuos em quatro grupos:

a) barreiras econbmicas: estas barreiras ocorrem quando uma empresa
acredita que ndo tem capacidade e nem incentivo financeiro para a implantacdo da
minimizacado de residuos. Para superar estas barreiras, a empresa deve identificar
0os projetos de minimizagcdo de residuos que requerem menor investimento
financeiro;

b) barreiras técnicas: muitas empresas funcionam com equipamentos e
tecnologias antigas e ultrapassadas, que s&o caracterizados pelo alto consumo de
material por unidade de produto gerado. A aplicacao de boas praticas de fabricacao
ajuda a reducao do consumo de matéria-prima, aumentando a eficiéncia do
processo;

c) barreiras legais: a existéncia de padrdes de lancamento faz alguns
industriais acreditarem que devam investir no tratamento dos seus residuos para
atingirem tais padrdes, sem procurarem a prevencao a poluicdo como melhor opcao
e sem buscar para melhoria continua;

d) barreiras culturais: a resisténcia a mudancgas, falta de comprometimento
da alta direcéo, falha na comunicacgéao, inflexibilidade da estrutura organizacional e a
burocracia da organizacdao podem introduzir estas barreiras na empresa. As
barreiras culturais podem ser superadas com programas de treinamentos e
educacao e aperfeicoamento gerencial (CRITTENDEN e KOLACZKOWSKI, 1995).
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TSAl e CHOU (2004), também citam algumas barreiras para implantacao de

um programa de minimizacao de residuos:

a) falta de comprometimento da alta administracao;

b) falta de integracado organizacional na fase da implantacao;
c) falta de recursos, humanos e financeiros;

d) falta de incentivos legais;

e) falta de conhecimento técnico;

f) medo de interferéncia na qualidade do produto;
g) reluténcia para mudanca (TSAl e CHOU, 2004).

2.5 PROCESSO GRAFICO

A industria grafica brasileira caracteriza-se por um alto nivel tecnolégico,
tendo muitas empresas obtido importantes avangos em termos de inovacao de seus
processos, 0 que contribui para a melhoria de sua produtividade, qualidade de seus
produtos, com efeitos positivos sobre seus aspectos ambientais (SAO PAULO et al.,
2003).

A industria grafica no Brasil compreende uma gama variada de empresas,
abrangendo desde pequenos estabelecimentos até empresas com estrutura e
processos produtivos tipicamente industriais. Essas empresas atuam em segmentos
distintos, utilizando-se de varios tipos de materiais, com as mais diversas finalidades.
A maior parte dos servicos graficos usa papel ou cartdo como suporte, sendo
freqiente, também, a impressao sobre plasticos e metais e, em menor escala, vidro
e tecidos (BNDES, 1997).

O processo produtivo grafico pode ser dividido em trés etapas: pré-
impressao, impressao e pds-impressao. A pré-impressao é a etapa onde se prepara
0 processo de impressao, e a pés-impressao é a etapa de acabamento dos produtos
impressos. A impressao, por sua vez, € a principal parte do processo, onde a
imagem & transferida para o meio escolhido (SAO PAULO et al., 2003).

A pré-impressdo representa o inicio do processo grafico e inclui uma
seqUéncia de operacdes que realiza a passagem da imagem, do original para o
portador de imagem, também conhecido como forma. A impressao € a principal
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etapa da industria grafica e consiste na transferéncia da imagem, contida no
portador de imagem, para um suporte. A terceira e uUltima etapa do processo grafico
€ a pbés-impressao, que consiste no acabamento dos produtos impressos, de acordo
com requisitos definidos pelo cliente e sua logistica. A operacao de acabamento tem
como finalidade criar, realgar e preservar as qualidades tateis e visuais do produto,
bem como determinar seu formato, dimensdes e viabilizar sua finalidade (SAO
PAULO et al., 2003).

Para cada processo grafico, e muitas vezes para cada modelo de
equipamento, variam os tipos de forma, também conhecidas como portadores de
imagem (SAO PAULO et al., 2003). Em geral, as formas mais comuns s&o:

a) chapas metélicas para offset,

b) tipos e porta-tipos de tipografia;

c) fotopolimeros para flexografia;

d) malhas e telas de serigrafia;

e) cilindros de rotogravura (SAO PAULO et al., 2003).

2.5.1 Aspectos Ambientais

Na etapa de pré-impressdo do sistema de impressdo por offset séao
utilizados métodos fotomecéanicos para passar a imagem do original para a forma, o
que gera efluentes liquidos provenientes do processo de revelacdo, que podem
conter acidos, alcalis, solventes, metais de recobrimento e reveladores. Nas demais
etapas do processo sdo gerados residuos, como embalagens de tintas e solventes,
panos e estopas sujos com solvente ou Oleo, borras de tinta e emissdes da
evaporagdo de solventes e vernizes, chamados “compostos organicos volateis”
(COV, ou em inglés VOC, - volatile organic compounds) (EPA, 1990).

Na serigrafia, os residuos gerados na pré-impressdo sao semelhantes aos
gerados no processo de offset. Além disso, ha geracao de residuos da preparacao
da forma a partir da tela, como restos de madeira e a prépria tela (SAO PAULO et
al., 2003).

Grande parte dos residuos soélidos gerados pela industria grafica pode ser
classificado como Classe |l B — Inertes (ABNT, 2004). Sao eles restos de papel,
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embalagens de filmes e papel, sobras de plastico da pos-impressao, etc. Além disso,
na atividade grafica sdo gerados outros residuos sélidos classificados como Classe |
e Classe IIA (ABNT, 2004), como as embalagens contendo restos de tinta, solventes
e vernizes, as borras de tinta, os materiais de limpeza com solvente, as matérias-
primas vencidas, as lampadas fluorescentes usadas, entre outros (SAO PAULO et
al., 2003).

O principal efluente liquido gerado numa empresa grafica é o proveniente do
descarte dos banhos de processamento da imagem e da forma. Além disso, em
funcdo dos processos e do nivel de tecnologia empregado, podem haver outros,
como os provenientes da limpeza de rolos e equipamentos, lavagem do piso entre
outros (SAO PAULO et al., 2003).

As emissoes atmosféricas do processo grafico restringem-se a emissao de
compostos organicos volateis (VOCs) evaporados dos solventes, tintas, vernizes e
outros produtos semelhantes (SAO PAULO et al., 2003).

Os VOCs sao uma grande familia de compostos. Alguns como o benzeno
sao toxicos e cancerigenos. Outros apresentam menor toxicidade para o meio
ambiente e os seres vivos. Em 1997 fez-se a estimativa das emissdes de VOCs nos
Estados Unidos e o resultado mostrou que mais de 80% das emissdes de VOCs séo
provenientes de solventes usados, atividades de transporte e armazenagem de VOC
e de veiculos motores (NEVERS, 2000).

Os VOCs podem ser reduzidos através da prevencao (substituicdo de
material, otimizacdo do processo e boas praticas), recuperacao (adsorcao,
adsorcao/destilacdo, condensacao, separacao por membrana e reducao de volume),
e destruicao (destruicao termoquimica, destruicao fotoquimica e biofiltracao) (EPA,
1998).

2.5.2 Sistema de Impressao Off-set

O offset € um sistema de impressao indireto, onde uma chapa metalica é
gravada com uma imagem. Apds entintada, esta imagem é transferida para um
cilindro intermediario, conhecido como blanqueta, e, por meio desta, transferida para
0 papel usado como substrato. A impressao offset pode ser plana, usada para a

impressao de: livros, periddicos, posters, promocionais, brochuras, cartées, rétulos,
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embalagens, ou rotativa, usada para a impressado de: jornais, livros, tablbides,
revistas, catalogos, periédicos, promocionais, etc (SAO PAULO et al., 2003).

Antes de iniciar o processo de impressao, sao elaborados os fotolitos e as
chapas de impressao correspondentes. As chapas off-set podem ser de aluminio,
aco inoxidavel ou um papel especialmente processado, o que garante tiragens muito
elevadas, sdo cobertas com uma camada de um preparado quimico sensivel a luz,
similar ao usado no papel fotografico. A arte-final ou fotolito é colocado em contato
com a chapa e exposta a luz de alta intensidade. Manual ou automaticamente, a
chapa é entdo processada, isto é, revelada e pronta para a impressao. Esse
processamento nada mais € que um tratamento quimico, de forma que a area com
imagem rejeite a solucdo de agua e aceite a tinta (BEACH e KENLY, 1998).

As impressoras offset tém trés cilindros principais: o cilindro da chapa, em
torno do qual se envolve a chapa; o cilindro de borracha, também chamado de
blanqueta ou caucho, no qual a imagem é transferida; e o cilindro de impressao, que
pressiona o papel contra o cilindro de borracha. Em operacéo, a chapa de impressao
toma contato primeiro com os rolos molhadores, que molham a chapa com uma
solucdo aquosa de goma arabica e acido. Esta solugdo aquosa € aceita pela area
sem imagem e rejeitada pela area com imagem. Depois, a chapa é entintada. A tinta,
repelida pela solugdo aquosa na area sem imagem, é aceita apenas pela area com
imagem (BEACH e KENLY, 1998).

A imagem entintada é entao transferida para o cilindro de borracha, que, por
sua vez, transfere-a para o papel. Quanto maior for o numero de cilindros da
impressora, maior a uniformidade no espalhamento da tinta e maior qualidade de
impressao (BEACH e KENLY, 1998).

As impressoras podem variar quanto a quantidade de tinta que podem
imprimir: existem impressoras offset que imprimem apenas uma cor e aquelas que
imprimem até seis cores a0 mesmo tempo (ciano, magenta, amarelo, preto e mais
duas cores especiais) (BEACH e KENLY, 1998).

A Figura 4 mostra o conjunto de cilindros das impressoras offset, bem como,
a transferéncia da imagem da chapa para a blanqueta e em seguida para o
substrato.
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FIGURA 4 — ESQUEMA DE IMPRESSAO EM OFFSET
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2.5.3 Sistema de Impressédo Serigrafia

A serigrafia, ou silk green, é um processo de impressdao bem antigo, sendo
bastante artesanal (BEACH e KENLY, 1998). Consiste num sistema de impressao
direta que utiliza como forma uma tela de tecido, plastico ou metal, permeavel a tinta

nas areas de grafismo e impermeabilizada nas areas de contragrafismo. Sobre essa
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tela, montada numa moldura, a tinta € espalhada e forcada com auxilio de uma
lamina de borracha, para atingir o suporte. A serigrafia possui diversos usos, por
permitir imprimir sobre diferentes tipos de materiais e superficies irregulares,
incluindo vidro, plastico, madeira, metal, etc (SAO PAULO et al., 2003).

Na serigrafia, as imagens sdo gravadas por processo fotografico em telas
sintéticas especiais revestidas com uma finissima camada de emulséo fotossensivel;
as regides gravadas com a imagem sao permeaveis as tintas, as contrario do resto
da tela, que permanece impermeavel; cada tela é fixada numa moldura rigida e
posicionada sobre a superficie a ser impressa (BEACH e KENLY, 1998).

A Figura 5 apresenta o processo de impressao de serigrafia.

FIGURA 5 — ESQUEMA DE IMPRESSAO EM SERIGRAFIA
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conclusao

aemulsido evita a camada de tinta pela maleabilidade aimpressdo serigrafica
que a tinta passe impressa é da tela e da emulsio pode ser simplas,
para as dreas sem relativamente utilizadas, a impressdo possibilitando baixas
imagem da trama espessa. serigrifica é possivel tiragens a baixo custo

Isso prossibilita sobre varios substratos.

impress&es com Vestuario, loucgas, garrafas

densidade maior plasticas ou de vidro,

do que em outras entre outros podem

formas de impressio ser impressos com a

serigrafia

FONTE: BEACH e KENLY, 1998
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MODELO MATEMATICO DE PRIORIZAGAO DE RESIDUOS

O modelo matematico proposto por CERCAL (2000) é capaz de valorar os
residuos oriundos de um ou mais processos produtivos, levando em consideracao
aspectos ambientais, econémicos, de riscos e de viabilidade técnica (facilidade de
minimizagdo). A aplicacdo deste modelo pode servir aos responsaveis sobre
assuntos ambientais de uma determinada empresa, como auxilio a tomada de
decisbes para a implantagdo de um Sistema de Minimizacdo de Residuos
Industriais.

Na selecdo de prioridades para minimizagdo de residuos, o modelo trata
cada residuo sob trés analises basicas com enfoques importantes e diferentes, sdo
elas: Analise do residuo por valor, no qual considera os aspectos econOmicos
incluindo aspectos ambientais e técnicos; Andlise do residuo por risco, consiste na
analise dos riscos gerais que a geracao do residuo apresenta para a imagem da
empresa, saude de seus trabalhadores, moradores vizinhos e comunidades
adjacentes; e por ultimo, Analise do residuo por facilidade de minimizacao, verifica-
se a disponibilidade de recursos humanos, técnicos e financeiros relacionados a
minimizag&o do residuo.

O modelo considera “equipamento” os objetos fisicos por onde passam e/ou
sdo processados e/ou tratados os materiais e “produto” os conjuntos de dados
referentes a uma determinada situacéo de producdo. Em um processo produtivo, o
modelo é capaz de tratar a possibilidade de cada residuo, em cada equipamento e
para cada produto processado, sofrer mais de um tipo de destinacao final.

3.1.1 Analise do Residuo por Valor

Para esta anadlise, além de considerar aspectos econdmicos, o modelo
executa a correcdo do valor unitario do residuo avaliando aspectos ambientais e
aspectos técnicos referentes a relacao do residuo com o processo e sua constancia
das quantidades de geracéo.



30

Para efetuar a analise do residuo por valor, sdao considerados as
quantidades do residuo geradas, os locais e situacées em que ele ocorre, as suas
diversas composicoes, o valor dos componentes presentes no residuo e o grau de
alteracdo (admitido para calculo) que pode sofrer o valor de cada componente
presente quando sao considerados os aspectos ambientais, o custo global
representado pelo gerenciamento a que o residuo é submetido, e as destinacdes
finais que sao dadas ao residuo.

Para tratar as diversas destinacdes finais, o modelo considera 25 classes
distintas conforme a natureza do destino final, a existéncia ou ndo de beneficiamento
antes da disposicao final e a sua funcéo, utilizacao do material (como matéria-prima,
combustivel ou subproduto) apés sua destinagdo. Cada classe foi composta por um
algarismo e uma letra. O algarismo representa a natureza da destinacdo final, o
beneficiamento e a fungéo do residuo. E a letra, indica a localidade do destino final.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas das classes de destinacao de

residuos conforme os algarismos e letras mencionados anteriormente.

TABELA 2 — CARACTERISTICAS DAS CLASSES DE DESTINAGAO DE RESIDUOS

continua
Identificacao i
Caracteristicas
da Classe
1-A Reutilizacéo direta e imediata do residuo na fonte, com as substancias presentes no
mesmo sendo utilizadas com sua fungao original.
Reutilizac¢éo direta do residuo, porém nao imediata, na fonte ou em outro
1-B equipamento da mesma unidade de processamento, que ndo aquele onde o residuo

€ gerado, com as substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com sua
funcao original.
Reutilizacao direta do residuo na mesma fabrica, em outra unidade de

1-C processamento, com as substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com
sua fungéo original.
Reutilizagéo direta do residuo em outra fabrica, em outra unidade de

1-D processamento, com as substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com
sua fungéo original.
2_A Reutilizacéo direta e imediata do residuo na fonte, com as substancias presentes no

mesmo sendo utilizadas com fun¢ao diferente da original.

Reutilizacéo direta, porém nao imediata, do residuo na fonte ou em outro

equipamento da mesma unidade de processamento, que nao aquele onde o residuo

€ gerado, com as substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com fungao

diferente da original.

Reutilizagéo direta do residuo na mesma fabrica, em outra unidade de

2-C processamento, com as substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com
funcao diferente da original.

2.D Reutiliza¢do direta do residuo em outra fabrica, com as substancias presentes neste
residuo sendo utilizadas com fungao diferente da original.
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concluséao
|dentificagao Caracteristicas
da Classe

3-A Reutilizacéo direta e imediata do residuo na fonte, apds beneficiamento, com as
substancias presentes no mesmo sendo utilizadas com sua fungéo original.
Reutilizagdo nao imediata do residuo na fonte, ou em outro equipamento da mesma

3-B unidade de processamento, que nao aquele onde o residuo € gerado, apds
beneficiamento, e com as substancias presentes neste residuo sendo utilizadas
com sua funcéo original.
Reutilizagédo do residuo, apds beneficiamento, na mesma fabrica, em outra unidade

3-C de processamento, com as substancias presentes neste residuo sendo utilizadas
com sua funcéo original.

3.D Reutilizacdo do residuo em outra fabrica ap6s beneficiamento externo, com as
substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com sua fungéo original.

3.E Reutilizagdo do residuo em outra fabrica ap6s beneficiamento interno, com as
substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com sua fungéo original.
Reutilizagdo imediata do residuo na fonte, apds beneficiamento, com as

4-A substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com fungéo diferente da
original.
Reutilizagao do residuo na fonte, ou em outro equipamento da mesma unidade de

4-B processamento, que ndo aquele onde o residuo é gerado, apds beneficiamento, e
com as substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com funcao diferente
da original.
Reutilizagédo do residuo apo6s beneficiamento, na mesma fabrica, em outra unidade

4-C de processamento, com as substancias presentes neste residuo sendo utilizadas
com fungéo diferente da original.
Reutilizagédo do residuo em outra fabrica, ap6s beneficiamento externo, com as

4-D substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com fungéo diferente da
original.
Reutilizagédo do residuo em outra fabrica apos beneficiamento interno, com as

4-E substancias presentes neste residuo sendo utilizadas com fungéo diferente da
original.

5-A Disposicao final adequada do residuo com responsabilidade de terceiros.

5-B Disposicao final adequada do residuo (local) com responsabilidade da empresa.

5.C Disposicao final adequada do residuo (em outro local) com responsabilidade da
propria empresa.

6-A Disposigao inadequada do residuo com responsabilidade de terceiros

6-B Disposigao inadequada do residuo (local) com responsabilidade da empresa

6-C Disposicao inadequada do residuo (em outro local) com responsabilidade da
propria empresa

7 Residuo com disposigéo indefinida e/ou ndo monitorado (composigao e/ou

quantidade, etc., desconhecido)

FONTE: CERCAL, 2000
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O residuo de maior prioridade para se iniciar a minimizacdo € aquele que
apresenta o menor valor global. Com isso, o valor global quando positivo representa
lucro que a empresa esta tendo com o residuo e quando negativo representa
prejuizo, com isso, afirma-se que a disposicao final do residuo ndao é adequada,
tanto pela analise econémica, quanto pelas andlises ambiental e técnica.

A seguir sdo apresentadas as equacgdes do modelo para analise do residuo
por valor. Sendo que a Equagédo 01 apresenta o valor unitario do residuo ($%), a
Equacdo 02, a alteracdo percentual admissivel para o valor unitario do residuo
(A$7), na Equacdo 03 calcula-se o custo unitario de beneficiamento do residuo ($7s),
na 04 o custo unitario de transporte do residuo ($7), na 05 o custo unitario de
tratamento e disposicdo do residuo ($1p), na 06 o custo unitario de geracdo e
permanéncia do residuo ($'gp), na Equagéo 07 calcula-se o retorno obtido conforme
a disposicao do residuo ($'r) e as Equacdes 08 e 09 tratam do indice de priorizagédo
de residuos e de sua base.

p e d m
§* = kzlzl(h 1th/< 'D$+S/Nhjkj'(z$+1xijk}'zjk ‘W, (01)
=1 j=I\ h= i1
p e m
A$* = Z Z (A$%; X, ).ij W, (02)
k=l =1 =l
p e d s/
b= S (Ve Dy 5 Vi $ ) 2, W, (03)
k=1 j=1 h=l
p e d s/
$r :Z Z (thk Dy r Nk -8 Thjk) Z, W, (04)
k=l =1 el
2, & & SIN
$mw :Z Z (thk Dy " - $” TDh/k) Z,-W, (05)
k=l j=l el
p e d s/
$ cr :Z Z (thk Dy cr N $” GPhjk) Z, W, (06)
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p e d
$°k = z z (thk 'D$+RS/Nhjk '$+thk)'ij W, (07)
k=l j=1 &=l
p e d
§B = z z égBh 'thk 'ij W, (08)
k=l j=1 &=l
=&, -A8" (09)

Sendo:

Numero de produtos analisados simultaneamente;
Numero de equipamentos onde o residuo é gerado;
Numero de materiais que compdem o residuo;

Numero de destinacdes finais dadas ao residuo;

”i,
I

Valor unitario® do material genérico

Alteracao percentual admissivel para o valor do material genérico

Percentual do material genérico “i” na composicao do residuo gerado no

equipamento genérico “j”, para o produto genérico “k”;

Percentual do total de residuo gerado no equipamento genérico”j”, para o

produto genérico “k”, que sofre a destinacado genérica “h”;

Percentual do total do residuo que € gerado no equipamento genérico ",
para o produto genérico “k”;

Percentual do total do residuo gerado durante o produto “k”;

Custo unitario de beneficiamento do residuo gerado no equipamento

genérico ‘", para o produto genérico “k”, que sofre a destinagdo genérica
Hh”;

! 0 simbolo “$” indica valor monetario. O indice “+” representa ganho monetario.

2 O termo unitario se refere a um quilograma, um metro cubico, uma tonelada ou outra unidade
qualquer de quantificagcdo do material que seja definida como base.

% O simbolo “A”, anteposto a “$”, indica a alteragcao do valor, e 0 simbolo”%”, sobrescrito, indica que a
alteragao é percentual.

* O indice negativo (-), ao lado do simbolo “$”, indica que se trata de um custo (prejuizo).
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$monk  Custo unitario de tratamento e disposicdo do residuo gerado no
equipamento genérico “”, para o produto genérico “k”, que sofre a
destinacao genérica “h”;

$ ek Custo unitario de geragdo e permanéncia do residuo gerado no
equipamento genérico “”, para o produto genérico “k”, que sofre a
destinacao genérica “h”;

$" rhik Retorno® obtido por destinar o residuo gerado no equipamento genérico
“”, para o produto genérico “k”, que sofre a destinacao genérica “h”;

g indice de priorizacdo hierarquica de minimizacéo de residuos (IPHMR);

¢ Base do IPHMR, ponderada entre todos os equipamentos onde o residuo

€ gerado e para todos os produtos considerados para analise;

€Bh Base do IPHMR da classe de destinacdo a que pertence a destinacéo
genérica “h”;
A$*, Alteracao percentual admissivel para o valor do material genérico "i”, e;

DSMNg,, DMNgg", D™Ngr, DSNgrp, DNy, DS™Ngr* valores tabelados de acordo com a

classe de disposicao, apresentados na Tabela 3.

O aspecto ambiental foi considerado na analise do residuo por valor com a
inclusdo da variavel indice de Priorizagao Hierarquica de Minimizagdo de Residuos
(IPHMR). Este indice é o produto entre a “alteracao percentual admitida para o valor
substancial do residuo ( A$%)” e a “base do IPHMR (£g)”.

A alteracdo admitida para o valor substancial do residuo representa a
valoragao do residuo, analisando sua composicao massica, valor dos materiais que
o compdem, e considerando a opcao de selecao do nivel de alteracao percentual
admitido para o valor de cada material quando da consideracdo do aspecto
ambiental. Esta varidvel tem como valor minimo 0,5 (50%) que significa que, para
qualquer material considerado, define-se um padrdo de variacdo de seu valor
monetario minimo de 50%, para que se tenha uma énfase consideravel no aspecto
ambiental. A base do IPHMR é o valor constante que representa a posi¢ao da classe
de destinacdo dentro da escala hierarquica de opcdes para o gerenciamento de

residuo, conforme Figura 2.

> O retorno representa o ganho monetario obtido com a venda, reaproveitamento, reutilizagdo ou
reciclagem de uma unidade de quantificacdo do residuo.
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A Tabela 3 mostra a identificacéo da classe, os parametros matematicos que
devem ou nao ser considerados, identificados através dos algarismos 1 ou 0

respectivamente e a base do IPHMR.

TABELA 3 — PARAMETROS MATEMATICOS DAS CLASSES DE DESTINAGCAO

Identgli:sagjo da DN+ DSNy, DS DN DNy ep DSN* &
1-A 1 0 0 0 0 +1,00
1-B 1 0 0 1 0 +0,97
1-C 0 0 0 1 1 +0,95
1-D° 0 0 0/1 0 1 1 +0,92
2-A 0 0 0 0 1 +0,90
2-B 0 0 0 1 1 +0,87
2-C 0 0 0 0 1 1 +0,85
2-D 0 0 0/1 0 1 1 +0,82
3-A 1 1 0 0 0 0 +0,80
3-B 1 1 0 0 1 0 +0,77
3-C 1 1 0 0 1 0 +0,75
3-D 0 0/1 0 0 1 1 +0,72
3-E 0 01 1 0 1 1 +0,60
4-A 0 1 0 0 1 1 +0,50
4-B 0 1 0 0 1 1 +0,45
4-C 0 1 0 0 1 1 +0,40
4-D 0 0 0/1 0 1 1 +0,20
4-E 0 1 01 0 1 1 ZERO
5-A 0 0 01 1 1 0 -0,20
5-B 0 0 0 1 1 0 -0,40
5-C 0 0 1 1 1 0 -0,60
6-A 0 0 1 1 1 0 -1,00
6-B 0 0 0 1 1 0 -1,20
6-C 0 0 1 1 1 0 -1,40

7 0 0 0 0 1 0 -1,80

FONTE CERCAL, 2000
NOTA: ° Utilizar zero (0), ou um (1), conforme o frete seja pago por terceiros, ou pela empresa
respectivamente.
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A Equacao 10 calcula o valor unitario do residuo nao corrigido ($’) que é o
somatério de todos os custos e/ou retorno obtido em funcdo das classes de

destinacdes do residuo.

$=$"-%,-%,-%, -8 +3"% (10)

Sendo:

$ Valor unitario do residuo, ponderado entre todos 0s equipamentos
onde o mesmo é gerado, e para todos os produtos considerados para
analise;

$s Custo unitario de beneficiamento do residuo ponderado conforme as
destinacées dadas ao mesmo, entre todos 0s equipamentos onde é
gerado, e para todos os produtos considerados para analise;

$+r Custo unitario de transporte do residuo ponderado conforme as
destinacées dadas ao mesmo, entre todos 0s equipamentos onde é
gerado, e para todos os produtos considerados para analise;

$o Custo unitario de tratamento e disposicdo do residuo ponderado
conforme as destinagdes dadas ao mesmo, entre todos os
equipamentos onde é gerado, e para todos os produtos considerados
para analise;

$ap Custo unitario de geracao e permanéncia do residuo ponderado
conforme as destinagdes dadas ao mesmo, entre todos os
equipamentos onde é gerado, e para todos os produtos considerados
para analise, €;

$'Rr Retorno obtido ponderado conforme a destinacdo do residuo, entre
todos os equipamentos onde € gerado, e para todos os produtos
considerados para analise.

As variaveis das Equacoes 11, 12 consideram o aspecto técnico na analise

por valor.
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p
K= 2 Ky -ZyW, (11)

Q = constante (12)
Sendo:

Numero de produtos analisados simultaneamente;
Numero de equipamentos onde o residuo é gerado;
Constancia do residuo ponderada entre todos os equipamentos onde o

mesmo é gerado, e para todos os produtos considerados para analise;

Kk Fator de constancia do residuo gerado no equipamento genérico “j”,

para o produto genérico “k”;

Zx  Percentual do total do residuo que é gerado no equipamento genérico
“”, para o produto genérico “k”;

W,  Percentual do total do residuo gerado durante o produto “k”; e;

Q  Relagéo do residuo com o processo.

A Tabela 4 mostra os parametros matematicos a serem utilizados no modelo

matematico.

TABELA 4 - PARAMETROS MATEMATICOS GERAIS

Constéancia de geracao do

Relacao do residuo com o processo Q residuo K
Intrinseco 0,8 Fixo 1,1
Semi-intriseco 1,0  Semi-fixo 1,0
Extrinseco 1,2  Variavel 0,9

FONTE: Adaptado de CERCAL, 2000
Para a correcao do valor unitario do residuo, foram considerados os fatores

8" e & calculados pelas Equagdes 13 e 14.

S =(1+&)/(K-Q) para £ #(-1) (13)

6 =(1-£)*(k-Q) para £=(-1) (14)
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8"  Fator de correcao para valores positivos do residuo;

& Fator de correcao para valores negativos do residuo;

g indice de priorizacdo hierarquica de minimizacéo de residuos (IPHMR);

Constancia do residuo ponderada entre todos 0s equipamentos onde o

mesmo é gerado, e para todos os produtos considerados para anélise, e;

Q  Relagéo do residuo com o processo.

Para finalizacao desta analise, tem-se a Equacao 15 para obtencao do valor

unitario do residuo corrigido ($) e a Equacdo 16 para obtengédo do valor total do

residuo corrigido ($rotal)-

Se $>0=%$=%-0"
Se $ <0=%$=% -6

Se $ =0=$=0 (15)
$Total = WTotal ’ $ (1 6)
Sendo:

$ Valor unitario do residuo nao corrigido;

& Fator de correcao para valores positivos do residuo;

& Fator de correcao para valores negativos do residuo;

$ Valor unitario do residuo corrigido;

Wrota  Quantidade total do residuo, e;

$1ota Valor total do residuo corrigido.
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3.1.2 Analise do Residuo por Risco

Para a andlise do residuo por risco o0 modelo considera quatro perguntas
relacionadas ao risco da geragao de cada residuo:

1) Existem dados reais ou estimados referentes as quantidades de geracao
e/ou composicao do residuo, bem como com relacdo as destinacées a que é
submetido, para o equipamento especifico e para o produto considerado?

2) Qual a relacdo com a ocorréncia de danos a saude humana que melhor
se aplica a existéncia do residuo em questdo, quando gerado no equipamento
especifico e para o produto considerado?

3) Qual a relacdo com a ocorréncia de reclamagdes de moradores vizinhos
que melhor se aplica a existéncia do residuo em questdo, quando gerado no
equipamento especifico e para o produto considerado?

4) Qual a relagdo com a ocorréncia de penalidades aplicadas por
instituicbes publicas que melhor se aplica a existéncia do residuo em questao,
guando gerado no equipamento especifico e para o produto considerado?

Para pergunta 1 as possiveis respostas sdo “sim” ou “ndo” e para as demais
perguntas admite-se as respostas “Ja ocorreu”, “Em potencial” e “Isento”. O residuo
€ classificado inicialmente como prioritario se as respostas forem “sim” para a
primeira pergunta e/ou “Ja ocorreu” em uma das demais perguntas. Para as
respostas “ndao” e “isento” o modelo atribui 0 peso ZERO e para as respostas “em
potencial” o peso é apresentado na Tabela 5.

TABELA 5 — PESOS DAS PERGUNTAS DA ANALISE POR RISCO

Perguntas Peso da pergunta da analise por riscos

Qi)
Existem dados referentes a quantidades de geracao )
e/ou composicao do residuo?
Qual a relagdo com a ocorréncia de danos a saude 4
humana?
Qual a relagdo com a ocorréncia de reclamagdes de >

moradores vizinhos?
Qual a relagado com a ocorréncia de penalidades

) . 1
aplicaveis?

FONTE: CERCAL , 2000.
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Para a classificacdo do residuo conforme a periculosidade, utiliza-se os
critérios de acordo com a norma ABNT NBR 10.004: Residuos Sodlidos —

Classificacao, os valores da variavel ([]) sdo apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 — CLASSIFICACAO DO RESIDUO CONFORME A PERICULOSIDADE

Classificacao II
Classe | (Perigoso) 1
Classe IIA (Nao-inerte) 2
Classe IIB (Inerte) 3

FONTE: CERCAL , 2000.

A Equacdo 17 calcula o risco global do residuo (R), este & diretamente
proporcional ao numero de perguntas da analise por riscos cuja resposta & “Em
potencial”’, ao peso destas perguntas e ao percentual total do residuo gerado e
inversamente proporcional a classificacdo do residuo conforme sua periculosidade.
Nesta analise, quanto maior o valor do risco global do residuo, mais prioritario este é

considerado.

Zd: Q,Z, W)+II (17)

Sendo:
R Risco global do residuo;
p Numero de produtos analisados simultaneamente;
e Numero de equipamentos onde o residuo é gerado;
q NUumero de perguntas para analise por riscos cuja resposta € “Em

potencial’;

Qu Peso da pergunta da andlise por riscos no equipamento genérico ",
para o produto genérico “k”;

Zy  Percentual do total do residuo que é gerado no equipamento genérico
“”, para o produto genérico “k”;

W, Percentual do total do residuo gerado para o produto “k”, e;

[1 Classificagdo do residuo conforme a periculosidade.



41

3.1.3 Anadlise do Residuo por Facilidade de Minimizacao

Semelhante a andlise do residuo por risco, a analise do residuo por
facilidade de minimizacdo com base em perguntas, onde sao aceitas respostas “sim”
ou “ndo” e estas possuem pesos diferenciados.

Na Tabela 7 tem-se as perguntas com seus respectivos pesos para

respostas “sim” e 0s pesos relacionados aos custos de minimizacao.

TABELA 7 — PESOS DAS PERGUNTAS PARA ANALISE DO RESIDUO POR FACILIDADE DE

MINIMIZACAO

Pergunta Fik Custos CM;,
Parar equipamento? 01 Muito alto 4
Parar processo? 02 Alto 3
Parar unidade? 03 Baixo 2
Modificar equipamento? 02 Muito baixo 1
Modificar processo? 04
Modificar unidade? 06
Implantar equipamento? 04
Implantar processo? 08
Implantar unidade? 12
Tecnologia Disponivel? -10,1
Mao de Obra Disponivel? -7
Recursos Disponiveis? -15,1

FONTE: CERCAL , 2000.
As Equagbes 18 e 19 calculam a Facilidade global de minimizacdo do

residuo (F), sendo diretamente proporcional ao somatério dos pesos das perguntas
cuja reposta é “sim”, multiplicado ou dividido pelo indice de custo de minimizacao do
residuo no equipamento e produto especifico (conforme o somatério seja positivo ou
negativo, respectivamente) e as porcentagens do total do residuo que é gerado

neste mesmo equipamento e produto especifico.

)4 e f
F= (z F,-CM, j Ly W, se XF;>0 (18)

« TCM j Ly W, se XFj<0 (19)
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Sendo:
F Facilidade de Minimizacao global do residuo;
p Numero de produtos analisados simultaneamente;
e Numero de equipamentos onde o residuo é gerado;
f Numero de perguntas para andlise por facilidade de minimizagdo no

J
Fix Peso da pergunta da andlise por facilidade de minimizacdo no

equipamento “j” para o produto “k”;

equipamento “” para o produto “k”;
CMjc Custo para minimizar a geragao do residuo proveniente do equipamento

genérico “j”, para o produto genérico “K”;

Zj Percentual do total do residuo que € gerado no equipamento genérico “j”,

para o produto genérico “k”, e;
W, Percentual do total do residuo gerado para o produto “k”.

Diferentemente das analises anteriores, na analise do residuo por facilidade
de minimizacdo quanto menor for o valor da Facilidade Global de Minimizacado do
Residuo, mais facil ser4 para minimiza-lo e consequentemente sera considerado

prioritario.
3.2 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS E UTILIZACAO DO MODELO

Para melhor planejamento e abordagem, o trabalho foi realizado de acordo
com as divisdes dos setores da empresa. Esta segregacao € necessaria, pois facilita
a identificacédo e caracterizacao dos residuos, e também, as acdes para minimizacao
dos residuos. Foram analisados sete (7) setores, sendo cinco (5) setores produtivos,
um (1) setor englobando recebimento e expedigdo de materiais e por ultimo, a

Estacdo de Tratamento de Efluentes. Os setores foram definidos conforme abaixo:

a) Setor 01 — Pré-Impressao;
b)
c) Setor 03 — Acabamento;
d) Setor 04 — CHIP;

Setor 02 — Impressao;
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e) Setor 05 — Embalagem;
f) Setor 06 — Aimoxarifado e Expedicéao;

g) Setor 07 — Estacéao de Tratamento de Efluentes.

Para a identificacdo dos residuos, foram analisadas todas as atividades
desenvolvidas de acordo com a divisdo dos setores pré-determinados. Além dos
residuos oriundos do processo produtivo, os residuos de atividades de limpeza
doméstica e descarte dos equipamentos de protecao individual (EPls) também foram
analisados.

Com o objetivo de facilitar a coleta de dados e a inclusdo das informagbes
necessarias para aplicacdo do modelo matematico de priorizagdo proposto por
CERCAL (2000), utilizou-se a Figura 6 — “Ficha de caracterizacdo do residuo”
adaptada de LEITE (2003) para a caracterizacao dos residuos. Cada residuo possui
sua ficha, contendo as informagcdes para analise por valor e as questbes para
analise por risco e facilidade de minimizacdo. O modelo de preenchimento da “Ficha
de Caracterizacao do Residuo” é apresentado no Anexo 02 .

FIGURA 6 — FICHA DE CARACTERIZAGAO DO RESIDUO continua

DESCRICAO DO RESIDUO

Cadigo: Residuo:
Local de Geragéo:

Area:

Tipo: () solido () liquido () gasoso

ANALISE POR VALOR

Quantidade gerada (Wrota): Unidade:

Forma de Coleta:

Composicao basica:

Relacao com o processo (Q): () intrinseco () semi-intrinseco () extrinseco

Fator de Constancia (Ki): () fixo () semi-fixo () variavel

CLASSE DE DESTINAGAO:

Natureza da destinacdo/beneficiamento/funcao

() reutilizagao direta/fungéo original
() reutilizagao direta/funcéo diferente da original
() reutilizagado com beneficiamento/fungéo original

() reutilizagédo com beneficiamento/fungéo diferente da original

Localidade do destino final

() nafonte
() outro equipamento
() outra unidade produtiva

() outra fabrica




() disposigéo final adequada
() disposigéo final inadequada
() residuo sem destinagéo final definida

Identificag@o da Classe:

Valor Unitario ($%) :

CUSTO UNITARIO PARA:

Beneficiamento ($sn) :
Tratamento e Disposicao ($ronj) :
Transporte ($ i) :

Geracéo e Permanéncia ($ apn) :

Retorno obtido ($*rn):
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continuacao

() outra fabrica/beneficiado onde gerado

Base do IPHMR (&g):

Alteragao perc. admissivel p/ $*(AS%i):

ANALISE POR RISCOS

Existem dados relacionados a geragao e destinagdes?
Ocorreram danos a saude humana?
Ocorreram reclamagdes de moradores vizinhos?

Ocorreram penalidades aplicadas?

()SIM ( ) NAO
() JAOCORREU ( ) EM POTENCIAL ( )ISENTO
() JAOCORREU ( ) EM POTENCIAL ( )ISENTO

() JAOCORREU ( ) EM POTENCIAL ( )ISENTO

PERICULOSIDADE (m): ( )PERIGOSO  ( )NAOINERTE () INERTE
ANALISE POR FACILIDADE DE MINIMIZACAO
Para minimizagao deste residuo sera necessario:
Parar equipamento? ()SIM ( YNAO
Parar processo? ()SIM ( )NAO
Parar unidade? ()SIM ( )NAO
Modificar equipamento? ()SIM ( )NAO
Modificar processo? ()SIM ( )NAO
Modificar unidade? ()SIM ( )NAO
Implantar equipamento? ()SIM ( )NAO
Implantar processo? ()SIM ( )NAO
Implantar unidade? ()SIM ( ) NAO
Tecnologia disponivel? ()SIM ( )NAO
Mé&o-de-obra disponivel? ()SIM ( )NAO
Recursos disponiveis? ()SIM ( ) NAO
CUSTO PARA MINIMIZACAO (CM): () muito alto () alto ( )baixo ( )muito baixo
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conclusao
SUGESTOES DE MINIMIZACAO:

OBSERVACOES:

Respondido por: Data;  / /

FONTE: ADAPTADA DE LEITE (2003)

Na analise por valor, para caracterizar o residuo conforme sua relagdo com
o processo (), foi considerado residuo intrinseco como aquele relacionado
diretamente com as atividades do setor e/ou diretamente na linha produtiva, tendo
sido considerado semi-intrinseco como aquele relacionado as matérias-primas e,
extrinseco aquele produzido fora da linha produtiva do setor analisado ou quando
nao se enquadra em nenhuma duas outras categorias.

Em relacdo ao grau de variacdo das quantidades de geracdo dos residuos
(Ki) foram consideradas trés alternativas. Quando sua quantidade aumenta
diretamente com o aumento do produto final, este residuo é classificado como fixo,
variavel quando sua quantidade depende de fornecedores, funcionarios e fatores
nao relacionados a producéo e semi-fixo quando ndo se enquadra como fixo € nem
variavel.

Os valores de alteracao percentual do valor admissivel foram definidos como
segue: AS” = 0,5 para equipamentos de protecdo individual e materiais como papel,
papeldo, metal e madeira ndo contaminados, AS”* = 1,5 para residuos de PVC e
materiais contaminados com produtos classe 1 (ABNT, 2004) e AS”* = 2,0 para
liquidos, emissbes atmosféricas e lodo da Estagédo de Tratamento de Efluente.

As variaveis Xy, Yk, Wk e Zk foram consideradas iguais a um (1), pois o
levantamento foi realizado por setor, sendo desconsiderados a variagdo da

quantidade gerada de residuo por produto fabricado e o fator composicao.
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Aplicam-se as ponderacdes das varidveis A$”, &gn e Ky através das
Equacdes 02, 08 e 11 para determinar A$”, &g e K, respectivamente, porém devido
as simplificagbes realizadas com as variaveis X, Yjx, Wk e Zj iguais a um (1), tem-se
a igualdade das variaveis A$” e A$”, Egn € &g, Kxe K.

Conforme estabelecido no modelo, os residuos que possuem valores de &g
negativos (g < 0) sofrem destinagbes ambientalmente impréprias e aqueles com
valores de g positivos (g > 0) sofrem destinacées ambientalmente aceitaveis.

Cada classe de destinacao indica os custos unitarios ($*, $, $1, $10, $cp,
$'r) necessarios para efetuar o calculo da analise do residuo por valor, conforme
apresentado na Tabela 3. Para os custos indicados com valores zero (0), estes ndo
sao pertinentes ao modelo e para aqueles cujos valores sdo iguais a um (1), faz-se
necessario o levantamento e obtencao dos dados.

Os custos unitarios (R$/kg) foram fornecidos pelos funcionarios da empresa
de diversas areas, como, controladoria, compras, qualidade, segurangca e saude
através de analises de custos de producao, materiais, contratos de terceiros e outros
custos relacionados. Para os dados nao disponiveis, os valores foram estimados.
Estes custos ndo foram autorizados para divulgacao pela empresa para manter o
sigilo de suas operagdes. Com isso, os custos unitarios ($*, $, $1, $, $cp, $'R)
bem como os valores unitarios dos residuos nao corrigidos ($’) obtidos através da
Equacéao 10 ndo foram apresentados neste trabalho.

Os fatores de corregcdo 8" e & calculados pelas Equagbes 13 e 14,
respectivamente, constituem a unificacado da correcdo pela viabilidade técnica da
minimizacao do residuo (K*Q) com a correcao através da hierarquia de prioridades
de minimizacao de residuos representada pelo IPHMR (§). Os valores unitarios dos
residuos corrigidos ($) foram calculados conforme a Equacdo 15 e os valores de
$iotal fOram calculados através da Equacéao 16.

Na analise por riscos, para cada resposta “Em potencial” das perguntas
estabelecidas no modelo, foram atribuidos os pesos de acordo com a Tabela 5. A
resposta “sim” da pergunta 1 classifica o residuo inicialmente como prioritario, e em
relagéo a periculosidade do residuo foram atribuidos os valores conforme a Tabela
6. ApGs analise das respostas e, consequentemente, obtencao dos pesos para cada

pergunta, foi realizado o somatorio (XQj) e calculado o risco global do residuo
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aplicando a Equagéo 17. Quanto maior o risco global, mais prioritdrio se torna o
residuo.

Na analise por facilidade de minimizacdo o custo de minimizacdo € um
aspecto importante, pois pode inviabilizar a implementacdo de uma estratégia de
minimizacdo. O modelo estabelece pesos para a variavel Custo de Minimizagéao
CMjy, conforme Tabela 7, adotando pesos maiores para os custos mais altos
(desfavoraveis) e pesos menores para custos mais baixos (favoraveis).

Para o calculo dos custos de minimizagdo (CMjy), foram designados os

seguintes valores:

a) CMjy muito baixo (Peso 1), para op¢des de minimizacdo que requerem
pequenos ajustes de equipamento, treinamento simples aplicado na area, adocao de
boas praticas e alteracdo de procedimentos;

b) CMj baixo (Peso 2), casos em que se deve exigir mudangas dos
fornecedores ou controlar a aceitacdo do material e pequenas mudangas de
equipamento e/ou processo realizadas pela equipe de manutencao da empresa;

c) CMy alto (Peso 3), para opgbes de minimizacdo que requerem
mudancas de fornecedores com acréscimo no valor do material, treinamento
especializado fora da empresa ou com a contratacdo de terceiros, aquisicdo de
equipamento e/ou materiais que nao ultrapassam o valor de R$ 20.000,00 (vinte mil
reais);

d) CMj muito alto (Peso 4), para casos que exigem modificagbes ou
aquisicao de equipamentos de valores mais expressivos ou dispositivos eletronicos
complexos necessitando de estudos e testes aprofundados envolvendo pesquisa e

desenvolvimento.



48

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DESCRICAO DA EMPRESA

O trabalho foi realizado em uma industria grafica de cartdes plasticos, de
origem francesa, que atende os setores de telecomunicagao, corporacdes bancarias,
seguranca de redes, estacionamentos, setor publico, transporte e saude.

A empresa esta representada mundialmente com centros de pesquisa,
desenvolvimento e engenharia, plantas de manufatura e mais de 4000 funcionarios.

A planta estudada possui aproximadamente 230 funcionarios efetivos,
sendo que em alta producdo este numero aumenta em torno de 50% com a
contracdo de funcionarios temporarios. Todos os funcionarios que executam
atividades que afetam a qualidade do produto passam por treinamentos apropriados.
Os treinamentos mais recentes englobaram assuntos de saude, segurangca do
trabalho e meio ambiente, devido ao processo de certificacao do Sistema de Gestao
Integrado (SGl).

Com o intuito de adquirir maior comprometimento dos funcionarios em
relacdo ao projeto de minimizacao de residuos, foram realizados treinamentos para
todos os funcionarios da empresa sobre as etapas do trabalho, as técnicas de
minimizagéo e op¢des de gerenciamento de residuos.

A empresa também oferece a oportunidade para os funcionarios para
realizarem treinamentos em outras areas de interesse pessoal, como, matematica,
informatica, finangas, entre outros.

Durante o periodo de desenvolvimento desta pesquisa, a planta estudada
recebeu a recomendacao para certificacdo do Sistema de Gestdo Integrado, que
contempla os Sistemas da Gestdao de Qualidade (ABNT,2000), Gestdo Ambiental
(ABNT, 2004) e Gestao da Saude e Seguranca do Trabalho (OHSAS, 1999).

Tendo em vista o processo de certificagdo, a empresa implantou um
programa de gerenciamento de residuos e o sistema de coleta seletiva durante o
periodo de pesquisa. A coleta seletiva foi divulgada através de treinamentos para
todos os funcionarios, avisos em murais e jornais internos.

A alta direcdo esta interessada na imagem da empresa perante clientes,

fornecedores e funcionarios e por isso, investe na melhoria continua da qualidade
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dos produtos e servigos, protegendo o meio ambiente, a saude e seguranca dos
funcionarios.

Por tratar-se de uma empresa que produz cartdes plasticos, o sistema de
seguranca é fundamental para manter a credibilidade do negécio. Todo acesso dos
funcionarios nas dependéncias da empresa é controlado e ndo é permitido
aparelhos eletrbnicos, maquinas fotograficas ou equipamentos similares nas areas

produtivas.

4.1.1 Fluxograma Geral dos Setores Estudados

A Figura 7 apresenta o fluxograma dos setores estudados de acordo com a
chegada da matéria-prima e o processo produtivo do produto.

FIGURA 7 — FLUXOGRAMA DOS SETORES ESTUDADOS

» | Setor 01 - Pré-Impressao

'

Setor 02 - Impresséo

Setor 06 — Almoxarifado/Expedigao l
A Setor 03 - Acabamento

Cartées com CHIP

Setor 04 - CHIP

Setor 05 - Embalagem [« |

Setor 07 - Estacdo de Tratamento de Efluentes

4.1.2 Descricao dos Processos Produtivos

No Setor 01 — Pré-Impressao faz-se a confeccdo do /ayout do cartdo e a

transferéncia da imagem do original para o portador de imagem. Em seguida, no
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Setor 02- Impressao, realiza-se a impressao dos cartées e a laminacao nas cartelas
de PVC.

Os equipamentos de impressao recebem as cartelas de PVC em branco e
realizam a impressao do /ayout do cartdo transformando cartelas de PVC em branco
em cartelas de PVC impressas. A Figura 8 apresenta o processo produtivo da
impressdo de cartbes das duas tecnologias existentes na empresa estudada,

impresséao off-set e serigrafia.

FIGURA 8 —- PROCESSO PRODUTIVO DE IMPRESSAO .

Offset

Offset 4 cores

Cartela
impressa

Tint

Blanqueta 45 ’

Cartela com Cartela

uma cor impressa
Rolo de

apolo Serigrafia

Cartela

Apébs a impressao, as cartelas seguem para um equipamento que realiza a
laminacdo, ou seja, aplicagdo de um filme plastico conhecido como overlay
necessario para proteger a qualidade da impressao no cartdo e para os cartdes
bancarios ja contém a tarja magnética. A Figura 9 mostra o processo de laminacao

nas cartelas impressas.
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FIGURA 9 — PROCESSO DE LAMINACAO

Pressio em Pressao em

Overlay com ~ alta temperatura baixa temperatura
tarja magnética

Cartela laminada

Laminacdao

No Setor 03 — Acabamento as cartelas laminadas sdo cortadas em cartdes
e no Setor 04 — CHIP sao inseridos o CHIP nos cartdes. A Figura 10 apresenta o
processo de corte das cartelas.

FIGURA 10 — PROCESSO DE CORTE DAS CARTELAS

Ferramenta de corte
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A Figura 11 apresenta o processo de insercdo do chip nos cartdes
realizados no Setor 04 — CHIP.

FIGURA 11 — PROCESSO DE INSERCAO DO CHIP

Insercao/Embedding

Plastico

4.2 IDENTIFICACAO DOS RESIDUOS

A seguir sera apresentada as descricoes dos processos por setor, 0s
residuos identificados nas fontes geradoras e as descricdbes dos residuos
levantados.

4.2.1 Descricdo do Processo: Setor 01 — Pré-impressao

Neste setor é elaborado o /ayout do cartdo através de softwares e, em
seguida, a impressdo da amostra padrao. Apdés a aprovacdo da arte grafica do
cartao, o fotolito é impresso. O fotolito € o material necessario para gravacgao da arte
grafica nas chapas de aluminio ou telas de serigrafia usadas na impressao. Em
seguida, é realizado o processo de geracao de chapas de aluminio ou de telas de
serigrafia através da revelagao dos fotolitos nestes materiais.

A area de pré-impressao também é responsavel pela formulacédo das tintas
utilizadas na impressdao dos cartdes. O processo de preparacao das tintas é
realizado através da mistura das cores de referéncia em um recipiente plastico até a

obtencao da cor desejada.
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4.2.1.1 Fontes geradoras de residuos do Setor 01 - Pré-Impressao

A seguir sdo apresentadas as fontes geradoras e os residuos identificados

no Setor 01 — Pré-Impressao.

Geragao do Layout do
cartao

Impressé&o dos Fotolitos

Geracao de Chapas

Geracao de Telas

Formulag&o de tintas

\7

Papel comum
Cartucho de Impressora
Cartdes de Amostra e Escalas Gréficas

Embalagem pléstica do Filme

Embalagem de papelao do Filme

Efluente liquido da impresséo do fotolito
Fotolitos

Embalagem plastica de Fixador e Revelador
Filtro do Revelador

Filtro de Agua

Efluente liquido da revelacado da matriz p/ off-set
Chapas de aluminio

Embalagem das chapas

Furos de aluminio

Filtro do Revelador

Filtro de Agua

Embalagem pléstica de produtos quimicos ’

Embalagem das telas

Efluente liquido da revelacao da gravacao de
telas para serigrafia

Efluente liquido da lavagem de telas

Tecido das telas de serigrafia

Recipiente plastico de tinta
Recipiente metdlico de tinta
Descarte de tinta

Estopas contaminadas
Amostra de PVC com tinta
Amostra de papel com tinta
Espatulas

NOTA: ’ Considerado tanto para geracao de chapas quanto para geracao de telas
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Panos de limpeza de uso doméstico

Atividades de limpeza Embalagem plastica de produto de limpeza
doméstica w de uso doméstico

Agua de lavagem de piso e equipamentos

Equipamentos de w Mascaras, protetores auriculares, toucas e
Protecao Individual luvas contaminadas.

4.2.1.2. Descricao dos residuos: Setor 01 — Pré-Impresséo

A seguir apresenta-se a descricao dos residuos identificados no Setor 01 —
Pré-Impressao.

e Papel comum: material gerado através da impressao da arte do cartao, e-

mails e documentos, onde o0s materiais obsoletos ou alterados sdo triturados e
descartados;

e Cartucho de impressora: utilizados para impressao da arte do cartao, e-

mails e documentos;

e Cartbes de amostras e escalas graficas: sdao cartbes de amostras e

escalas graficas de PVC, que nao sao utilizadas na producao por estarem obsoletas
ou nao estao de acordo com a solicitacao do cliente;

e Embalagem plastica e de papelao do filme: este residuo é gerado ao

desembalar o fotolito;

e Efluente liquido da impressdo de fotolitos: trata-se do descarte de

revelador, fixador e agua de lavagem do equipamento que realiza a impressao dos
fotolitos;

e Fotolitos: trata-se do descarte de fotolitos errados ou obsoletos e que néao
serdo utilizados na impressao de cartoes;

e Embalagem plastica de fixador e revelador: refere-se ao descarte das

embalagens plasticas de fixador e revelador utilizados na impressao de fotolitos;

e Filtro do revelador e de agua: material descartado quando realizado a

manutencgao preventiva do equipamento;



55

e Efluente liquido da revelacdo de matriz para off-set: trata-se do descarte

de revelador referente a revelacado de chapas para off-set e da agua para lavagem
deste equipamento;

e Chapas de aluminio: sdo as chapas (matrizes) que nado podem ser

reutilizadas na impressao;

e Embalagem das chapas: sdo caixas de papeldo e papel seda que

protegem as chapas de aluminio;

e Furos de aluminio: trata-se do descarte de furos de aluminio, pois se

efetua a perfuracdo das chapas para encaixe nos equipamentos;

e Embalagem plastica de produtos quimicos: trata-se de embalagens

plasticas de emulsdes, limpantes, revelador e protetor de forno utilizados para
emulsdo, revelagcdo de chapas e telas, limpeza e protecdo de equipamentos e
pecas;

e Embalagem das telas: sdo as embalagens de papeldo das telas. Este

material é descartado quando as telas sao recepcionadas na area, por terem sido
esticadas ou na compra de novas telas;

o Efluente liquido da revelacdo da gravacao de telas para serigrafia: trata-se

do descarte de revelador referente a gravacao de telas para serigrafia e de agua
para lavagem deste equipamento;

e Efluente liquido da lavagem de telas: as telas sao lavadas em local

apropriado com sistema de agua pressurizada para serem reutilizadas no processo;

e Tecido das telas de serigrafia: refere-se ao descarte do tecido de nylon

das telas de serigrafia que ndo podem ser reutilizados (ou esticados) pois foram
rasgados ou inutilizados;

¢ Recipiente plastico de tinta: trata-se do descarte de baldes plasticos com

residuo de tinta. O colaborador responsavel de preparacao da tinta faz a mistura das
cores conforme a especificacado da tinta e em seguida realiza os testes em amostra
de papel A4 ou em amostra de PVC. Apds a aprovacao da tinta, a nova embalagem
€ identificada com informacgéao do cédigo, lote, cor, data de formulacao e prazo de
validade. Algumas embalagens vazias sao reaproveitadas na area para formulacao
de novas cores e outras sdo descartadas;

¢ Recipiente metdlico de tinta: sdo baldes metalicos com residuo de tinta;
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e Descarte de tinta: refere-se ao descarte de tinta ndo aprovada pelo

controle de qualidade, ndo conforme a especificacdo de cor, tintas vencidas ou
sobras que nédo serao utilizadas em outra producéo;

e Estopas contaminadas: sdo estopas contaminadas com tintas e solventes,

utilizadas na limpeza de potes e marmore;

e Amostras de PVC e papel com tinta: sdo amostras contaminadas com tinta

utilizadas para a realizagao de teste de nova cor;
e Espétulas: trata-se do descarte de espatulas de metal e plastico

contaminadas com tinta;

e Panos de limpeza de uso doméstico: utilizados para fazer a limpeza da
area;

e Embalagem plastica de produto de limpeza de uso doméstico: utilizados

para realizacao da limpeza doméstica da area;

¢ Agua de lavagem de piso e equipamentos: a limpeza dos equipamentos é

feita com pano umido e a do piso com a utilizagdo de balde (capacidade de 5 litros)
com agua e produtos de limpeza domésticos;

e Mascaras, protetores auriculares, toucas e luvas contaminadas: sao os

equipamentos de protecao individual utilizados na area.

4.2.2 Descrigao do Processo: Setor 02 - Impressao

Esta area é responsavel pela impressdo da arte grafica dos cartdbes em
cartelas de PVC em branco. Sao utilizadas duas tecnologias distintas no processo
de impressdo, através de maquinas off-set ou serigrafia, dependendo da
caracteristica do cartdo a ser produzido. As maquinas off-set utilizam como formas
ou portadores de imagem, as chapas de aluminio, enquanto as maquinas de
serigrafia utilizam as telas de serigrafia.

Apbés a impressao, as cartelas seguem para a laminacdo onde sao
prensadas sob tempo, temperatura e pressdo controladas e os cartdes bancarios

recebem a tarja magnética.
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4.2.2.1 Fontes geradoras de residuos do Setor 02 — Impressao

A seguir sdo apresentadas as fontes geradoras e os residuos identificados

no Setor 02 — Impressao.

Off-set

Serigrafia

Off-set e Serigrafia

Laminagéo

Atividades de limpeza
doméstica

Equipamentos de Protecao
Individual

Outros descartes

Malas de Impresséo
Blanqueta

Rolos de Impressao
Calco

Lamina de PVC

w Bordas das chapas

Efluente liquido da lavagem das geladeiras
Pano contaminado com éleo

P6

Esponja Litografica

Agua de lavagem dos equipamentos

Fitas

/> Rodo de Impressao

Compostos Orgéanicos Volateis (VOCs)
Panos de limpeza contaminado
\\7  Rejeitos de producéo
Recipientes plasticos de produtos quimicos
Recipiente metélico de solventes e restaurador

Embalagem de Overlay

\_ Overlays

Rejeitos de Producao da laminacao

Embalagem plastica de produto de limpeza de uso
domeéstico
Agua de lavagem de piso

w Mascaras, toucas e luvas contaminadas.

w Papel comum
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4.2.2.2. Descricao dos residuos: Setor 02 — Impressao

A seguir apresenta-se a descricao dos residuos identificados no Setor 02 —

Impresséo.

e Malas de impressao: sao cartelas de PVC utilizadas para o set-up das

maquinas e ajustes antes da impressao dos cartdes. Estas malas de impressao sao
reutilizadas varias vezes e o descarte é feito quando a sua reutilizacdo nao é
possivel;

e Blangueta: trata-se do cilindro intermediario de borracha da maquina off-
set onde contém a imagem entintada a ser gravada nas cartelas de PVC;

e Calco: material feito de papel cartdo usado para nivelar as blanquetas da
off-set, é usado entre a blanqueta e os rolos de impressao. A troca é feita quando
altera alguma cor no processo de impressao;

e | Amina de PVC: utiliza-se lamina de PVC para que a tinta ndo entre em

contato com o metal. Sempre quando ocorre troca de tinta, descarta-se a lamina;

e Bordas das chapas: é gerado pois as chapas possuem tamanho padrao e

para um tipo de maquina de impressao é necessario corta-las;

¢ Efluente liquido da lavagem das geladeiras: refere-se a mistura de agua e

alcool contida nas geladeiras das off-set com a fungédo de realizar a limpeza das
rolarias. Quando esta mistura apresenta alto grau de residuo de tinta, o efluente é
descartado;

e Pano contaminado com 6leo: trata-se de vazamento de 6leo de uma

maquina de impressao off-set contido com panos de limpeza;
e P6: é 0 p6 do ambiente aspirado pelo sistema de aspiracdo da maquina
off-set, para que esta poeira ndo afete na qualidade da impresséo;

e Esponja Litografica: utilizada na limpeza das chapas pois 0s panos de

limpeza ndo sdo adequados;

e Agua de lavagem dos equipamentos: trata-se da agua de lavagem

utilizada para umedecer a chapa e lavar a esponja. A lavagem ¢é feita com a
utilizacado de baldes com agua;
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e Fitas: sao fitas adesivas de plasticos e papel utilizadas para proteger e
travar as telas de serigrafia. As fitas adesivas de papel sdo utilizadas nas laterais
das telas de serigrafia e as fitas adesivas de plasticos sdo usadas para travar a tela
e evitar que se movam durante o processo de impressao;

e Rodo de impresséo: utilizado na serigrafia para auxiliar na impressao;

e Compostos Organicos Volateis (VOCs): sdo as emissdes da evaporacao

de solventes e tintas;

e Panos de limpeza contaminado: panos de limpeza utilizado na limpeza de

equipamentos e pecas;

¢ Rejeitos de producdo: sdo materiais que foram rejeitados pelo controle de
qualidade por nao estarem conforme os padrdes especificados;

e Recipientes plasticos de produtos quimicos: embalagens plasticas de

solventes e alcool utilizados na off-set e serigrafia;

¢ Recipiente metalico de solventes e restaurador: baldes metalicos de

solvente e restaurador;

e Embalagens de Overlay: embalagens plasticas dos Overlays (plasticos

com a funcao de proteger e preservar a tinta da impressao dos cartdes e em alguns
casos contém a tarja magnética);
e Qverlays: material danificado na laminacao;

¢ Rejeitos de producdo da laminacdo: sdo materiais que foram danificados

no processo de laminacao e rejeitados pelo controle de qualidade por ndo estarem
conforme os padrdes especificados;

e Embalagem plastica de produto de limpeza de uso doméstico: utilizados

para realizacao da limpeza doméstica da area;

e Agua de lavagem de piso: a limpeza dos equipamentos é feita com pano

Umido e a do piso com a utilizacdo de balde (capacidade de 5 litros) com agua e
produtos de limpeza domésticos;

e Mascaras, toucas e luvas contaminadas: sdo o0s equipamentos de

protecao individual utilizados na area;

e Papel comum: trata-se da impressdo de documentos e papéis de

identificacdo dos carrinhos em papéis comum, onde 0s materiais obsoletos ou
alterados séo triturados e descartados;
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4.2.3 Descrigado do Processo: Setor 03 — Acabamento

As cartelas laminadas seguem para o setor de acabamento e sédo cortadas

em formato de cartdes. Em seguida, para os cartdes que irdo receber o modulo

(CHIP), é realizada a fresagem de uma cavidade e o “pre-cut” (corte superficial para

que o cliente possa destacar). Apds este processo, os cartdes sdo inspecionados e

selecionados por colaboradoras, onde sao separados os cartdes com algum desvio

de qualidade. Os cartées bancarios seguem para a aplicagdo do holograma e painel

de assinatura. No final do processo, os lotes sao lacrados através de uma Seladora

para manter a seguranc¢a do produto.

4.2.3.1 Fontes geradoras de residuos do Setor 03 - Acabamento

A seguir sdo apresentadas as fontes geradoras e os residuos identificados

no Setor 03 — Acabamento.

Corte e realizacao da
cavidade

Aplicagéo do Holograma e
painel de assinatura

Seladora

Atividades de limpeza
doméstica

Equipamentos de Protecao
Individual

Carcaca de PVC
Fuligem de PVC
Gabarito plastico
Rejeitos de produgéo

Rolo de painel de assinatura
Rolo de Holograma
Teflon

Papel filme de embalagem

Embalagem plastica de produto de limpeza de uso
domestico

Agua de lavagem de piso e equipamentos

Panos de limpeza de uso doméstico

Protetores auriculares, toucas e luvas usadas.
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Caixas de papelao
Outros descartes Q>  Papel comum
Etiquetas de identificacao e liner

4.2.3.2. Descricao dos residuos: Setor 03 - Acabamento

A seguir apresenta-se a descricao dos residuos identificados no Setor 03 —
Acabamento.

e Carcaca de PVC: refere-se as carcacas das cartelas de PVC geradas

quando os cartoes sdo cortados.

e Fuligem de PVC: trata-se de residuos de PVC dos equipamentos que

realizam a fresagem de cavidades e o pré-corte dos cartdes.

e Gabarito Plastico: mesmo filme plastico utilizado no Setor 01 — Pré-

Impressao, com a finalidade de verificar as dimensbes dos cartées. O descarte é
feito quando este material € amassado ou desgastado com o uso.

¢ Rejeitos de producdo: sdo materiais que foram rejeitados pela sele¢ao ou

durante o processo de acabamento.

¢ Rolo de painel de assinatura e Rolo de Holograma: apés a aplicagao do

painel de assinatura e/ou Holograma nos cartées, o rolo é descartado.
e Teflon: este material serve para apoio da base de equipamentos da area.

e Papel filme de embalagem: trata-se de sobras de papel filme utilizado pela

seladora para embalar as caixas de papelao com os cartoes.

e Embalagem plastica de produto de limpeza de uso doméstico: utilizados

para realizacao da limpeza doméstica da area;

e Agua de lavagem de piso e equipamentos: a limpeza dos equipamentos é

feita com pano Umido e a do piso com a utilizagao de balde (capacidade de 5 litros)
com agua e produtos de limpeza domésticos;

e Panos de limpeza de uso doméstico: trata-se do descarte de panos de

limpeza utilizados na limpeza de equipamentos e mesas;

e Protetores auriculares, toucas e luvas usadas: sdo os equipamentos de

protecao individual utilizados na area;
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e Caixas de papeldo: sdo caixas de papelao defeituosas ou muito usadas

que nao podem ser reutilizadas. As caixas de papeldo sdo usadas para armazenar
os cartdes ja cortados e que serdo manuseados durante o processo até a

embalagem das unidades e envio ao cliente;

e Papel comum: trata-se de documentos de controle de producédo, onde 0s

materiais obsoletos ou alterados sao triturados e descartados;

e Etiguetas de identificacdo e liner. descarte de etiquetas obsoletas contidas

nas caixas que sao reutilizadas na area e liner gerado com a producdo de novas

etiquetas.

4.2.4 Descricdo do Processo: Setor 04 - CHIP

Os cartdes que irdo receber médulo seguem para a area de CHIP (cartdes
portadores de chip com memoria). Os modulos sdo recebidos em rolos e
primeiramente sao cortados. Em seguida ocorre a colagem dos mddulos nos cartdes

e aplicacao do painel raspavel (scratch).

4.2.4.1 Fontes geradoras de residuos do Setor 04 - CHIP

A seguir sdo apresentadas as fontes geradoras e os residuos identificados
no Setor 04 — CHIP.

Lead Frame (esqueleto de médulo)

Corte de Modulo > Rolo plastico de médulo ,
Fita branca de plastico do rolo de moédulo

Cola
Embalagem de cola

CoIagerRﬂgézlsgSrgao dos w Recipiente metalico de solvente
Rejeitos de Producao
Panos de Limpeza contaminado
Teflon
Aplicagéo de Scratch \\  Rolo de fita scratch

Liner de Etiquetas
Outros descartes w Bobinas de papeléo de fita adesiva
Papel filme de embalagem
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Embalagem plastica de produto de limpeza
Atividades de limpeza w de uso doméstico

doméstica Agua de lavagem de piso e equipamentos
Panos de limpeza de uso doméstico

Equipamentos de Protegéo Toucas e luvas usadas
Individual N2

4.2.4.2. Descricao dos residuos: Setor 04 — CHIP

A seguir apresenta-se a descricao dos residuos identificados no Setor 04 —
CHIP.

e [ead Frame (esqueleto de modulo): gerado quando se corta 0 mddulo

(chip) e retira do rolo;

¢ Rolo plastico de médulo: suporte plastico do rolo de médulo descartado

quando se finaliza um lote de médulo;

e Fita branca de plastico do rolo de médulo: material contido no inicio e no

final do rolo do médulo, necessario para o manuseio adequado do rolo;
e Cola: utilizada para colar o médulo no cartdo. Ocorre o descarte deste
material quando o prazo de validade é atingido;

e Embalagem de cola: descarte da embalagem plastica de cola;

¢ Recipiente metalico de solvente: baldes metalicos de solvente usado para

limpeza;

e Rejeitos de producdo: materiais que foram rejeitados por ndo estarem

conforme os padrdes especificados;

e Panos de limpeza contaminado: descarte de panos de limpeza utilizado na

limpeza de equipamentos;
e Teflon: este material serve para apoio da base de equipamentos da area;

e Rolo de fita scratch: rolo de fita scratch utilizada para inserir o painel

raspavel no cartao;

e Liner das etiquetas: liner usados na impressdo de etiquetas para

identificacdo das caixas;
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e Bobinas de papeldo: bobina de papeldo de fita adesiva utilizadas para

identificacdo de rejeitos de producéo;

e Papel filme de embalagem: a area recebe os cartbes em caixas de

papelao lacrados com papel filme. Os funcionarios desembalam as caixas de
papelao e descartam o papel filme para iniciar a producéo do lote;

e Embalagem plastica de produto de limpeza de uso doméstico: utilizados

para realizacao da limpeza doméstica da area;

¢ Agua de lavagem de piso e equipamentos: a limpeza dos equipamentos é

feita com pano Umido e a do piso com a utilizagao de balde (capacidade de 5 litros)
com agua e produtos de limpeza domésticos;

e Toucas e luvas usadas: sdo os equipamentos de protecdo individual

utilizados na area.

4.2.5 Descricdo do Processo: Setor 05 - Embalagem

Neste setor os cartdes sdo envelopados conforme solicitacdo de cada
cliente. No inicio do processo sao recebidos os materiais como folheteria, manual e
outros materiais de embalagem. Apds a inspecéo, ocorre a impressao do cédigo de
barra em etiquetas para identificacdo dos lotes e em seguida o envelopamento
manual dos produtos. Para alguns clientes, € necessario lacrar a embalagem
plastica através de uma Seladora.

4.2.5.1 Fontes geradoras de residuos do Setor 05 - Embalagem

A seguir sdo apresentadas as fontes geradoras e os residuos identificados

no Setor 05 — Embalagem.

. . Rejeito de Blister
Recebimento de materiais w Folheteria
para embalagem Mini envelope

Caixas de papelao

Impressao dos codigos de w Fita ribbon
barras Embalagem da fita ribbon
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Etiquetas de identificagéo e liner
Embalagem dos cartbes W\ Boqbina de papelao ¢

Manual

Seladora

w Fenolite
Embalagem plastica de produto de limpeza de
Atividades de limpeza uso domestico

doméstica M Agua de lavagem de piso e equipamentos

Panos de limpeza de uso doméstico

4.2.5.2. Descricdo dos residuos: Setor 05 - Embalagem

A seguir apresenta-se a descricao dos residuos identificados no Setor 05 —
Embalagem.

e Rejeito de Blister/ Folheteria/ Mini- envelope: o Blister € a embalagem

plastica na qual os cartbes sdo anexados para serem enviados para os clientes.
Folheteria é a folha de papel com a identificacdo do produto sobre a qual séo
anexados os Blister juntamente com o cartdo, o mini—envelope e 0s envelopes
plasticos. Quando é detectada grande quantidade de rejeitos em um lote, os
materiais sao devolvidos ao fornecedor. Sao descartadas na area algumas unidades
que apresentam defeitos de fabricagdo ou por estarem amassados, rasgados ou fora
do tamanho padréo;

e Caixas de papeldo: caixas de diversos tamanhos com defeito ou que nao

serdo reutilizadas em outra area e também nao serdo enviadas para clientes;

e Fita ribbon: material que contém os codigos de barras impressos em
etiquetas para identificacdo das caixas. Apds a impressdo das etiquetas, sao
descartados residuos da fita ribbon sem os codigos de barras;

e Embalagem da fita ribbon: embalagem prateada da fita ribbon;

e Etiguetas de identificacdo e liner. trata-se do descarte de etiquetas

obsoletas contidas nas caixas que séo reutilizadas na &rea e liner gerado com a
producédo de novas etiquetas;

e Bobinas de papeldo: bobina de papeldao das etiquetas utilizadas para

identificacdo das caixas;
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e Manual: anexado com o cartdo para informacdo do cliente sobre o
produto. Os manuais podem ser descartados quando sao danificados durante o
processo de embalagem;

e Fenolite: isolante térmico usado para protecdo da seladora (solda os
blisteres). O descarte é feito sempre que ocorre o desgaste do material;

e Embalagem plastica de produto de limpeza de uso doméstico: utilizados

para realizacao da limpeza doméstica da area;

¢ Agua de lavagem de piso e equipamentos: a limpeza dos equipamentos é

feita com pano Umido e a do piso com a utilizagao de balde (capacidade de 5 litros)
com agua e produtos de limpeza domésticos;

e Panos de limpeza para uso doméstico: trata-se do descarte de panos de

limpeza utilizados na limpeza de equipamentos;

e Toucas e luvas usadas: sdo os equipamentos de protecdo individual

utilizados na area.
4.2.6 Descricao do Processo: Setor 06 — Almoxarifado e Expedicao

O Almoxarifado é o local onde o recebimento e a inspecédo da qualidade das
matérias-primas sao realizadas. Ap6s a aprovacdo, os materiais sao distribuidos

para as areas. Na Expedicao, os lotes sao finalizados e enviados para o cliente.

4.2.6.1 Fontes geradoras de residuos do Setor 06 - AlImoxarifado e Expedicao

A seguir sdo apresentadas as fontes geradoras e os residuos identificados
no Setor 06 — Almoxarifado e Expedigéo.

Embalagem de papeléo
Recebimento de Matérias- Fita Inox

Primas \\7 Fita Plastica
Embalagem de madeira
Isopor
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Preparacéo dos lotes para Bobina de papelao

envio para clientes W\ Pallets
Papel comum

Atividades de limpeza w Agua de lavagem de piso e equipamentos
doméstica Panos de limpeza de uso doméstico

4.2.6.2. Descricao dos residuos: Setor 06 — Almoxarifado e Expedicao

A seguir apresenta-se a descricao dos residuos identificados no Setor 06 —
Almoxarifado e Expedicéo.

e Embalagem de papeldo: embalagens de papeldo das matérias-primas

recebidas;

e Fita Inox e Plastica: fitas de protecao dos lotes de matérias-primas;

e Embalagem de madeira: embalagem de Overlays;

¢ |sopor: sdo encontrados nas embalagens de matérias-primas;

e Bobina de papeldo: trata-se do descarte de tubetes de papeldao do filme

strech utilizado para embalar os pallets com os produtos que sao enviados para 0s
clientes;
e Pallets: pallets que nao podem ser consertados e reutilizados;

e Papel comum: trata-se do descarte de documentos obsoletos ou alterados;

e Agua de lavagem de piso e equipamentos: a limpeza dos equipamentos é

feita com pano Umido e a do piso com a utilizagao de balde (capacidade de 5 litros)
com agua e produtos de limpeza domésticos;

e Panos de limpeza de uso doméstico: utilizados para fazer a limpeza da

area com produtos de limpeza doméstica.

4.2.7 Descrigdo do Processo: Setor 07 — Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE)

O tratamento dos efluentes da empresa é realizado por processo de lodos
ativados por aeracao prolongada. No inicio da ETE, o efluente passa por um
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medidor de vazao e posteriormente por um gradeamento para retencdo dos sélidos
grosseiros. Estes sélidos sdo despejados no leito de secagem juntamente com o
lodo. Em seguida, o efluente segue para o tanque de equalizacdo e em seguida para
o tanque de aeracdo, onde ocorre a adicdo dos insumos necessarios para 0
tratamento bioldgico. Ap6s o tempo necessario para degradacao dos poluentes, o
efluente segue para o decantador para separar o lodo formado do efluente liquido. O
excesso de lodo biolégico é transferido para o leito de secagem.

A operacao da estacdo de tratamento de efluentes teve inicio em setembro
de 2005, e no més seguinte houve interrupcdo para manutencado elétrica e
hidraulica. Em janeiro de 2006 a estacdo entrou em operacao novamente, na qual
esta atualmente em fase de adaptacdo. Com isso, o lodo em excesso formado é
irrisério, ainda nao sendo efetuado a disposicao final deste material. Contudo,
quando atingir uma quantidade significativa, a empresa realizara analises para
caracterizacao do lodo e transportara para SANEPAR — Companhia de Saneamento

do Parana para providenciar o destino final, que sera a compostagem.

4.2.7.1 Fontes geradoras de residuos do Setor 07 — Estacao de Tratamento de
Efluentes
A seguir sdo apresentadas as fontes geradoras e os residuos identificados

no Setor 07 — Estacao de Tratamento de Efluentes.

Embalagem de controlador de pH

Embalagem de produtos Embalagem de Coagulante

\\7  Embalagem de Floculante
Embalagem de Enzimas
Embalagem de Anti-Espumante

Leito de Secagem Q> Lodo

4.2.7.2. Descricao dos residuos: Setor 07 — Estacao de Tratamento de Efluentes

A seguir apresenta-se a descricao dos residuos identificados no Setor 07 —
Estacdo de Tratamento de Efluentes.
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e Embalagens de Controlador de pH, Coagulante, Foculante e Anti-

Espumante: estas embalagens sao retornaveis para o fabricante e sdo de
responsabilidade da empresa terceirizada que realiza a manutengédo da ETE;

e Embalagem de Enzimas: s&o embalagens dos microorganismos

necessarios para a degradacao da matéria organica;

¢ | odo: excesso de lodo do tratamento biol6gico.
4.3 QUANTIFICACAO E CODIFICACAO DOS RESIDUOS

Apés a identificacdo, os residuos foram quantificados. Devido o trabalho ter
sido realizado em meses de baixa producdo, muitos residuos foram quantificados
através de registros e controles da empresa. Os residuos que foram gerados
significativamente durante o periodo da pesquisa, foram quantificados através de
medicoes na fonte geradora com pesagem das quantidades geradas.

A quantidade de lodo descartado na ETE foi calculada teoricamente (Anexo
01), pois ndo houve descarte do material devido ao processo de adaptacdo da
estacdo e os Compostos Orgéanicos Volateis (VOCs) foram medidos através de
analise quantitativa realizada por uma empresa terceirizada. Para andlise do
parametro de substancias gasosas organicas (VOCs), foi adotado o método analitico
de avaliacdo com a utilizacdo do equipamento analisador de hidrocarbonetos Sick
Maihak FID 3006, tendo como principio de medicao a ionizagdo de chama (FID) com
faixa de medicao de 0 a 100.000 ppm (0 a 10% vol.), com precisao e resolucao de 1
ppm.

Os residuos foram codificados para adequar a informacao para utilizagdo do
modelo matematico de priorizagao proposto por CERCAL (2000). As letras indicam o
setor onde o residuo € produzido e os algarismos indicam a seqiéncia numérica. A
identificagdo dos setores foi considerada conforme apresentado abaixo:

CP : Setor 01 — Pré —Impressao

I : Setor 02 — Impresséao

ACB : Setor 03 — Acabamento

CHP : Setor 04 — CHIP

EMB : Setor 05 — Embalagem

ALM : Setor 06 — Almoxarifado/Expedicao
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ETE : Setor 07 — Estagcéao de Tratamento de Efluentes

A Tabela 8 relaciona o residuo ao seu respectivo cddigo, setor onde é
gerado e a fonte geradora.

TABELA 8 — CODIFICAGAO DOS RESIDUOS

continua
Cddigo Setor Residuo Fonte Geradora

CPO1 Pré —Impresséo Papel comum Geragéo do Layout

CP0O2 Pré —Impresséo Cartucho de impressora Geragéo do Layout

CPO3 Pré —Impresséo CartGes de, amostras e Geragéo do Layout
escalas graficas

CP04 Pré —Impresséo Embalagem plastica do filme Impresséo dos Fotolitos

CPO5 Pré —Impresséo Elmtéalagem de papelao do Impresséo dos Fotolitos

CPO6 Pré —Impressao Efluent(_a liquido da impressao Impressao dos Fotolitos
de fotolitos

CPO7 Pré —Impressao Fotolitos Impressao dos Fotolitos

CP08 Pré —Impresséo Embalagem plastica de fixador Impresséo dos Fotolitos
e revelador

CPO9 Pré —Impresséo Filtro do revelador Impresséo dos Fotolitos

CP10 Pré —Impresséo Filtro de agua Impresséo dos Fotolitos

- ~ Efluente liquido da revelagéo ~

CP11 Pré —Impressao de matriz para off-set Geragao de Chapas

CP12 Pré —Impressao Chapas de aluminio Geragao de Chapas

CP13 Pré —Impresséo Embalagem das chapas Geragao de Chapas

CP14 Pré —Impresséo Furos de aluminio Geragao de Chapas

CP15 Pré —Impresséo Filtro do Revelador Geragao de Chapas

CP16 Pré —Impresséao Filtro de agua Geragao de Chapas

CP17 Pré —Impresséo Embalagem’pl'astlca de Geragao de Chapas
produtos quimicos

CP18 Pré —Impresséo Embalagem das telas Geragao de Telas
Efluente liquido da revelagéo

CP19 Pré —Impresséo da gravacgao de telas p/ Geracao de Telas
serigrafia

CP20 Pré —Impresséo Efluente liquido da lavagem Geracao de Telas
de telas

CP21 Pré —Impresséo Tecido das telas de serigrafias Geragao de Telas

CP22 Pré —Impresséo Recipiente plastico de tinta Formulacao de tintas
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continuacéao

Cddigo Setor Residuo Fonte Geradora
CP23 Pré —Impresséo Recipiente metalico de tinta Formulacao de tintas
CP24 Pré —Impresséo Descarte de tinta Formulacao de tintas
CP25 Pré —Impresséo Estopas contaminadas Formulacao de tintas
CP26 Pré —Impresséo Amostra de PVC com tinta Formulacéo de tintas
CP27 Pré —Impresséo Amostra de papel com tinta Formulacao de tintas
CP28 Pré —Impresséo Espatulas Formulacao de tintas
CP29 Pré —Impresséo Panqs Qe limpeza de uso Atividades de limpeza doméstica

doméstico
Embalagem plastica de
CP30 Pré —Impresséo produtos de limpeza de uso Atividades de limpeza doméstica
domeéstico
CP31 Pré —Impresséo Agu'a de lavagem de piso e Atividades de limpeza doméstica
equipamentos
Mascaras, protetores Equipamentos de Protecao
CP32 Pré —Impresséo auriculares, toucas e luvas o
) Individual
contaminadas.
133 Impresséo Malas de impresséo Maquina Off-set
134 Impressao Blanqueta Maquina Off-set
135 Impressao Rolos de Impressao Maquina Off-set
136 Impressao Calgo Maquina Off-set
137 Impresséo Lamina de PVC Maquina Off-set
138 Impresséo Bordas das chapas Maquina Off-set
139 Impressao Efluente Ilq'wdo da lavagem Maquina Off-set
das geladeiras
140 Impressao Pano contaminado com 6leo Maquina Off-set
141 Impresséo Po6 Maquina Off-set
142 Impresséo Esponja Litografica Maquina Off-set
143 Impressao Agu'a de lavagem de piso e Maquina Off-set
equipamentos
144 Impresséo Fitas Serigrafia
145 Impresséo Rodo de impresséao Serigrafia
~ Compostos Orgéanicos - 3 .
146 Impresséo Voléteis (VOCs) Maquina Off-set e Serigrafia
147 Impresséo Panos Qe limpeza Maquina Off-set e Serigrafia
contaminado
148 Impressao Rejeitos de produgao - Maquina Off-set e Serigrafia

Cartelas
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continuacéao

Cddigo Setor Residuo Fonte Geradora
149 Impresséo ReC|p|entes,pIe'13t|cos de Maquina Off-set e Serigrafia
produtos quimicos
150 Impressao Recipiente metalico de Maquina Off-set e Serigrafia
solventes e restaurador
151 Impressao Embalagens de Overlay Laminacao
152 Impresséo Overlays Laminacao
153 Impresséo lR ejt'eltos~de produgao na Laminacao
aminagao
Embalagem plastica de
154 Impresséo produto de limpeza de uso Atividades de limpeza doméstica
domeéstico
155 Impresséo Agu_a de lavagem dos Atividades de limpeza doméstica
equipamentos
~ Mascaras, toucas € luvas Equipamentos de Protecao
156 Impresséo . g
contaminadas. Individual
157 Impresséo Papel comum Outros descartes
ACB58 Acabamento Carcaca de cartela de PVC Corte e realizacao da cavidade
ACB59 Acabamento Fuligem de PVC Corte e realizacdo da cavidade
ACB60 Acabamento Gabarito Plastico Corte e realizacdo da cavidade
ACB61 Acabamento Rejeitos de producao Corte e realizagdo da cavidade
ACB62 Acabamento Rolo de painel de assinatura Apl|ca<;aoddo Ho!ograma & painel
e assinatura
ACB63 Acabamento Rolo de Holograma Aplicagao ddo Ho!ograma & painel
e assinatura
ACB64 Acabamento Teflon Aplicagéo do Ho!ograma e painel
de assinatura
ACB65 Acabamento Papel filme de embalagem Seladora
Embalagem plastica de
ACB66 Acabamento produtos de limpeza de uso Atividades de limpeza doméstica
domeéstico
ACB67 Acabamento Agu'a de lavagem de piso e Atividades de limpeza doméstica
equipamentos
ACB68 Acabamento ganqs (.je limpeza de uso Atividades de limpeza doméstica
oméstico
ACB69 Acabamento Protetores auriculares, toucas Equament_og de Protecéo
e luvas usadas Individual
ACB70 Acabamento Caixas de papelao Outros descartes
ACB71 Acabamento Papel comum Outros descartes
ACB72 Acabamento I;,t;gruetas de identificagao e QOutros descartes
CHP73 CHIP Lead Frame (esqueleto de Corte de Modulos
maodulo)
CHP74 CHIP Rolo plastico de médulo Corte de Médulos
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continuacéao

Cddigo Setor Residuo Fonte Geradora
CHP75 CHIP Fita branca de plastico do rolo Corte de Médulos
de médulo
CHP76 CHIP Cola Colagem e insergcao dos Modulos
CHP77 CHIP Embalagem de cola Colagem e insergao dos Modulos
CHP78 CHIP Recipiente metalico de Colagem e insergao dos Modulos
solvente
CHP79 CHIP Rejeitos de producao Colagem e insercao dos Mddulos
CHP80 CHIP Panos (.je limpeza Colagem e insergcao dos Médulos
contaminado
CHP81 CHIP Teflon Aplicacao de Scratch
CHP82 CHIP Rolo de fita scratch Aplicacédo de Scratch
CHP83 CHIP Liner das etiquetas Outros descartes
CHP84 CHIP Bobmas de papsldo de fita QOutros descartes
adesiva
CHP85 CHIP Papel filme de embalagem Outros descartes
Embalagem plastica de
CHP86 CHIP produto de limpeza de uso Atividades de limpeza doméstica
doméstico
Agua de lavagem de piso e o . .
CHP87 CHIP equipamentos Atividades de limpeza doméstica
CHPs88 CHIP ga”",s de limpeza de uso Atividades de limpeza doméstica
oméstico
CHP89 CHIP Toucas e luvas usadas Equamentpg de Protegao
Individual
EMB90 Embalagem Rejeito de Blister Recebimento de materiais para
embalagem
EMBO1 Embalagem Folheteria Recebimento de materiais para
embalagem
EMB92 Embalagem Mini envelope Recebimento de materiais para
embalagem
. ~ Recebimento de materiais para
EMB93 Embalagem Caixas de papelao embalagem
EMB94 Embalagem Fita ribbon Impresséo dos codigos de barras
EMB95 Embalagem Embalagem da fita ribbon Impresséo dos codigos de barras
EMB96 Embalagem I;rt;gruetas de identificagao e Embalagem dos cartées
EMB97 Embalagem Bobinas de papelao Embalagem dos cartbes
EMB98 Embalagem Manual Embalagem dos cartées
EMB99 Embalagem Fenolite Seladora
Embalagem plastica de
EMB100 Embalagem produtos de limpeza de uso Atividades de limpeza doméstica

doméstico
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concluséao
Caddigo Setor Residuo Fonte Geradora
EMB101 Embalagem Agu'a de lavagem de piso e Atividades de limpeza doméstica
equipamentos
EMB102 Embalagem Panos (.je limpeza Atividades de limpeza doméstica
contaminado
EMB103 Embalagem Toucas e luvas usadas Equament_os; de Protegao
Individual
ALM104 Allgnoxar]fe!do/ Embalagem de papelao Recebimento de Matérias-Primas
xpedicao
ALM105 AIIrEn oxar_|fe~1do/ Fita Inox Recebimento de Matérias-Primas
xpedicao
ALM106 Almoxar'|fe}do/ Fita Plastica Recebimento de Matérias-Primas
Expedicéao
ALM107 AIIrE'noxar]fe}do/ Embalagem de madeira Recebimento de Matérias-Primas
xpedigéao
ALM108 Almoxar_|fe}do/ Isopor Recebimento de Matérias-Primas
Expedicéo
ALM109 Almoxar_|fe~1do/ Bobina de papelao Preparagéo dos !otes para envio
Expedicéo para clientes
ALM110 Almoxar_|fe~1do/ Pallets Preparagéo dos !otes para envio
Expedicéo para clientes
Almoxarifado/ Preparagéo dos lotes para envio
ALM111 Expedicédo F/’apel comum para clientes
ALM{{2 ~ Almoxarifado/  Aguadelavagemdepisoe  ayiqades de limpeza doméstica
Expedicédo equipamentos
ALMi13 ~ Almoxarifado/  Panos de limpeza de uso Atividades de limpeza doméstica
Expedicédo doméstico
E'{E ETE EITbaIagem de controlador de Embalagem de produtos
E]—E ETE Embalagem de Coagulante Embalagem de produtos
E-1|—6E ETE Embalagem de Floculante Embalagem de produtos
ELE ETE Embalagem de Enzimas Embalagem de produtos
ETE Embalagem de Anti-
118 ETE Espumante Embalagem de produtos
EIQE ETE Lodo Leito de Secagem

De acordo com os setores analisados, foram identificados 119 residuos,

observando que alguns residuos sdo comuns entre alguns setores. A identificacao

dos residuos foi realizada desta maneira para facilitar as agdes e posterior controle

das medidas de minimizacao de residuos.

Do total de residuos identificados, dezesseis sdo oriundos de atividades de

limpeza doméstica que compreendem os residuos de agua de lavagem de pisos e

maquinas, embalagens plasticas de produtos de limpeza doméstica e panos de

limpeza. Estes residuos sao gerados em todos os setores com excecao do Setor 07

— Estacdo de Tratamento de Efluentes. Os residuos de equipamentos de protecao
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individual, como toucas, luvas, mascaras e protetores auriculares, foram
identificados em todos os setores produtivos, totalizando cinco residuos.

A Figura 12 relaciona o setor com o numero de residuos identificados.
Observa-se que o Setor 01 — Pré-Impressdo produz o maior nimero de residuos,
contribuindo com 32 residuos identificados, seguido do Setor 02 — Impressao que
gera 25 residuos. Cento e trés residuos, o equivalente a 86,55% dos residuos
identificados, sdo residuos gerados nos setores produtivos e 16 residuos sao
oriundos dos setores 06 e 07, Almoxarifado/Expedicédo e ETE, respectivamente.

FIGURA 12 — NUMERO DE RESIDUOS IDENTIFICADOS POR SETOR

40
301"
201
10 32
o
@ Setor 01 - Pré Impressao O Setor 02 - Impressao
Bl Setor 03 - Acabamento O Setor 04 - Chip
B Setor 05 - Embalagem B Setor 06 - Aimox / Expedicao

B Setor 07 - ETE

4.4 PRIORIZACAO DE RESIDUOS COM APLICACAO DO MODELO
MATEMATICO PROPOSTO POR CERCAL

O modelo proposto por CERCAL (2000) considera aspectos econémicos,
ambientais, técnicos, risco e facilidade de minimizagdo para priorizagao de residuos
através da aplicacao de trés analises distintas, a saber: anélise do residuo por valor,
analise do residuo por risco e analise do residuo por facilidade de minimizacao.

A empresa tem a op¢éo de atuar nas medidas de minimizagdo de residuos

considerando as trés categorias simultaneamente, numa solugdo Unica e global ou
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conforme a estratégia da empresa considerando a situagdo financeira, exigéncia

legal ou outros interesses corporativos.

4.4.1 Analise do Residuo por Valor

Para esta andlise uma das exigéncias do modelo matematico proposto por
CERCAL (2000), € a destinacao final dada ao residuo. Com isso, em paralelo ao
levantamento de quantificacdo dos residuos, foram identificadas as destinacdes
finais. Segue abaixo as descri¢des das destinacdes finais adotadas pela empresa
para os residuos analisados:

a) co-processamento: estes residuos sdao armazenados em cacamba
especifica para residuos quimicos (ou perigosos). Sao transportados por uma
empresa terceirizada devidamente autorizada e destinados para co-processamento
em fornos de producéo de clinquer;

b) estacao de tratamento de efluentes da empresa: estes residuos seguem
para tratamento na Estacao de Tratamento de Efluentes da prépria empresa;

c) reciclagem: os residuos sao destinados para reciclagem, onde sao
transformados em diversos materiais;

d) recarga: trata-se dos cartuchos de impressora que sao enviados para
empresa terceirizada para efetuar a recarga dos mesmos e devolugdo para
empresa;

e) estacdo de tratamento de efluentes de terceiros: sao recolhidos por uma
empresa terceirizada autorizada para tratamento em Estacdo de Tratamento
apropriada fora da empresa para retirada dos metais pesados;

f) reprocessamento: trata-se de residuos de PVC que sao vendidos para
uma empresa que realiza o reprocessamento e transforma-os em matéria-prima
novamente;

g) retornavel ao fornecedor. sao embalagens de caracteristicas retornaveis
e de responsabilidade do fornecedor;

h) doacdo: este residuo é doado para SANEPAR para processo de

compostagem;
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i) atmosfera: sao as emissdes atmosféricas do processo grafico
restringindo-se as emissdes de compostos organicos volateis (VOCs);

j) venda: sao residuos que possuem metal pesado de alto valor agregado
e sdo vendidos para empresa que recupera o material.

A relacdo dos residuos identificados e destinagdes finais aplicadas esta
apresentada no Anexo 03.

A alternativa para a destinacao final adotada com maior freqiiéncia pela
empresa € 0 co-processamento, para um total de cinglienta e cinco residuos. A
segunda disposicdo mais aplicada foi a reciclagem com trinta e um residuos e em
seguida aplica-se o reprocessamento dos residuos de PVC, totalizando doze
residuos. Nove residuos de fase liquida seguem para Estacdo de tratamento de
efluentes da empresa, sendo a quarta disposicdo mais adotada pela empresa.
Outras destinagdes finais como, Retornavel ao fornecedor e Estagdo de tratamento
de efluentes de terceiros seguem com cinco e trés residuos e por ultimo, a Recarga,
Venda, Doacao e Atmosfera com apenas um residuo em cada destinagao.

Considerando as classes de destinagdo propostas por CERCAL(2000)
conforme a Tabela 2, elaborou-se a Tabela 9 que relaciona a destinacao final dada
pela empresa, a classe de destinagcdo e o numero de residuos enquadrados em

cada classe.
TABELA 9 — RELACAO ENTRE AS CLASSES DE DESTINACAO E A DESTINACAO FINAL

continua
i Porcentagem
Classes de o L Numero de .
L Descricao Destinacao Final i equivalente
Destinacao Residuos
(%)
Reutilizagéo direta do residuo em outra
1D fabrica, com as substancias presentes Retornavel para o 5 4,21
neste residuo sendo utilizadas com sua Fornecedor
funcao original.
Reutilizacdo do residuo em outra fabrica
3D apos beneficiamento externo, com as Reprocessamento, 13 10,92
substancias presentes neste residuo Recarga
sendo utilizadas com sua fungéo original.
Reutilizacdo do residuo em outra fabrica,
apés beneficiamento externo, com as . 35
A . ETE de terceiros, 29 41
4D substancias presentes neste residuo : :
" . Reciclagem, Venda
sendo utilizadas com funcgao diferente da
original.
Disposigao final adequada com Co- 56 47,06

5A responsabilidade de terceiros processamento,
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Doacéo
conclusao
. Porcentagem
Classes de s L Numero de .
L Descricao Destinacao Final i equivalente
Destinacao Residuos
(%)
Estacdo de
Disposigéao final adequada do residuo tratamento de 9 7.56
5B -~ ,
(local) com responsabilidade da empresa efluentes da
empresa
6B Disposicéao final inadequada do residuo Atmosfera 1 0,84

(local) com responsabilidade da empresa

Como pode ser observado através dos dados apresentados na Tabela 9,
cinqienta e seis residuos enquadram-se na classe de destinagcdo 5A, que
corresponde a disposicao final adequada com responsabilidade de terceiros. Desta
categoria apenas o residuo ETE 119 — Lodo, proveniente da Estacao de tratamento
de efluentes, é destinado para doacdo, os demais residuos sdo co-processados em
fornos de produgéo de clinquer. Estes residuos foram classificados nesta categoria,
pois sdo enviados para empresas terceirizadas para a adequada destinacéo final, no
entanto, ndo isenta a empresa da responsabilidade sobre a destinacéao final.

Vale ressaltar que, dos residuos co-processados, vinte e um residuos sao
classificados como Classe 1 — Perigosos segundo a norma ABNT NBR 10.004:
Residuos Sélidos — Classificacdo, o restante, trinta e quatro residuos sao
classificados como Classe 2A — Nao Inertes, segundo esta mesma norma. O co-
processamento é uma das tecnologias mais adequadas e ambientalmente
apropriadas para a disposicao de residuos, no entanto esta tecnologia é cara e
acarreta elevado custo para a empresa. Nota-se que uma oportunidade para
reducao de custo para a empresa € a disposicao dos residuos Classe 2A em Aterro
Industrial, entretanto, ndo seria uma alternativa ambientalmente mais adequada.

Na classe de destinacdao 4D, que corresponde a 29,41% dos residuos
identificados, encontram-se os residuos reciclados como papel, papelao, plastico,
metais e madeira, dos quais sdo atualmente vendidos pela empresa, apenas o
papel, o papeldo e os metais. Os demais materiais também sao reciclados, porém
sao doados. O residuo CHP73 - Lead Frame (esqueleto de médulo) é destinado a

venda, pois possui elevado valor agregado. Para os residuos CP06, CP11 e CP19, a
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empresa paga para envia-los para Estacao de tratamento de efluentes de terceiros,
pois possuem metais pesados e necessitam de tratamento especifico para
recuperados.

Os residuos reprocessados e os cartuchos das impressoras, compdoem a
classe de destinagdo 3D e correspondem a 10,92% dos residuos identificados. Os
residuos reprocessados sao atualmente vendidos por um valor médio de mercado e
os cartuchos sao a base de troca com o fornecedor, a empresa compra cartuchos
com preco mais baixo se apresentar as embalagens vazias.

O residuo 146 — Compostos Orgéanicos Volateis (VOCs) foi enquadrado na
classe 6B, apresenta disposicdo final inadequada com responsabilidade da
empresa, por ser enviado para a atmosfera. Apesar da andlise realizada em
maio/2006, apresentou a concentracdo de substancias gasosas organicas no valor
de 115,63 mgC/Nm?®, valor abaixo do limite de 150 mgC/Nm?® estabelecido pela
legislagdo (PARANA, 2002), porém sua emissdo deve ser controlada devido ao risco
ocupacional associado. Uma alternativa ambientalmente adequada para disposicao
deste residuo é a sua eliminacao através de equipamentos especificos disponiveis
no mercado, entretanto, possuem elevados custos de instalacdo, operagcdo e
manutengao.

Para os residuos da fase liquida, a determinacao foi realizada em volume
(m®), porém admitiu-se a densidade igual & da agua, para simplificacdo e
homogeneidade dos dados.

O Anexo 04 apresenta a relagdo de cada residuo com o processo (), a
constancia de geragdo (Ky), conforme estabelecido por CERCAL (2000) na Tabela
4, a alteracdo do valor percentual AS™;, a classe de destinacdo, a base do IPHMR,
de acordo com a Tabela 3, e quantidade anual gerada (Wrota)-

Observa-se pela Tabela 9 e no Anexo 04, que sessenta e seis residuos
sofrem destinagdes ambientalmente impréprias por apresentarem valores de &g
negativos e cinqlenta e trés residuos, e 44,54% dos residuos analisados,
apresentam destinacbes ambientalmente aceitaveis, no entanto, ndao significa que
tenham destinacdes apropriadas e que nao devam ser revistas, pois um dos
objetivos do programa de minimizagéo de residuos é atuar na melhoria continua.

Para analise por valor, a ordem de prioridade é estabelecida pelo residuo
que possui menor $ital, O qUE representa maior prejuizo para a empresa. Para os
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valores positivos de $iota1, €Stes residuos representam lucro para empresa, sendo
gue quanto maior o $iotal maior é o lucro obtido.

A partir das informagdes e dados mencionados anteriormente, os resultados
para analise do residuo por valor estdo apresentados no Anexo 05. Nesta analise
nao foi necessaria a utilizacado de nenhum critério de escolha de prioridade, pois 0s
residuos apresentaram os valores idénticos para $rotal-

Em funcdo dos resultados obtidos pode-se ressaltar que, mesmo com
44 54% dos residuos sendo enquadrados nas classes 1D, 3D e 4D, que
representam destina¢cdes ambientalmente aceitdveis, nenhum residuo proporciona
lucro para a empresa. Entretanto, pode-se afirmar que o prejuizo poderia ser maior,
caso a empresa tivesse outros gastos com transporte, beneficiamento ou disposigao.

LEITE (2003) obteve resultado semelhante com a aplicagdo do mesmo
modelo em uma industria de alimentos, mesmo considerando os residuos vendidos
e doados, sem gastos com transporte e beneficiamento, teve-se apenas valores
negativos na analise do residuo por valor, significando que nenhum residuo da lucro
para empresa.

Para CENDOFANTI (2005), o resultado obtido na andlise do residuo por
valor em uma fabrica de carvao ativado e de goma resina foi inferior, 29,27% dos
residuos analisados representaram lucro para a empresa, pois sdo reutilizados no
processo, ou vendidos, ou ainda retornaveis ao fornecedor.

A Tabela 10 apresenta os dez residuos prioritarios através da analise por

valor.

TABELA 10 - RESULTADO DA ANALISE POR VALOR — OS DEZ RESIDUOS PRIORITARIOS

Prioridade Analise por Valor

—_

ACB58 - Carcaca de cartela de PVC

ACB61 - Rejeitos de produgao

146 — Compostos Orgénicos Volateis (VOC’s)
148 - Rejeitos de producéao - Cartelas

I33 - Malas de impressao

134 - Blanqueta

CP24 - Descarte de tinta

147 - Panos de limpeza contaminados

© 00 N OO 00~ WD

CP12 - Chapas de aluminio rejeitadas/inutilizadas
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10 I53 - Rejeitos de producdo da Laminacéo

Observa-se que entre os dez residuos prioritarios, cinco sdo destinados ao
Reprocessamento por serem constituidos de PVC. Sendo o residuo ACB58-
Carcaca de cartela de PVC classificado em primeiro lugar como mais prioritario, o
residuo ACB61 — Rejeitos de Producdo em segundo lugar, o 148 — Rejeitos de
Producéo — Cartelas em quarto lugar , o 133 — Malas de Impressao em quinto lugar e
o residuo 153 — Rejeitos de Producao da laminacao classificado em décimo lugar. O
PVC é uma das matérias-primas de maior valor agregado do produto e, tendo em
vista as quantidades geradas, disposicao final, aspectos técnicos e ambientais, estes
residuos foram priorizados pelo modelo de maneira adequada.

A Figura 13 mostra os locais de geracdo dos dez residuos classificados

como prioritarios na analise por valor.

FIGURA 13 — ANALISE POR VALOR — LOCAIS DE GERAGAO DOS DEZ RESIDUOS
PRIORITARIOS
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@ Setor 01 - Pré Impressao O Setor 02 - Impressao
B Setor 03 - Acabamento O Setor 04 - Chip
B Setor 05 - Embalagem B Setor 06 - Aimox / Expedicao

B Setor 07 - ETE

Como pode ser observado na Figura 13, dos dez residuos prioritarios
através da analise por valor, seis sdo gerados no Setor 02 — Impressao, sao eles;
I33 — Malas de Impressao, 134 — Blanqueta, 146 — Compostos Organicos Volateis
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(VOCs), 147 - Panos de limpeza contaminados, 148 — Rejeitos de Produgdo —
Cartelas e 153 — Rejeitos de Producao da laminacao. Os Setores 03 — Acabamento e
01- Pré-Impressao apresentam dois residuos classificados entre os dez prioritarios
em cada setor; ACB58 — Carcaca de cartela de PVC e ACB61 — Rejeitos de
Producdo e CP12- Chapas de Aluminio e CP 24 - Descarte de Tinta,
respectivamente.

Mais detalhadamente, no Setor 02 — Impressao, 24% dos seus residuos
estdo classificados entre os dez residuos prioritarios. Sendo que no Setor 03 —
Acabamento este valor é de 13,30%. Dos quinze residuos existentes no setor, dois
estado classificados entre os dez prioritarios. Enquanto que para o setor 01 — Pré-
Impressao, 8,00% dos seus residuos estao entre os dez prioritarios.

Os Setores 04, 05, 06 e 07 nao apresentaram nenhum de seus residuos
entre os dez prioritarios segundo a analise por valor.

O resultado da analise do residuo por valor mostra que o gerenciamento de
residuos da empresa nao representa vantagem a mesma, sendo fundamental a
aplicacdo de técnicas de minimizagao para eliminar e/ou reduzir a geracao dos
residuos e ainda analisar a destinagéo final para proporcionar maior beneficio. E
importante observar que a andlise por valor ndo é puramente econdémica, uma vez
que também estao embutidos aspectos técnicos e ambientais.

A ordem de prioridade obtida através do modelo mateméatico para analise do
residuo por valor é bastante coerente, pois classificou como prioritarios os residuos
que realmente representam maior prejuizo para empresa. Considerou ndo apenas
os residuos que sao gerados em maiores quantidades, e nem o0s custos
isoladamente, entretanto tornou possivel uma analise geral, que levou em
consideracao também os aspectos ambientais e técnicos.

Com o levantamento de dados exigidos pelo modelo matematico para a
analise do residuo por valor, foi possivel coletar informagdes importantes para a
empresa. Através das informacbes da identificacdo dos residuos, quantidades e
destinacédo final, forma-se o Inventario de Residuos da empresa. Documento
importante para o conhecimento do que é produzido, quanto e para onde o0s
residuos sdo destinados. O Inventario de Residuos € um documento fundamental

para efetivar e iniciar o Gerenciamento de Residuos de uma empresa.
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4.4.2 Analise do Residuo por Riscos

Nesta analise foram consideradas as perguntas e informacdes impostas pelo
modelo matematico proposto por CERCAL (2000) para cada residuo identificado. A
analise do residuo por risco engloba varios critérios relacionados a geracdo do
residuo, como fatores humanos, juridicos e ambientais através de questionamentos
sobre danos a saude, reclamagdes de moradores vizinhos, penalidades aplicaveis e
periculosidade.

Semelhante a analise do residuo por valor, na analise do residuo por risco
as variavéis Wy e Zjy foram consideradas iguais a um (1), pois o levantamento foi
realizado por setor produtivo, sendo também desconsiderado a variacdo da
quantidade gerada de residuo por produto fabricado.

Os residuos foram classificados quanto a periculosidade ([]) de acordo com
ABNT (2004), sendo o mesmo conceito aplicado para residuos liquidos e gasosos.

O Anexo 06 apresenta os pesos das respostas da analise do residuo por
risco, a classificacdo do residuo conforme a periculosidade [I, o somatério das
perguntas (£Qj), o valor de R e a ordem de prioridade dos residuos.

Como todos os residuos receberam a resposta “sim” para a pergunta 1,
considerando que todos possuem dados reais ou estimados referentes as
quantidades e/ou composi¢ao, inicialmente todos residuos seriam classificados
como prioritarios. Entretando, foram consideradas as demais perguntas para
estabelecer a hierarquizagéao dos residuos para esta anélise.

Os residuos CP17, 149, 150, CHP78 foram considerados como Risco “Em
Potencial” em relagdo a danos a saude humana e penalidades aplicavéis por
apresentarem condigcdes de armazenamento em desacordo com a norma ABNT
NBR 12.235 — Armazenagem de residuos sélidos perigosos. E os residuos CP22,
CP23, CP24, CP25, 140, 142, 147, CHP76, CHP77, ETE114, ETE115, ETE116,
ETE118, ETE119, foram considerados como Risco “Em Potencial’ na pergunta 2 por
apresentarem risco a saude dos funcionarios no manuseio sem o uso de EPIs
adequado.

O residuo 146 — Compostos Organicos Volateis (VOCs) foi classificado como
risco “Em Potencial” para danos a saude humana tendo em vista o risco ocupacional
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aos funcionarios, apesar de que sao realizados exames médicos peridédicos nos
funcionarios e nem nenhum momento foi constatado irregularidades. A resposta a
pergunta 3, reclamacdes de moradores vizinhos, foi isento para este residuo, devido
a baixa concentracdo e emissbes atmosféricas. Mesmo que estes vapores
naturalmente promovam odores, ndo sdo perceptiveis na vizinhanga.

Os residuos CP06, CP11, CP19, foram considerados como risco “Em
Potencial” em relacdo as penalidades aplicaveis por conterem metais pesados, e
apresentarem possivel risco de vazamento no transporte e falha no tratamento da
empresa terceirizada. Os residuos CP20, 139, 155 também foram considerados como
risco “Em Potencial” em relacdo a esta mesma pergunta, pois se ocorrerem
variagées nas suas geracoes, a eficiéncia da ETE sera afetada e o efluente tratado
podera ser lancado fora dos padrdes exigidos na licenga de operacao da empresa.

Como pode ser observado varios residuos tiveram seus valores de risco
global iguais e como critério de desempate, foi adotado o critério de priorizacao
proposto por TIMOFIECSYK (2001) que considera o resultado da analise por valor
para estabelecer a hierarquia dos residuos. Este critério foi adotado para que os
residuos com menor valor total do residuo corrigido ($1otar) Obtido na andlise do
residuo por valor seja prioritario em comparacdo com outro de maior $rota, Caso
tenham o mesmo valor de Risco Global (R), na analise por riscos. Isto implica que
nestes casos, 0s aspectos econdémico, ambiental e técnico sdo relevantes no
processo de classificacao na analise do residuo por riscos.

A Tabela 11 apresenta os dez residuos prioritarios através da analise por

riscos.
TABELA 11 — RESULTADO DA ANALISE POR RISCOS — OS DEZ RESIDUOS PRIORITARIOS

Prioridade Analise por Riscos

146 — Compostos Orgénicos Volateis (VOC’s)

150 - Recipiente metalico de solventes e restaurador
149 - Recipientes plasticos de produtos quimicos
CP17 - Embalagem plastica de produtos quimicos
CHP78 - Recipiente metdlico de solvente

CP24 - Descarte de tinta

147 - Panos de limpeza contaminados

CP23 - Recipiente metalico de tinta

© 00 N O o0~ W0 N =

CP22 - Recipiente plastico de tinta
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10 CP25 - Estopas contaminadas

Nota-se, por esta analise, que apenas 21,01% dos residuos analisados, ou
seja, vinte e cinco residuos apresentam o valor de Risco global (R) diferente de zero,
indicando que 78,99% dos residuos ndo oferecem risco ao meio ambiente e nem a
saude humana. Dos residuos que apresentam algum tipo de risco segundo esta
analise, nove sado gerados no Setor 01 - Pré-Impressado, oito no Setor 02 —
Impressao, trés no Setor 04 — CHIP e cinco no Setor 07 — ETE. Observa-se que os
setores produtivos contemplam vinte dos vinte e cinco residuos que oferecem risco.

A Figura 14 mostra os locais de geracdo dos dez residuos classificados

como prioritarios na analise por riscos.

FIGURA 14 — ANALISE POR RISCOS - LOCAIS DE GERAGAO DOS DEZ RESIDUOS
PRIORITARIOS

L o R
NN N NN

o

@ Setor 01 - Pré Impressao O Setor 02 - Impressao

B Setor 03 - Acabamento O Setor 04 - Chip

B Setor 05 - Embalagem B Setor 06 - Aimox / Expedicao
B Setor 07 - ETE

Como pode ser observado na Figura 14, dos dez residuos considerados
prioritarios nesta andlise, cinco sdo gerados no Setor 01 — Pré-Impressao, quatro
sao gerados no Setor 02 — Impressao e um residuo é produzido no Setor 04 — CHIP.
Diferentemente da analise por valor, o Setor 01 — Pré-Impressao apresentou mais
residuos entre os dez prioritarios do que o Setor 02 — Impressdo. Outro resultado
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interessante desta andlise foi que todos os residuos do Setor 03 — Acabamento
apresentam valor de risco global igual a zero, sendo assim, nenhum residuo deste

setor foi classificado entre os dez prioritarios.

4.4.3 Analise do Residuo por Facilidade de Minimizacao

Esta analise hierarquiza os residuos quanto a facilidade de minimizagao no
processo, considerando a viabilidade técnica, recursos financeiros e humanos. Sao
realizadas doze perguntas com pesos distintos, de acordo com a Tabela 7. Sendo
estabelecidos pesos para respostas positivas.

Segundo CERCAL (2000), as respostas afirmativas que representam
aspecto desfavoravel a minimizacao receberam pesos positivos e aquelas que as
respostas afirmativas representam aspecto favoravel receberam pesos negativos.
Com isso, quanto menor for o valor da Facilidade Global de Minimiza¢ao do Residuo
(F), mais facil sera para minimiza-lo. O Anexo 07 apresenta as respostas as
perguntas para analise por facilidade de minimizacao.

O valor de F foi calculado de acordo com as Equacgdes 18 e 19 e igualmente
as analises anteriores, as variaveis Wy e Zj foram consideradas iguais a um (1), pois
o levantamento foi realizado por setor produtivo, sendo também desconsiderado a
variacao da quantidade gerada de residuo por produto fabricado.

O Anexo 08 apresenta o somatorio dos pesos as perguntas (XF k), 0s custos
de minimizagéo (CMj), o resultado da facilidade de minimiza¢éo global do residuo
(F) e a ordem do residuo.

O critério de desempate utilizado para hierarquizar os residuos nesta analise
foi 0 mesmo adotado na analise por risco, considerou-se a classificacao obtida na
analise por valor.

A Tabela 12 apresenta os dez residuos prioritarios através da analise por
facilidade de minimizacao.
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TABELA 12 — RESULTADO DA ANALISE POR FACILIDADE DE MINIMIZAGAO — OS DEZ
RESIDUOS PRIORITARIOS

Prioridade Analise por Facilidade de Minimizacao

—_

147 - Panos de limpeza contaminados

ACBG69 - Protetores auriculares, toucas e luvas usadas.
EMB103 - Toucas e luvas usadas

CP25 - Estopas contaminadas

CHP89 - Toucas e luvas usadas

CHP80 - Panos de limpeza contaminados

CHP88 - Panos de limpeza de uso doméstico

ACBG68 - Panos de limpeza de uso domésticos

© 00 N O 0ok~ WD

EMB102 - Panos de limpeza contaminados

—_
o

I56 - Mascaras, toucas e luvas contaminadas

Observa-se que os dez residuos prioritarios segundo esta analise podem ser
minimizados através de pequenos ajustes ou mudangas de equipamento,
treinamentos simples na area, adocao de boas praticas, alteracdo de procedimentos
ou com mudangas dos fornecedores. Sao alternativas de minimizagdo sem a
necessidade de altos investimentos.

A Figura 15 mostra os locais de geracdo dos dez residuos classificados

como prioritarios na analise por facilidade de minimizacao.

FIGURA 15 — ANALISE POR FACILIDADE DE MINIMIZAGAO - LOCAIS DE GERAGAO DOS DEZ
RESIDUOS PRIORITARIOS
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Como pode ser observado no Figura 15, dos dez residuos prioritarios da
analise por facilidade de minimizacao, um é oriundo do Setor 01 — Pré-Impressao.
Os setores 02 — Impressao, 03 — Acabamento e 05 — Embalagem apresentam dois
residuos classificados como prioritdrios em cada setor e o Setor 04 — CHIP
apresenta trés residuos entre os dez prioritarios desta anélise.

No Anexo 09 é apresentado um exemplo de aplicagcao das férmulas do
modelo matematico das trés andlises efetuadas para o residuo CP 01 — Papel

Comum.
4.5 SELECAO DOS RESIDUOS A SEREM MINIMIZADOS

Para que se tenha um panorama dos resultados das trés andlises, na Tabela
13 € apresentada a comparacao entre os dez residuos prioritarios de cada analise,
que se torna uma ferramenta adequada para a tomada de decisdo para selecionar

0s residuos a serem minimizados.

TABELA 13 - COMPARACAO DOS RESIDUOS PRIORITARIOS DA ANALISE POR VALOR, POR
RISCOS E POR FACILIDADE DE MINIMIZAGAO

Prioridade Analise por Valor Analise por Riscos Analise por Facilidade

146 — Compostos

ACBS58 - Carcaca de cartela de Organicos Voléteis

147 - Panos de limpeza

PVC (VOCs) contaminados
150 - Recipiente metalico  ACB69-Protetores
2 ACB61 - Rejeitos de producédo de solventes e auriculares, toucas e luvas
restaurador usadas.
3 146 — Compostos Organicos 149 - Recipientes plasticos EMB103 - Toucas e luvas
Volateis (VOCs) de produtos quimicos usadas
- ~ CP17 - Embalagem
148 - Rejeitos de producao - A CP25 - Estopas
4 CartelasJ P ¢ plqstlpa de produtos contaminad;s
quimicos
5 133 - Malas de impressao CHP78 - Recipiente CHP89 - Toucas e luvas
metalico de solvente usadas
. CHP80 - Panos de limpeza
6 134 - Blanqueta CP24 - Descarte de tinta contaminados
. 147 - Panos de limpeza CHP88 - Panos de limpeza
/ CP24 - Descarte de tinta contaminados de uso doméstico
8 147 - Panos de limpeza CP23 - Recipiente ACBG68 - Panos de limpeza
contaminados metalico de tinta de uso domésticos
9 CP12 - Chapas de aluminio CP22 - Recipiente EMB102 - Panos de
rejeitadas/inutilizadas plastico de tinta limpeza contaminados
10 153 - Rejeitos de produgdo da CP25 - Estopas I56 - Mascaras, toucas e

Laminacéo contaminadas luvas contaminadas.
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Como pode ser observado a partir das informacdes apresentadas na Tabela
13, ndo ha muita semelhanca entre os residuos prioritarios das trés analises, apenas
quatro residuos, CP24 — Descarte de tinta, 146 — Compostos Organicos Volateis
(VOCs), 147 — Panos de limpeza contaminados e CP 25 - Estopas contaminadas,
sao comuns em pelo menos duas analises, os demais nao repetem em mais de uma
analise. O unico residuo prioritario presente nas trés andlises é o residuo 147 —
Panos de limpeza contaminados.

CENDOFANTI (2005) também obteve resultado semelhante, né&o
apresentando grande semelhanca entre os residuos apontados pelo modelo
matematico como mais prioritarios nas trés analises realizadas. CENDOFANTI
(2005), observou apenas um residuo prioritario nas trés andlises ao mesmo tempo e
quatro residuos comuns em pelo menos duas analises.

A Figura 16 apresenta a comparacao dos residuos prioritarios das trés
analises por Setor.

FIGURA 16 — COMPARACAO DOS RESIDUOS PRIORITARIOS DAS TRES ANALISES POR
SETOR

@ Setor 02 - Impressao O Setor 01 - Pré-Impressao
B Setor 03 - Acabamento @O Setor 04 - Chip
Bl Setor 05 - Embalagem
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Como pode ser observado na Figura 16, 36,00% dos residuos prioritarios
sao oriundos do Setor 02 — Impressado, seguido por 24,00% provenientes do Setor
01 — Pré-Impresséo, 16,00% dos Setores 03 — Acabamento e 04 — CHIP e 8,00%
sao originarios do Setor 05 — Embalagem. Com isso, percebe-se que os Setores 01
e 02 geram 60% dos residuos classificados como prioritarios atrdves das trés
analises do modelo matematico.

Os dez residuos prioritarios na analise por facilidade de minimizacao sao
oriundos de cinco setores, sendo basicamente residuos de EPIls usados, panos ou
estopas contaminadas e panos de limpeza. Este resultado ja era esperado, pois
trata-se de residuos que podem ser facilmente minimizados com a adogédo de boas
praticas e baixos investimentos.

Outro resultado esperado é a maior participagcdo de residuos prioritarios
gerados nos setores 01 e 02 na analise por risco, tendo em vista que estes setores
geram maior quantidade de residuos Classe | — perigosos, e os funcionarios podem
ser potencialmente expostos a algum dano a saude, caso nado utilizem a protecao
adequada.

Pode-se constatar através da analise dos residuo por valor que os residuos
prioritarios estdo, na sua maioria, concentrados no Setor 02 — Impressédo. Isto
ocorre, em parte, porque o0s residuos gerados no Setor 02 — Impressdo sdo em
maior quantidade e possuem maior valor agregado do que os residuos gerados no
Setor 01 — Pré-Impressao. Entretanto, considerando a analise por risco, os residuos
prioritarios estao praticamente distribuidos nos Setores 01- Pré-Impresséo e 02 —
Impressdo, pois trata-se de setores que produzem residuos de maior
periculosidade.

Vinte e cinco residuos estdo entre os dez prioritarios em relacao
as 3 analises e podem ser, inicialmente, objetos de estudos para aplicacdo das
técnicas de minimizagdo de residuos. Deste total, nove residuos sado gerados no
Setor 02- Impressao.

A Impressao é considerada o principal processo na fabricacdo de cartoes.
As impressoras off-set sdo equipamentos de alto custo e busca-se sempre a
tecnologia mais avancada para melhorar da qualidade de impresséao, entretanto, sdo
necessarios altos investimentos quando se trata de impressoras. No Setor 02 -
Impressao, também ocorre grande exposicao dos funcionarios a produtos Classe 1 -
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perigosos € a geracao de VOCs, sendo necessario acompanhamento médico
periddico dos funcionérios e treinamento para o uso adequado dos equipamentos de
protecao individual.

Para selecionar os residuos a serem minimizados, LEITE (2003) e
TIMOFIECSYK (2001) realizaram analise global dos residuos, adotando pesos
distintos para cada andlise do modelo matematico. CENDOFANTI (2005) por sua
vez, selecionou os dez residuos prioritarios de cada analise para propor as medidas
de minimizagéao.

Para esta pesquisa foi adotado o mesmo critério da andlise global proposto
por LEITE (2003) e TIMOFIECSYK (2001). Os pesos atribuidos nesta pesquisa
foram; peso trés para analise por valor, peso dois para analise por riscos e peso um
para analise por facilidade de minimizagdo. Os resultados da analise global estao
apresentados no Anexo 10. Alguns residuos tiveram seus valores globais iguais, e
para desempate foi considerado o resultado da analise por valor.

A Tabela 14 apresenta os dez residuos prioritarios através da analise por

global.

TABELA 14 — RESULTADO DA ANALISE GLOBAL — OS DEZ RESIDUOS PRIORITARIOS

Prioridade Residuo

—_

147 - Panos de limpeza contaminados

2 CP24 - Descarte de tinta

3 150 - Recipiente metalico de solventes e restaurador

4 CP23 - Recipiente metalico de tinta

5 149 - Recipientes plasticos de produtos quimicos

6 134 — Blanqueta

7 ACBB69 - Protetores auriculares, toucas e luvas usadas
8 CP22 - Recipiente plastico de tinta

9 CP12 - Chapas de aluminio rejeitadas/inutilizadas

10 CP17 - Embalagem plastica de produtos quimicos

Os residuos selecionados para serem minimizados foram os dez prioritarios
segundo a analise global e os residuos do Setor 02 — Impressao classificados entre
os dez prioritarios segundo as anadlises por valor, por risco e por facilidade de
minimizagdo. Os residuos do Setor 02- Impressdo também foram selecionados
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tendo em vista a relevancia deste setor para a fabricacdao do produto, sendo também
o setor mais critico da empresa e, também, por apresentar 0 maior numero de
residuos prioritarios identificados através das analises realizadas com a aplicacao do
modelo matematico.

A Tabela 15 apresenta algumas caracteristicas dos residuos a serem

minimizados.

TABELA 15 — CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS A SEREM MINIMIZADOS

Residuo Quantidade (kg/ano) Destinacao Final
147 - Panos de limpeza contaminados 2.690,40 Co-processamento
CP24 - Descarte de tinta 129,48 Co-processamento
150 - Recipiente metélico de solventes e
restaurador 347,95 Co-processamento
CP23 - Recipiente metalico de tinta 300,00 Co-processamento
149 - Recipientes plasticos de produtos
quimicos 149,60 Co-processamento
134 — Blanqueta 161,95 Co-processamento
ACB®69 - Protetores auriculares, toucas 468,49
e luvas usadas Co-processamento
CP22 - Recipiente plastico de tinta 144,00 Co-processamento
CP12 - Chapas de aluminio 664,58 Reciclagem
CP17 - Embalagem plastica de produtos
quimicos 89,93 Co-processamento
I33 - Malas de impresséo 10.848,40 Reprocessamento
146 - Compostos Organicos Volateis
(VOCs) 630,00 Atmosfera
148 - Rejeitos de produgéo - Cartelas 2.791,88 Reprocessamento
I53 - Rejeitos de producao da
Laminacao 486,63 Reprocessamento
I56 - Mascaras, toucas e luvas
contaminadas. 15,76 Co-processamento

Dos quinze residuos selecionados, dez s&o destinados ao co-
processamento, trés ao reprocessamento, um é enviado para atmosfera e um é

reciclado.
4.6 PROPOSTAS DE MINIMIZACAO DE RESIDUOS
4.6.1 Alternativa para Panos de Limpeza Contaminados

O Setor de Impressao gera 2.690,40 kg/ano de panos de limpeza usados

para retirar o excesso de tinta e limpeza de equipamentos e pecas. Devido a
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presenca de grande quantidade de tinta e solvente e por serem classificados como
Classe | segundo ABNT (2004), estes residuos sao destinados ao Co-
processamento.

A alternativa de minimizagdo para os panos de limpeza contaminados é a
otimizag&o e o controle do uso atravées de treinamentos na area, conscientizagdo dos
funcionarios e sistema de registro para retirada de panos, havendo um controle por
parte da geréncia e proporcionando o gasto ponderado deste material. Adotando
estas medidas de minimizacédo, estima-se uma reducdo de 25% da geracdo de
panos de limpeza contaminados, ou seja, a empresa deixaria de gerar 672,60
kg/ano deste residuo.

Com estas agdes de minimizacao, além da empresa reduzir a geragao de
residuo e economizar na compra de novos panos de limpeza, também estaria

economizando com a disposic¢ao final, pois trataria menor quantidade de residuo.

4.6.2 Alternativas para Descarte de Tinta

A empresa descarta 129,48 kg/ano de tinta, considerando as sobras de
impressao e as tintas vencidas. Para minimizacdo deste residuo a empresa pode
atuar de duas maneiras. A primeira € um estudo para formular com precisdo as
tintas que serdao usadas na Impressdao, nao havendo sobras de tintas e
conseqlentemente, ndo sendo mais descartadas. A segunda alternativa & tentar
revalidar com o fornecedor as tintas vencidas, aumentando o prazo de validade das

tintas e estendendo a vida Util.

4.6.3 Alternativa para Recipientes Plasticos de Produtos Quimicos/Tintas e

Metalicos de Solventes/Restaurador/Tintas

A empresa gera 1031,48 kg/ano de recipientes plasticos de produtos
quimicos/tintas e recipientes metalicos de solventes/restaurador/tintas. Além do
emprego de boas praticas para otimizar o uso de tintas, produtos quimicos,
solventes e restaurador, minimizando também a geracéo de embalagens, a empresa
estd em fase de instalacdo de um sistema de armazenamento central dos trés

produtos de maior consumo na producao.
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Trata-se da instalacdo de containers, produtos de transferéncia e kits de
seguranca para o armazenamento apropriado destes produtos em quantidades de
200 litros, em ambiente externo as instalacbes da fabrica. O abastecimento sera
realizado pelo fornecedor, sendo da sua responsabilidade a destinacdo final das
embalagens pois a empresa nao realiza o abastecimento.

Esta alternativa significa uma redugdo de 26,52% na geracdo de
embalagens plasticas e metalicas de produtos quimicos e solventes, ou seja, 273,58
kg/ano que a empresa deixa de dispor no meio ambiente e ainda regulariza as
condicbes de armazenamento de produtos perigosos segundo a norma ABNT
(1992).

4.6.4 Alternativas para Blanqueta

A blanqueta é um cilindro intermediario, de borracha, que no processo de
offset recebe a imagem da chapa de aluminio e posteriormente a transfere para a
cartela de PVC. Com a continuidade do processo de impressao, ocorre a marcagao
da blanqueta, o que interfere na qualidade de impressdo. Portanto, sempre que
possivel, os funcionarios utilizam o produto restaurador de blanqueta para inchar a
borracha, preenchendo as areas desgastadas. Contudo, esta utilizacao deixa de ser
benéfica, quando a aplicacdo do restaurador é por toda a blanqueta, pois ocorre
amolecimento da blanqueta, reduzindo sua vida util.

A empresa ja realizou varios estudos para venda no mercado ou reutilizagao
da borracha, porém nenhuma medida resultou em sucesso devido a grande
quantidade de solvente e tinta impregnados na blanqueta, deixando-a com odor
forte.

Uma alternativa para minimizar o descarte da blanqueta é aumentar sua vida
util através do controle do uso de restaurador, aplicando o produto apenas nas areas
danificadas e evitando o uso inadequado. Com esta medida de minimizag&o, além
de reduzir a geracao de residuo de blanqueta também reduziria 0 consumo de
restaurador e o descarte de recipientes metalicos.

A geracao de blanqueta é de 161,94 kg/ano e nao é possivel estimar a
reducédo da geracao adotando esta alternativa de minimizacéao, pois trata-se de uma



95

acao de longo prazo e o resultado deve ser verificado apés o emprego desta técnica
de minimizagéo.

No entanto, qualquer reducdo, independentemente, do resultado
significativo ou nado, é interessante para a empresa. Se esta reducdo néao
representar uma economia financeira expressiva, ambientalmente € uma medida
atraente tendo em vista tratar-se da minimizagdo de residuo considerado perigoso,
Classe 1 conforme ABNT (2004).

4.6.5 Alternativa para os Equipamentos de Protegéo Individual Descartados

Equipamentos de protecdo individual sdo gerados a uma taxa de 468,49
kg/ano na area de acabamento e 15,76 kg/ano na area de impressao, e 683,53
kg/ano se for considerado a geracao de EPIs de todos os setores analisados.

A retirada de equipamentos de protecao individual é registrada e controlada
pela area de seguranca e saude do trabalho da empresa. Entretanto, percebe-se
que a durabilidade dos EPIls depende do funcionario. A vida util dos equipamentos
de protecao individual pode ser prolongada com o cuidado e manuseio correto.
Portanto, € possivel minimizar a geracdo destes residuos com a instrucdo e
conscientizacdo dos funcionarios em relagdo a preservagao dos EPIs e seu
manuseio adequado. Além disso, em setores como Acabamento e Embalagem
pode-se usar luvas de pano e ndo de latex, que apresentam maior durabilidade e
podem ser reutilizadas apos a lavagem. No setor de Acabamento cada funcionario
utiliza quatro (4) pares de luvas de latex por dia, sendo que um par de luva de pano
pode ser utilizado por varios dias e reutilizados ap6s lavagem. Entretanto deve-se
considerar os impactos causados pelos residuos de lavagem dos panos.

As propostas apresentadas representam alternativas de minimizagcao
simples, que proporcionam resultados expressivos e nao requerem alto
investimento, apenas um grande trabalho de treinamento e conscientizagdo dos

funcionarios.
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4.6.6 Alternativa para Chapas de Aluminio

Sao gerados 664,58 kg/ano de chapas de aluminio no Setor 01- Pré-
Impressdo. Uma alternativa para minimizacéo deste residuo é a adequacao do local
de armazenamento, minimizando a oxidacdo das chapas e aumentando a vida util.

Outra sugestao, é reaproveitar as chapas de aluminio em diversas producées.

4.6.7 Alternativas para Malas de Impressao

As malas de impressao sao usadas para set-up das maquinas off-set, para
descarregar o excesso de tinta e na troca das pilhas de cartelas, tendo em vista que
a alimentagcdo dos equipamentos € descontinua e para lotes de produgdo com
namero de cartelas superior a alimentacdo de uma pilha, é necessario iniciar outra
com as malas de impressdo. Estes residuos sao reutilizados varias vezes
dependendo da tinta, porém para algumas tintas ndo se consegue a reutilizacao das
malas devido a alta densidade.

Para este residuo € possivel atuar com duas medidas de minimizacao
simultaneamente. A primeira é a confecgdo de um caderno de set-up contendo as
informagcdes dos parametros da maquina para os principais produtos. Com esta
alternativa, as quantidades de malas de impressdo serdo reduzidas, pois 0s
principais ajustes ja teriam sido efetuados e ndo seria necessario um namero muito
grande de malas de impressao para o set-up.

A segunda medida de minimizacdo pode ser o ajuste da maquina para
alimentagao continua, eliminando a geracdo deste residuo nas trocas das pilhas.
Esta é uma opcao bastante interessante quando a produg¢édo de um lote exige varias
pilhas de cartelas.

A empresa gera 10.848,40 kg/ano de malas de impressao e estima-se uma
reducéo de 20% deste valor se as medidas de minimizagao acima fossem adotadas,
considerando 15% com a alimentacdo continua de apenas uma maquina off-set e
5% com a formulacdo do caderno de set-up. Implementando essas medidas, a
empresa deixaria de gerar 2,17 ton residuo/ano, com baixo investimento, pois trata-
se de ajustes simples no equipamento e aplicacdo de procedimento de operacéo.
Esta reducao representa uma economia de R$ 20.937,41 por ano para a empresa,
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sem considerar o aumento do valor de venda do PVC reprocessado, como sera
citado no item 4.4.5.

4.6.8 Alternativas para Compostos Orgéanicos Volateis (VOCs)

Os comportos organicos volateis estdo relacionados a emissdes
atmosféricas provenientes da evaporacido de solventes usados na impressdo. Em
relacdo a estes residuos, a empresa gera 630 kg/ano de VOCs.

A empresa solicita periodicamente a medicdo das substancias gasosas
organicas na saida da tubulacdo da chaminé para a atmosfera e no Setor 02 —
Impressao para verificagdo do risco ocupacional. Sendo o ultimo laudo de maio/2006
realizado por uma empresa terceirizada, nao foi caracterizado risco ambiental e nem
ocupacional através de andlises quantitativas. A empresa terceirizada concluiu em
seu relatério que a concentracdo de substancias gasosas organicas medida nao
ultrapassaram o limite estabelecido pela legislagdo conforme PARANA (2002).

Com isso, tendo em vista que nao foi caracterizado risco ambiental e nem
ocupacional pela andlise da empresa especializada e que nao foi constatado
nenhum desvio nos exames médicos periddicos nos funcionarios, a aquisicdo de
equipamentos para eliminacao de VOCs nao se justifica devido ao elevado custo de
instalacdo e manutencao. Sendo assim, uma solugao preferencial € a minimizagcao
da geracao deste residuo através da reducao do consumo de solventes.

A empresa ja realizou estudos para utilizagdo de tintas de base aquosa
entretanto ndo é possivel 0 emprego destas tintas pois existe dificuldade de
aderéncia ao plastico, interferindo na qualidade do produto.

A emprego de técnicas de boas praticas sao alternativas para a minimizacao
de VOCs, como por exemplo, utilizar apenas quantidades estritamente necessarias
de solventes, restringindo o seu uso, utilizar o mesmo solvente para um maior
namero de aplicacdes, aplicar apenas o necessario de solvente no pano/estopa,
manter os solventes em recipientes fechados e selecionar os solventes de menor

toxicidade.
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4.6.9 Alternativa para Rejeitos de Producéao - Cartelas

Os rejeitos de producao - Cartelas sdo oriundos de diversos defeitos no
processo de impressdo. A empresa gera 2.791,88 kg/ano deste residuo e a
destinacao final é o reprocessamento. Considerando os residuos de PVC de todos
os setores da empresa destinados ao reprocessamento, ou seja, classe de
destinacao 3D de acordo com CERCAL (2000), a quantidade total gerada aumenta
para 78.777,56 kg/ano.

A empresa atua de varias maneiras para reduzir a geracao de defeitos pois
implica em custo e retrabalho.

Atualmente a empresa vende este material por 0,35 R$/kg para uma
recicladora de PVC. Em contato com outras trés empresas compradoras do Estado
de Sao Paulo, foi identificada uma faixa de venda de PVC de 0,35 R$/kg — 0,50
R$/kg. Entretando, deve-se negociar para que o transporte seja pago pela empresa
compradora.

Considerando um valor negociado de 0,45 R$/kg e, ndo havendo despesa
com o frete, o retorno da empresa com este residuo passaria de R$ 977,16 para
R$ 1.256,35 por ano. Esta alternativa torna-se mais significativa quando séo
analisados todos os residuos destinados ao reprocessamento, sendo o total de
78.777,56 kg/ano, assim o retorno da empresa passaria de R$ 27.572,15 com a
venda do PVC por 0,35 R$/kg para R$ 35.449,80 por ano com a nova negociacao
para 0,45 R$/kg.

4.6.10 Alternativa para Rejeitos de Producdo da Laminagao

A principal causa de rejeitos de producdo da laminacdo é a presenca de
riscos nas cartelas devido a existéncia de chapas riscadas. Existem dois tipos de
chapas, as foscas e as lisas. As chapas foscas sao usadas para cartdes com CHIP e
as chapas lisas para cartdes bancarios que nao serao inseridos CHIP. A maquina de
laminacdo realiza a operagdo com um numero determinado de chapas e,
dependendo do numero e tipo de produto a ser laminado, os operadores realizam as
trocas das chapas. A probabilidade de apresentar riscos nas chapas € maior em
fungdo do manuseio constante de trocas de chapas.
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Uma alternativa para suspender as trocas de chapas € a aquisicdo de um
conjunto de equipamentos que separa as chapas foscas das lisas. Para isso seria
necessario um investimento de, aproximadamente R$ 103.000,00. Outra
proposta seria eliminar o processo de laminacdo para alguns cartdes com CHIP.
Esta sugestao ja foi aceita por alguns clientes tendo em vista que a qualidade do
produto ndo seria comprometida, pois estes cartdes ndo sdo manuseados com muita
frequéncia pelos usuarios.

A empresa gera 486,63 Kg/ano de rejeitos de producdo da laminagéao,
considerando a eliminacao deste processo para os produtos com CHIP, estima-se,
protanto, uma reducao de 50% dos rejeitos, o equivalente a 243,31 kg/ano a menos
de residuos gerados e uma reducéao de custo de R$16.947,00 por ano.

Deve-se considerar também a mesma alternativa proposta no item 4.4.5 -
Alternativa para rejeitos de producao — Cartelas, pois trata-se de residuo de PVC
destinado ao reprocessamento.
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5 CONCLUSOES

O processo de producao de cartdes pode ser otimizado com a aplicagao das
técnicas de minimizacdo de residuos, aprimorando a eficiéncia das atividades
desenvolvidas, proporcionando reducdo de custos e tornando a empresa mais
competitiva na mercado.

A ficha de -caracterizacdo de residuos utilizada apresentou-se uma
ferramenta adequada para a identificacdo dos residuos e obtencdo dos dados
necessarios para a aplicacdo no modelo matematico adotado.

As informacdes coletadas no levantamento de dados, proporcionaram o
conhecimento dos residuos gerados na empresa, possibilitando a formacao de um
inventario de residuos, com a identificagdo dos residuos, fontes geradoras,
quantidades e destinagédo final. O inventario € de fundamental importancia para a
empresa pois possibilita o conhecimento geral das fontes poluidoras e dos residuos
gerados.

A metodologia de priorizacao de residuos possibilitou uma boa avaliacao dos
residuos gerados, tornando possivel a classificacdo de forma coerente através dos
trés aspectos distintos: valor, risco e facilidade de minimizagao.

Caso a empresa adote as medidas de minimizacao propostas neste
trabalho, seria evitada a geracdo de 2.686,59 kg/ano de residuos, apenas
considerando as alternativas em que foi possivel estimar a quantidade de residuos
minimizados, o que resultaria em economia de, pelo menos, R$ 45.041,25 por ano
com a aplicagdo das medidas propostas.

Como a empresa estudada € uma empresa preocupada com 0 meio
ambiente, a saude e a seguranca dos trabalhadores e com a otimizacdo de seus
processos, pois é certificada o Sistema de Gestado Integrado, e vem aplicando a
melhoria continua nos seus processos de maneira eficaz, torna-se ainda mais
desafiador aplicar as técnicas de minimizacao, pois foi necessario aperfeicoar a
melhoria continua ja praticada.

Considerando os resultados obtidos, o emprego das técnicas de
minimizag&o de residuos promove além do beneficio econémico, a reducao de riscos

ao meio ambiente e a saude dos trabalhadores.
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Deste modo, o modelo matematico de priorizacdo de residuos adotado,
apresentou uma ferramenta adequada para o levantamento, caracterizacdo e
hierarquizacdo dos residuos, tendo se mostrado importante para auxiliar na tomada
de decisao para o Gerenciamento de Residuos da empresa, visando a minimizacao

dos residuos.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para a realizac&o de trabalhos futuros sugere-se:

a) avaliar os residuos gerados nos demais setores da empresa, como
areas administrativas, ambulatério, manutencao, sanitarios, vestiarios e demais
dependéncias;

b) avaliar a geracdo de residuos durante procedimentos de trocas de
produtos, paradas e inicio de produc¢éao;

c) implantar as alternativas propostas e avaliar os resultados;

d) efetuar e implantar alternativas de minimizacdo para os residuos nao
selecionados e avaliar os resultados;

e) desenvolver projeto para aproveitamento da agua de chuva;

f) aplicar a metodologia de minimizacdo de residuos utilizada em outras
indutrias graficas de cartdes plasticos para fins de comparacgao dos resultados;

g) desenvolver software para o gerenciamento de residuos, englobando o
inventario de residuos, a caracterizacdo e a priorizacao dos mesmos baseado no
modelo matematico de CERCAL (2000).
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ANEXO 01



ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE LODO

Caracteristicas do Efluente

e Efluente Bruto Sanitario

Numero de Funcionarios : 230

Contribuicao per capita diaria: 70 litros

S¢: DBOs = 300 mg/l, de acordo com (VON SPERLING, 1997)
e Efluente Bruto Industrial (dados obtidos com a empresa)

S, : DBOs = 201 mg/l

Q.: Vazao diaria = 0,26 m®

Célculo da Vazao Diaria do Efluente Bruto Sanitario (Q4)

Q4 = numero de funcionarios * contribuicao per capita
Q;=230*70
Qs = 16.100 litros — 16,10m®

Calculo da Vazao Diaria Total (Efluente Sanitario + Efluente Industrial) (Qrotal)

Qrotal = Q1 + Q2

Qrotas = 16,10 + 0,26

Qtota = 16,36 m°
Calculo da DBOs média (Sp)

(S,*0, +S,*0,)

’ 0 +0,
g - (300%16,10+201*0,26)
0 16,10+ 0,26

S, =298,43mg /1
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Caracteristicas do Sistema de Tratamento de Efluentes — Aeracao Prolongada
Dados estimados considerando os valores médios para sistemas de

tratamento biolégico por lodos ativados tipo Aeracao Prolongada

Parametro Faixa para Projeto Valor Admitido

Idade do Lodo (8) 18 a 30 dias 20 dias
Fator f = Alimento/ . i

. ) 0,08 a 0,15 kg DBOs/kg SSV *dia 0,08 DBOs/kg SSV *dia
microorganismo (A/M)

Teor de Sélidos Volateis no

B 2500 a 4000 mg/l 3500 mg/I
tanque de aeragao (X)
Concentracéao de sélidos
suspensos na recirculagao 8.000 a 12.000 mg/I 8.000 mg/l

(Xr)

Fonte: Adaptado de SPERLING ,1997

Célculo do volume do tanque de aeracao (V)

k
V= % (Adaptado de SPERLING ,1997)
[ 29843%1636
0,08 #3500
V =17,44m’

Volume admitido para o Tanque de Aeragéo (V) : 29,4 m®
Célculo do descarte de lodo (AX)

X*V
AX == (Adaptado de SPERLING ,1997)

3500*29,4
20

AX =5.145g / dia— 5,1 kg /dia

AX =

Calculo do volume de lodo a ser descartado por dia (AV)

AV = ;ﬂ (Adaptado de SPERLING ,1997)

r

51
8

AV = 637,51/ dia— 0,63m°/dia

AV =
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ANEXO 02
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FICHA DE CARACTERIZACAO DE RESIiDUO

DESCRICAO DO RESIDUO

Codigo: | CP 01 Residuo: Papel Comum

Local de Geragéao: Geracao do Layout e Impressao de Amostra Padrao

Area: Pré- Impressio

Tipo: ( X) sélido () liquido ( ) gasoso

ANALISE POR VALOR

Quantidade gerada (W; . ): 6,00 Unidade: Kg/ano
Forma de Coleta: Manual
Composi¢ao basica: Papel A4 Comum
Relagédo como processo (Q): ( X) intrinseco () semi-intrinseco () extrinseco
Fator de Constancia (K): () fixo ( X) semi-fixo () variavel
CLASSE DE DESTINAGAO:
Natureza da destinacao/beneficiamento/funcéo Localidade do destino final
() reutilizagéo direta/fungéao original () nafonte
() reutilizagao direta/fungéao diferente da original () outro equipamento
() reutilizagdo com beneficiamento/fungéao original () outra unidade produtiva
( X)) reutilizagdo com beneficiamento/fungéao diferente da original ( X) outra fabrica
() disposigéo final adequada () outra fabrica/beneficiado onde gerado
() disposigéo final inadequada
() residuo sem destinagéo final definida
Identificagao da Classe: 4D Base do IPHMR (&): +0,20
Valor Unitario ($+,) : R$ 0,00 Alterac&o perc. admissivel p/ $*(AS™): 0,50
CUSTO UNITARIO PARA:
Beneficiamento ($3,,) : R$ 0,00
Tratamento e Disposi¢&o ($pp) - R$ 0,00
Transporte ($7,,) : R$ 0,00
Geragao e Permanéncia ($ ey - R$ 1,29
Retorno obtido ($*5,,,): R$ 0,25
ANALISE POR RISCOS
Existem dados relacionados a geragao e destinagdes? (X) SIM ( ) NAO
Ocorreram danos a saide humana? ( ) JA OCORREU ( ) EMPOTENCIAL ( X) ISENTO
Ocorreramreclamacdes de moradores vizinhos? () JA OCORREU ( ) EMPOTENCIAL ( X) ISENTO
Ocorreram penalidades aplicadas? ( ) JA OCORREU ( ) EMPOTENCIAL ( X) ISENTO

PERICULOSIDA DE (17): ( YPERIGOSO ( ) NAOINERTE (X ) INERTE
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ANALISE POR FACILIDADE DE MINIMIZACAO

Para minimizacao deste residuo sera necessario:

Parar equipamento?
Parar processo?

Parar unidade?
Modificar equipamento?
Modificar processo?
Modificar unidade?
Implantar equipamento?
Implantar processo?
Implantar unidade?
Tecnologia disponivel?
Mao-de-obra disponivel?

Recursos disponiveis?

CUSTO PARA MINIMZAGAO (CM,):

SUGESTOES DE MINIMIZACAO:

Reutilizar os dois lados, quando possivel

()SM
()SM
()SM
()SM
()SM
()SM
()SM
()SM
()SM
(X) SIM
(X) SIM
(X) SIM

() muito alto

(X) NAO
(X) NAO
(X) NAO
(X) NAO
(X) NAO
(X) NAO
(X) NAO
(X) NAO
(X) NAO
( ) NAO
( ) NAO
( ) NAO

() alto ( )baixo

( X')muito baixo

Visualizar as telas antes de imprimir e imprimir apenas o necessario

Criar um grupo de papéis para rascunho

Criar controle web de dados eletrénicos

OBSERVACOES:

Respondido por: Funcionario X

Data: 10/01/2006
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TABELA — DESTINAGCOES FINAIS DOS RESIDUOS IDENTIFICADOS

114

continua
Caodigo Destinacao Final
CPO1 Reciclagem
CP02 Recarga
CPO3 Reprocessamento
CP04 Reciclagem
CPO05 Reciclagem
CPO6 Estacdo de tratamento de efluentes de terceiros
CPO7 Reprocessamento
CP08 Co-processamento
CPO9 Co-processamento
CP10 Reciclagem
CP11 Estacdo de tratamento de efluentes de terceiros
CP12 Reciclagem
CP13 Reciclagem
CP14 Reciclagem
CP15 Co-processamento
CP16 Reciclagem
CP17 Co-processamento
CP18 Reciclagem
CP19 Estacdo de tratamento de efluentes de terceiros
CP20 Estagéo de tratamento de efluentes da empresa
CP21 Co-processamento
CP22 Co-processamento
CP23 Co-processamento
CP24 Co-processamento
CP25 Co-processamento
CP26 Reprocessamento
CP27 Co-processamento
CP28 Co-processamento
CP29 Co-processamento
CP30 Co-processamento
CP31 Estacdo de tratamento de efluentes da empresa
CP32 Co-processamento
133 Reprocessamento
134 Co-processamento
135 Retornavel ao fornecedor
136 Reciclagem
137 Co-processamento
138 Reciclagem
139 Estagéo de tratamento de efluentes da empresa
140 Co-processamento
141 Co-processamento
142 Co-processamento
143 Estacdo de tratamento de efluentes da empresa
144 Co-processamento
145 Co-processamento
146 Atmosfera
147 Co-processamento
148 Reprocessamento
149 Co-processamento
150 Co-processamento
151 Reciclagem
152 Co-processamento
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continuacao

Caodigo Destinacao Final
153 Reprocessamento
154 Co-processamento
155 Estacdo de tratamento de efluentes da empresa
156 Co-processamento
157 Reciclagem

ACB58 Reprocessamento

ACB59 Reprocessamento

ACB60 Reciclagem

ACB61 Reprocessamento

ACB62 Co-processamento

ACB63 Co-processamento

ACB64 Co-processamento

ACB65 Co-processamento

ACB66 Co-processamento

ACB67 Estacdo de tratamento de efluentes da empresa

ACB68 Co-processamento

ACB69 Co-processamento

ACB70 Reciclagem

ACB71 Reciclagem

ACB72 Co-processamento

CHP73 Venda

CHP74 Reprocessamento

CHP75 Reciclagem

CHP76 Co-processamento

CHP77 Co-processamento

CHP78 Co-processamento

CHP79 Reprocessamento

CHP80 Co-processamento

CHP81 Co-processamento

CHP82 Co-processamento

CHP83 Co-processamento

CHP84 Reciclagem

CHP85 Co-processamento

CHP86 Co-processamento

CHP87 Estagéo de tratamento de efluentes da empresa

CHP88 Co-processamento

CHP89 Co-processamento

EMB90 Reprocessamento

EMB91 Reciclagem

EMB92 Reciclagem

EMB93 Reciclagem

EMB94 Co-processamento

EMB95 Co-processamento

EMB96 Co-processamento

EMB97 Reciclagem

EMB98 Reciclagem

EMB99 Co-processamento

EMB100 Co-processamento

EMB101 Estacdo de tratamento de efluentes da empresa

EMB102 Co-processamento

EMB103 Co-processamento

ALM104 Reciclagem

ALM105 Reciclagem
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conclusao
Caodigo Destinacao Final
ALM106 Co-processamento
ALM107 Reciclagem
ALM108 Reciclagem
ALM109 Reciclagem
ALM110 Reciclagem
ALM111 Reciclagem
ALM112 Estacdo de tratamento de efluentes da empresa
ALM113 Co-processamento
ETE 114 Retornavel ao fornecedor
ETE 115 Retornavel ao fornecedor
ETE 116 Retornavel ao fornecedor
ETE 117 Reciclagem
ETE 118 Retornavel ao fornecedor
ETE 119 Doacéo
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TABELA — ANALISE POR VALOR - CARACTERIZACAO E PARAMETROS
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continua
Relacao com  Constancia subvsati%rcial Classe de W
Codigo  oProcesso de Geragao do residuo Destinacao % (kgT/gx;)
(Q) (Kix) (AS,”)
1
CPO1 0,8 1 0,50 4D 0,20 6,00
CP02 0,8 1,1 1,0 3D 0,72 4,30
CPO3 0,8 0,9 0,5 3D 0,72 32,82
CP0O4 1 1,1 0,5 4D 0,20 2,57
CPO5 1 1,1 0,5 4D 0,20 8,07
CPO06 0,8 1,1 2,0 4D 0,20 4,80
CPO7 1 0,9 0,5 3D 0,72 58,76
CPO08 1 1,1 1,0 5A -0,20 13,67
CP09 0,8 1,1 1,0 5A -0,20 0,05
CP10 0,8 1,1 0,5 4D 0,20 0,05
CP11 0,8 1,1 2,0 4D 0,20 1,50
CP12 1 0,9 0,5 4D 0,20 664,58
CP13 1 0,9 0,5 4D 0,20 69,75
CP14 1 0,9 0,5 4D 0,20 0,32
CP15 0,8 1,1 1,0 5A -0,20 0,04
CP16 0,8 1,1 0,5 4D 0,20 0,04
CP17 1 1,1 1,0 5A -0,20 89,93
CP18 1 0,9 0,5 4D 0,20 26,48
CP19 0,8 1,1 2,0 4D 0,20 3,00
CP20 0,8 1,1 2,0 5B -0,40 22,12
CP21 1,2 0,9 1,0 5A -0,20 1,08
CP22 1 1,1 1,0 5A -0,20 144,00
CP23 1 1,1 1,0 5A -0,20 300,00
CP24 1 1 1,0 5A -0,20 129,48
CP25 1,2 0,9 1,0 5A -0,20 215,23
CP26 1,2 0,9 1,0 3D 0,72 0,21
CcP27 0,8 1,1 1,0 5A -0,20 17,28
CP28 1,2 0,9 1,0 5A -0,20 0,19
CP29 1,2 0,9 0,5 5A -0,20 3,11
CP30 1,2 0,9 0,5 5A -0,20 0,73
CP31 0,8 1,1 2,0 5B -0,40 0,60
CP32 1,2 1 0,5 5A -0,20 4,89
133 0,8 1 1,0 3D 0,72 10.848,40
134 0,8 1,1 1,0 5A -0,20 161,95
135 0,8 1,1 1,0 1D 0,92 54,23
136 0,8 1 0,5 4D 0,20 10,48
137 0,8 0,9 1,0 5A -0,20 25,27
138 1 1,1 0,5 4D 0,20 36,00
139 0,8 0,9 2,0 5B -0,40 4,80
140 0,8 1 1,0 5A -0,20 13,45
141 0,8 0,9 1,0 5A -0,20 0,18
142 0,8 0,9 1,0 5A -0,20 3,19
143 0,8 0,9 2,0 5B -0,40 0,54
144 0,8 0,9 0,5 5A -0,20 10,32
145 0,8 1,1 1,0 5A -0,20 14,37
146 0,8 1,1 2,0 6B -1,20 630,00
147 0,8 0,9 1,0 5A -0,20 2.690,40
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continuacao

~ A Valor

L ). Relagao com Constanc~|a substancial Classe de w

Codigo  oProcesso de Geragao do residuo Destinacao % (kgT/gx;)
(Q) (Kix) (AS/)
1

148 0,8 1,1 1,0 3D 0,72 2.791,88

149 1,2 0,9 1,0 5A -0,20 149,60

150 1 0,9 1,0 5A -0,20 347,95

151 1 1,1 0,5 4D 0,20 30,02

152 0,8 1 0,5 5A -0,20 3,41

153 0,8 1,1 1,0 3D 0,72 486,63

154 1,2 0,9 0,5 5A -0,20 7,26

155 0,8 1 2,0 5B -0,40 63,36

156 1,2 1 0,5 5A -0,20 15,76

157 1,2 0,9 0,5 4D 0,20 20,50
ACB58 0,8 1,1 1,0 3D 0,72 50.151,00
ACB59 0,8 1,1 1,0 3D 0,72 3.072,00
ACB60 0,8 0,9 0,5 4D 0,20 0,02
ACB61 0,8 1,1 1,0 3D 0,72 7.773,91
ACB62 0,8 1,1 1,0 5A -0,20 258,12
ACB63 0,8 1,1 1,0 5A -0,20 42,84
ACB64 0,8 0,9 1,0 5A -0,20 0,08
ACB65 0,8 1,1 0,5 5A -0,20 312,00
ACBG66 1,2 0,9 0,5 5A -0,20 2,90
ACB67 0,8 0,9 2,0 5B -0,40 0,09
ACB68 1,2 0,9 0,5 5A -0,20 94,70
ACB69 1,2 1 0,5 5A -0,20 468,49
ACB70 1,2 0,9 0,5 4D 0,20 36,00
ACB71 1,2 , 0,5 4D 0,20 12,00
ACB72 0,8 1,1 0,5 5A -0,20 12,00
CHP73 1 1,1 0,5 4D 0,20 615,20
CHP74 1 , 0,5 3D 0,72 2.783,58
CHP75 1 1,1 0,5 4D 0,20 46,41
CHP76 0,8 1 1,0 5A -0,20 0,09
CHP77 1 1,1 1,0 5A -0,20 22,46
CHP78 1,2 1 1,0 5A -0,20 48,24
CHP79 0,8 1,1 1,0 3D 0,72 144,07
CHP80 0,8 0,9 1,0 5A -0,20 189,40
CHP81 0,8 0,9 1,0 5A -0,20 0,07
CHP82 0,8 1,1 1,0 5A -0,20 37,20
CHP83 0,8 1,1 0,5 5A -0,20 38,46
CHP84 1,2 1 0,5 4D 0,20 7,20
CHP85 1 1,1 0,5 5A -0,20 118,80
CHP86 1,2 0,9 0,5 5A -0,20 2,91
CHP87 0,8 0,9 2,0 5B -0,40 0,08
CHP88 1,2 0,9 0,5 5A -0,20 94,72
CHP89 1,2 1 0,5 5A -0,20 49,49
EMB90 1 0,9 0,5 3D 0,72 630,00
EMB91 1 0,9 0,5 4D 0,20 15,00
EMB92 1 0,9 0,5 4D 0,20 6,30
EMB93 1,2 0,9 0,5 4D 0,20 202,20
EMB94 0,8 1,1 1,0 5A -0,20 245,52
EMB95 0,8 1,1 1,0 5A -0,20 0,05
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conclusao
~ a . Valor
Relacdo com Constancia :
Cédigo o Processo de Geracdo Zli)brs ;:%cdgl Ifel ::ii;;o 13 (l‘(’\g’] T/gm';)
(Q) (Kix) (AS/)
1
EMB96 0,8 1,1 0,5 5A -0,20 84,79
EMB97 0,8 1,1 0,5 4D 0,20 50,85
EMB98 1 0,9 0,5 4D 0,20 24,00
EMB99 0,8 1 1,0 5A -0,20 99,00
EMB100 1,2 0,9 0,5 5A -0,20 3,63
EMB101 1,2 1 2,0 5B -0,40 0,72
EMB102 1,2 1 1,0 5A -0,20 63,87
EMB103 1,2 1 0,5 5A -0,20 144,90
ALM104 1 1,1 0,5 4D 0,20 2.750,40
ALM105 1 1,1 0,5 4D 0,20 120,00
ALM106 1 1,1 0,5 5A -0,20 48,00
ALM107 1 1,1 0,5 4D 0,20 625,39
ALM108 1 , 0,5 4D 0,20 6,00
ALM109 0,8 1,1 0,5 4D 0,20 2.358,00
ALM110 1,2 0,9 0,5 4D 0,20 168,00
ALM111 1,2 0,9 0,5 4D 0,20 210,00
ALM112 1,2 1 2,0 5B -0,40 1,34
ALM113 1,2 1 0,5 5A -0,20 24,59
ETE 114 1,2 1,1 0,5 1D 0,92 27,00
ETE 115 1,2 1,1 0,5 1D 0,92 60,00
ETE 116 1,2 1,1 0,5 1D 0,92 3,00
ETE 117 1,2 1,1 0,5 4D 0,20 2,79
ETE 118 1,2 1,1 0,5 1D 0,92 24 .84
ETE 119 1,2 1,1 2,0 5A -0,20 0,17
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ANEXO 05



TABELA — ANALISE POR VALOR — RESULTADOS

122

continua
Cadigo (K*Q) 13 5 & $ $rotal ORDEM
CPO1 0,80 0,10 1,38 0,72 -0,75 -4,49 100
CP02 0,88 0,72 1,95 0,25 -32,15 -138,11 61
CPO3 0,72 0,36 1,89 0,46 -46,84 -1.537,36 36
CP04 1,10 0,10 1,00 0,99 -1,98 -5,08 98
CPO05 1,10 0,10 1,00 0,99 -1,73 -13,98 85
CP06 0,88 0,40 1,59 0,53 -2,61 -12,55 88
CP0O7 0,90 0,36 1,51 0,58 -61,93 -3.638,49 22
CP08 1,10 -0,20 0,73 1,32 -8,33 -113,85 63
CP09 0,88 -0,20 0,91 1,06 -17,22 -0,86 107
CP10 0,88 0,10 1,25 0,79 -6,34 -0,32 114
CP11 0,88 0,40 1,59 0,53 -2,61 -3,92 102
CP12 0,90 0,10 1,22 0,81 -12,96 -8.612,93 9
CP13 0,90 0,10 1,22 0,81 -1,42 -98,87 64
CP14 0,90 0,10 1,22 0,81 -12,96 -4,10 101
CP15 0,88 -0,20 0,91 1,06 -17,22 -0,75 108
CP16 0,88 0,10 1,25 0,79 -6,34 -0,27 115
CP17 1,10 -0,20 0,73 1,32 -28,92 -2.600,83 29
CP18 0,90 0,10 1,22 0,81 -1,42 -37,54 78
CP19 0,88 0,40 1,59 0,53 -2,61 -7,84 94
CP20 0,88 -0,80 0,23 1,58 -5,59 -123,58 62
CP21 1,08 -0,20 0,74 1,30 -21,14 -22,83 83
CP22 1,10 -0,20 0,73 1,32 -28,92 -4.164,65 21
CP23 1,10 -0,20 0,73 1,32 -25,49 -7.646,76 13
CP24 1,00 -0,20 0,80 1,20 -91,57 -11.856,74 7
CP25 1,08 -0,20 0,74 1,30 -5,59 -1.202,23 39
CP26 1,08 0,72 1,59 0,30 -2,92 -0,62 109
CP27 0,88 -0,20 0,91 1,06 -3,50 -60,40 72
CP28 1,08 -0,20 0,74 1,30 -27,62 -5,36 97
CP29 1,08 -0,10 0,83 1,19 -7,57 -23,56 82
CP30 1,08 -0,10 0,83 1,19 -13,44 -9,75 92
CP31 0,88 -0,80 0,23 1,58 -5,59 -3,35 105
CP32 1,20 -0,10 0,75 1,32 -14,93 -73,04 70
133 0,80 0,72 2,15 0,22 -2,16 -23.449,89 5
134 0,88 -0,20 0,91 1,06 -131,16 -21.240,85 6
135 0,88 0,92 2,18 0,07 -1,41 -76,36 69
136 0,80 0,10 1,38 0,72 -1,26 -13,21 87
137 0,72 -0,20 1,11 0,86 -9,77 -246,91 55
138 1,10 0,10 1,00 0,99 -15,84 -570,24 45
139 0,72 -0,80 0,28 1,30 -17,53 -84,15 68
140 0,80 -0,20 1,00 0,96 -4,14 -55,66 73
141 0,72 -0,20 1,11 0,86 -2,86 -0,52 110
142 0,72 -0,20 1,11 0,86 -54,12 -172,83 59
143 0,72 -0,80 0,28 1,30 -4,57 -2,47 106
144 0,72 -0,10 1,25 0,79 -2,62 -27,04 81
145 0,88 -0,20 0,91 1,06 -156,06 -2.243,26 31
146 0,88 -2,40 -1,59 2,99 -74,80 -47.124,00 3
147 0,72 -0,20 1,11 0,86 -3,72 -10.018,62 8
148 0,88 0,72 1,95 0,25 -11,00 -30.715,64 4
149 1,08 -0,20 0,74 1,30 -28,40 -4.248,06 20
150 0,90 -0,20 0,89 1,08 -23,66 -8.233,47 11
151 1,10 0,10 1,00 0,99 -1,73 -52,02 74
152 0,80 -0,10 1,13 0,88 -18,75 -64,03 71
153 0,88 0,72 1,95 0,25 -17,16 -8.351,49 10
154 1,08 -0,10 0,83 1,19 -13,44 -97,53 65
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continuacéao

Cédigo (K*Q) 13 5 & $ $rotal ORDEM
155 0,80 -0,80 0,25 1,44 -5,08 -321,80 51
156 1,20 -0,10 0,75 1,32 -14,93 -235,30 56
157 1,08 0,10 1,02 0,97 -1,01 -20,68 84

ACB58 0,88 0,72 1,95 0,25 -2,38 -119.247,04 1

ACB59 0,88 0,72 1,95 0,25 2,38 -7.304,48 14

ACB60 0,72 0,10 1,53 0,65 -1,94 -0,05 119

ACB61 0,88 0,72 1,95 0,25 -9,77 -75.949,25 2

ACB62 0,88 -0,20 0,91 1,06 -11,94 -3.082,82 25

ACB63 0,88 -0,20 0,91 1,06 -54,18 -2.321,22 30

ACB64 0,72 -0,20 1,11 0,86 -2,00 -0,16 117

ACB65 0,88 -0,10 1,02 0,97 -10,95 -3.415,80 24

ACB66 1,08 -0,10 0,83 1,19 -13,44 -39,01 77

ACB67 0,72 -0,80 0,28 1,30 -4,57 -0,41 112

ACB68 1,08 -0,10 0,83 1,19 5,12 -484,90 48

ACB69 1,20 -0,10 0,75 1,32 -14,93 -6.994,21 15

ACB70 1,08 0,10 1,02 0,97 -14,06 -505,98 46

ACB71 1,08 0,10 1,02 0,97 -1,01 -12,11 90

ACB72 0,88 -0,10 1,02 0,97 -25,47 -305,62 52

CHP73 1,10 0,10 1,00 0,99 -9,90 -6.090,53 16

CHP74 0,90 0,36 1,51 0,58 -1,53 -4.248,85 19

CHP75 1,10 0,10 1,00 0,99 -1,98 -91,89 67

CHP76 0,80 -0,20 1,00 0,96 -137,33 -12,36 89

CHP77 1,10 -0,20 0,73 1,32 -39,15 -879,49 41

CHP78 1,20 -0,20 0,67 1,44 -31,55 -1.521,99 37

CHP79 0,88 0,72 1,95 0,25 -55,85 -8.045,73 12

CHP80 0,72 -0,20 1,11 0,86 -3,72 -705,31 43

CHP81 0,72 -0,20 1,11 0,86 -2,00 -0,14 118

CHP82 0,88 -0,20 0,91 1,06 -11,94 -444.29 49

CHP83 0,88 -0,10 1,02 0,97 -25,47 -979,50 40

CHP84 1,20 0,10 0,92 1,08 -0,81 -5,83 95

CHP85 1,10 -0,10 0,82 1,21 -38,94 -4.625,81 18

CHP86 1,08 -0,10 0,83 1,19 -13,44 -39,10 76

CHP87 0,72 -0,80 0,28 1,30 -4,57 -0,37 113

CHP88 1,08 -0,10 0,83 1,19 5,12 -484,99 47

CHP89 1,20 -0,10 0,75 1,32 -14,93 -738,91 42

EMB90 0,90 0,36 1,51 0,58 -9,40 -5.922,20 17

EMB91 0,90 0,10 1,22 0,81 -6,28 -94,16 66

EMB92 0,90 0,10 1,22 0,81 -48,40 -304,90 53

EMB93 1,08 0,10 1,02 0,97 -14,06 -2.841,95 28

EMB94 0,88 -0,20 0,91 1,06 -11,94 -2.932,33 26

EMB95 0,88 -0,20 0,91 1,06 -3,50 -0,19 116

EMB96 0,88 -0,10 1,02 0,97 -25,47 -2.159,45 33

EMB97 0,88 0,10 1,25 0,79 -0,59 -30,20 80

EMB98 0,90 0,10 1,22 0,81 -119,27 -2.862,54 27

EMB99 0,80 -0,20 1,00 0,96 -34,86 -3.450,90 23

EMB100 1,08 -0,10 0,83 1,19 -13,44 -48,77 75

EMB101 1,20 -0,80 0,17 2,16 -7,62 -5,49 96

EMB102 1,20 -0,20 0,67 1,44 -6,21 -396,40 50

EMB103 1,20 -0,10 0,75 1,32 -14,93 -2.163,19 32

ALM104 1,10 0,10 1,00 0,99 -0,74 -2.042,17 34

ALM105 1,10 0,10 1,00 0,99 -5,16 -618,95 44

ALM106 1,10 -0,10 0,82 1,21 -4,01 -192,24 58

ALM107 1,10 0,10 1,00 0,99 -2,52 -1.578,80 35

ALM108 0,90 0,10 1,22 0,81 -5,09 -30,57 79

ALM109 0,88 0,10 1,25 0,79 -0,59 -1.400,65 38
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Cadigo (K*Q) 3 &t o $ Srotal ORDEM
ALM110 1,08 0,10 1,02 0,97 -1,66 -279,24 54
ALM111 1,08 0,10 1,02 0,97 -1,01 -211,88 57
ALM112 1,20 -0,80 0,17 2,16 -7,62 -10,21 91
ALM113 1,20 -0,10 0,75 1,32 -5,69 -139,90 60
ETE 114 1,32 0,46 1,11 0,71 -0,14 -3,85 103
ETE 115 1,32 0,46 1,11 0,71 -0,14 -8,55 93
ETE 116 1,32 0,46 1,11 0,71 -0,14 -0,43 111
ETE 117 1,32 0,10 0,83 1,19 -4,75 -13,25 86
ETE 118 1,32 0,46 1,11 0,71 -0,14 -3,54 104
ETE 119 1,32 -0,40 0,45 1,85 -27,72 -4.61 99
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TABELA — ANALISE POR RISCOS — CARACTERIZAGAO E RESULTADOS
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continua
Codigo i’;'ds;es’;' Dal:IOS Reclar;lagées Penali:agées I £Qy R ORDEM
' salade? ) )
CPO1 SIM 0 0 0 3 0 0 104
CPO2 SIM 0 0 0 1 0 0 73
CP03 SIM 0 0 0 2 0 0 53
CP04 SIM 0 0 0 3 0 0 103
CPO5 SIM 0 0 0 3 0 0 94
CP06 SIM 0 0 1 1 1 1 22
CP07 SIM 0 0 0 2 0 0 40
CPO8 SIM 0 0 0 1 0 0 74
CP09 SIM 0 0 0 1 0 0 108
CP10 SIM 0 0 0 2 0 0 114
CP11 SIM 0 0 1 1 1 1 24
CP12 SIM 0 0 0 3 0 0 31
CP13  SIM 0 0 0 3 0 A
CP14  SIM 0 0 0 3 0 0 105
CP15  SIM 0 0 0 1 0 0 109
CP16 SIM 0 0 0 2 0 0 115
CP17 SIM 4 0 1 1 5 5 4
cP18 SIM 0 0 0 3 0 0 87
CP19 SIM 0 0 1 1 1 1 23
CP20 SIM 0 0 1 1 1 1 20
CP21 SIM 0 0 0 2 0 0 92
cP22 SIM 4 0 0 1 4 4 9
cP23 SIM 4 0 0 1 4 4 8
CP24 SIM 4 0 0 1 4 4 6
cP25 SIM 4 0 0 1 4 4 10
CP26 SIM 0 0 0 2 0 0 110
cP27 SIM 0 0 0 2 0 0 82
cP28 SIM 0 0 0 2 0 0 102
cP29 SIM 0 0 0 2 0 0 91
CP30 SIM 0 0 0 2 0 0 99
CP31 SIM 0 0 0 2 0 0 106
CP32 SIM 0 0 0 2 0 0 80
133 SIM 0 0 0 2 0 0 29
134 SIM 0 0 0 1 0 0 30
135 SIM 0 0 0 1 0 0 79
136 SIM 0 0 0 3 0 0 96
137 SIM 0 0 0 1 0 0 68
138 SIM 0 0 0 3 0 0 59
139 SIM 0 0 1 1 1 1 21
140 SIM 4 0 0 1 4 4 13
141 SIM 0 0 0 2 0 0 111
142 SIM 4 0 0 1 4 4 12
143 SIM 0 0 0 2 0 0 107
144 SIM 0 0 0 2 0 0 90
145 SIM 0 0 0 1 0 0 48
46 SIM 4 0 0 1 5 5 1
147 SIM 4 0 0 1 4 4 7
148 SIM 0 0 0 2 0 0 o8
149 SIM 4 0 1 1 5 5 3
150 SIM 4 0 1 1 5 5 2
151 SIM 0 0 0 3 0 0 83



127

continuacao

- Existem Daf‘°s Reclamagbes Penalizagcoes
Codigo 4.1 <o n I1 Qi R ORDEM
°  saude? )
152 SIM 0 0 0 2 0 0 81
153 SIM 0 0 0 2 0 0 32
154 SIM 0 0 0 2 0 0 76
155 SIM 0 0 1 2 1 0,5 25
156 SIM 0 0 0 2 0 0 69
157 SIM 0 0 0 3 0 0 93
ACB58 SIM 0 0 0 2 0 0 26
ACB59 SIM 0 0 0 2 0 0 34
ACB60 SIM 0 0 0 2 0 0 119
ACB61 SIM 0 0 0 2 0 0 27
ACB62 SIM 0 0 0 2 0 0 43
ACB63 SIM 0 0 0 2 0 0 47
ACB64 SIM 0 0 0 2 0 0 117
ACB65 SIM 0 0 0 2 0 0 42
ACB66 SIM 0 0 0 2 0 0 86
ACB67 SIM 0 0 0 2 0 0 112
ACB68 SIM 0 0 0 2 0 0 62
ACB69 SIM 0 0 0 2 0 0 35
ACB70 SIM 0 0 0 3 0 0 60
ACB71 SIM 0 0 0 3 0 0 97
ACB72 SIM 0 0 0 2 0 0 65
CHP73 SIM 0 0 0 2 0 0 36
CHP74 SIM 0 0 0 2 0 0 39
CHP75 SIM 0 0 0 2 0 0 78
CHP76 SIM 4 0 0 1 4 4 14
CHP77 SIM 4 0 0 1 4 4 11
CHP78 SIM 4 0 1 1 5 5 5
CHP79 SIM 0 0 0 2 0 0 33
CHP80 SIM 0 0 0 1 0 0 57
CHPS81 SIM 0 0 0 2 0 0 118
CHP82 SIM 0 0 0 2 0 0 63
CHP83 SIM 0 0 0 2 0 0 55
CHP84 SIM 0 0 0 3 0 0 100
CHP85 SIM 0 0 0 2 0 0 38
CHP86 SIM 0 0 0 2 0 0 85
CHP87 SIM 0 0 0 2 0 0 113
CHP88 SIM 0 0 0 2 0 0 61
CHP89 SIM 0 0 0 2 0 0 56
EMB90 SIM 0 0 0 2 0 0 37
EMB91 SIM 0 0 0 3 0 0 77
EMB92 SIM 0 0 0 2 0 0 66
EMB93 SIM 0 0 0 3 0 0 46
EMB94 SIM 0 0 0 2 0 0 44
EMB95 SIM 0 0 0 2 0 0 116
EMB96 SIM 0 0 0 2 0 0 50
EMB97 SIM 0 0 0 3 0 0 89
EMB98 SIM 0 0 0 1 0 0 45
EMB99 SIM 0 0 0 1 0 0 41
EMB100 SIM 0 0 0 2 0 0 84
EMB101 SIM 0 0 0 2 0 0 101
EMB102 SIM 0 0 0 2 0 0 64
EMB103 SIM 0 0 0 2 0 0 49
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concluséo
- Existem Daf‘°s Reclamagbes Penalizagcoes
Codigo 4.1 <o n I1 Qi R ORDEM
°  saude? )
ALM104 SIM 0 0 0 3 0 0 51
ALM105 SIM 0 0 0 3 0 0 58
ALM106 SIM 0 0 0 2 0 0 71
ALM107 SIM 0 0 0 3 0 0 52
ALM108 SIM 0 0 0 2 0 0 88
ALM109 SIM 0 0 0 3 0 0 54
ALM110 SIM 0 0 0 3 0 0 67
ALM111 SIM 0 0 0 3 0 0 70
ALM112 SIM 0 0 0 2 0 0 98
ALM113 SIM 0 0 0 2 0 0 72
ETE 114 SIM 4 0 0 1 4 4 16
ETE 115 SIM 4 0 0 1 4 4 15
ETE 116 SIM 4 0 0 1 4 4 18
ETE 117 SIM 0 0 0 2 0 0 95
ETE 118 SIM 4 0 0 1 4 4 17
ETE 119 SIM 4 0 0 2 4 2 19
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TABELA — ANALISE POR FACILIDADE DE MINIMIZAGAO — RESPOSTAS AS PERGUNTAS

continua |
Cédigo Parar Parar Parar Modificar Modificar Modificar Implantar Implantar Implantar Tecnolqgia Mgg—rge- Recur§o
Equip. Processo Unidade Equip. Processo Unidade Equip. Processo Unidade Disponivel disponivel disponivel
CPO1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CPO03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CPO06 0 0 0 2 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CPO7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CPO09 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 -7,1 0
CP10 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 -7,1 0
CP11 0 0 0 0 0 0 4 0 0 -10,1 -7,1 0
CP12 0 0 0 2 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP14 1 0 0 2 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 0
CP15 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 -7,1 0
CP16 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 -7,1 0
CP17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP19 0 0 0 0 0 0 4 0 0 -10,1 -7,1 0
CP20 0 0 0 2 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CpP22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CpP27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
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Cédigo Parar Parar Parar Modificar Modificar Modificar Implantar Implantar Implantar Tecnolqgia M(a)g;:e- Recur§o
Equip. Processo Unidade Equip. Processo Unidade Equip. Processo Unidade Disponivel disponivel disponivel
CP30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CP32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
133 1 0 0 2 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 0
134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7,1 0
136 0 0 0 0 0 0 4 8 0 0 -7,1 0
137 0 0 0 0 0 0 4 0 0 -10,1 -7,1 0
138 0 0 0 0 0 0 4 0 0 -10,1 -7,1 0
139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7,1 -15,1
140 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 0 0
141 0 0 0 0 0 0 4 0 0 -10,1 -7,1 0
142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
144 1 0 0 0 0 0 4 0 0 -10,1 -7,1 0
145 0 0 0 0 0 0 4 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
146 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
148 0 0 0 2 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
149 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
152 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
153 0 0 0 2 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
155 0 0 0 2 0 0 4 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
157 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ACB58 0 0 0 0 0 0 4 8 12 -10,1 0 0
ACB59 0 0 0 0 0 0 4 8 12 -10,1 0 0
ACB60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ACB61 0 0 0 2 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
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Cédigo Parar Parar Parar Modificar Modificar Modificar Implantar Implantar Implantar Tecnolqgia M(a)g;:e- Recur§o
Equip. Processo Unidade Equip. Processo Unidade Equip. Processo Unidade Disponivel disponivel disponivel
ACB62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7,1 -15,1
ACB63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7,1 -15,1
ACB64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ACB65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 0
ACB66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ACB67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ACB68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ACB69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ACB70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 0
ACB71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ACB72 0 0 0 0 4 0 0 8 0 -10,1 -7,1 0
CHP73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 0 0
CHP74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7,1 -15,1
CHP75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7,1 -15,1
CHP76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CHP77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CHP78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CHP79 0 0 0 2 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CHP80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CHP81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CHP82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7,1 -15,1
CHP83 0 0 0 0 4 0 0 8 0 -10,1 -7,1 0
CHP84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CHP85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 0
CHP86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CHP87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CHP88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
CHP89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
EMB90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
EMB91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
EMB92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
EMB93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 0
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Codi Parar Parar Parar Modificar Modificar Modificar Implantar Implantar Implantar Tecnologia Mao-de- Recurso

o6digo Equi - - - . - : , obra - ;

quip. Processo Unidade Equip. Processo Unidade Equip. Processo Unidade Disponivel disponivel disponivel

EMB94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7,1 -15,1
EMB95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -7,1 -15,1
EMB96 0 0 0 0 4 0 0 8 0 -10,1 -7,1 0
EMB97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 0
EMB98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
EMB99 0 0 0 0 0 0 4 0 0 -10,1 -7,1 0
EMB100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
EMB101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
EMB102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
EMB103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ALM104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ALM105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ALM106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ALM107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ALM108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ALM109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 0
ALM110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ALM111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ALM112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ALM113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ETE 114 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ETE 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ETE 116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ETE 117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ETE 118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -10,1 -7,1 -15,1
ETE 119 0 0 0 0 0 0 0 8 0 -10,1 0 0
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TABELA — ANALISE POR FACILIDADE DE MINIMIZAGAO — CALCULO DOS PARAMETROS E
RESULTADOS DA ANALISE

continua
Cddigo YF Custo de Minimizacao F ORDEM
CPO1 -32,3 1 -32,30 28
CPO02 -32,3 2 -16,15 60
CPO3 -32,3 2 -16,15 52
CP0O4 -32,3 2 -16,15 72
CP05 -32,3 2 -16,15 68
CPO06 -30,3 2 -15,15 77
CP0O7 -32,3 2 -16,15 47
CP08 -32,3 2 -16,15 61
CP09 -4.1 3 -1,37 112
CP10 -4,1 3 -1,37 114
CP11 -13,2 3 -4,40 100
CP12 -30,3 1 -30,30 38
CP13 -32,3 2 -16,15 62
CP14 -14,2 3 -4,73 97
CP15 -4.1 3 -1,37 113
CP16 -4.1 3 -1,37 115
CP17 -32,3 2 -16,15 49
CP18 -32,3 2 -16,15 65
CP19 -13,2 3 -4,40 99
CP20 -30,3 2 -15,15 76
CP21 -32,3 2 -16,15 67
CP22 -32,3 2 -16,15 46
CP23 -32,3 2 -16,15 43
CP24 -32,3 2 -16,15 41
CP25 -32,3 1 -32,30 4
CP26 -32,3 1 -32,30 33
CP27 -32,3 1 -32,30 16
CP28 -32,3 2 -16,15 71
CP29 -32,3 1 -32,30 20
CP30 -32,3 1 -32,30 25
CP31 -32,3 1 -32,30 31
CP32 -32,3 1 -32,30 15
133 -14,2 4 -3,55 102
134 -32,3 2 -16,15 40
135 -7,1 3 -2,37 108
136 49 4 1,23 117
137 -13,2 3 -4,40 98
138 -13,2 4 -3,30 105
139 -22,2 3 -7,40 93
140 -9,1 3 -3,03 107
141 -13,2 3 -4,40 101
142 -32,3 2 -16,15 59
143 -32,3 1 -32,30 32
144 -12,2 4 -3,05 106
145 -28,3 3 -9,43 83
146 -32,3 2 -16,15 39
147 -32,3 1 -32,30 1
148 -30,3 3 -10,10 81



137

continuacao

Cddigo YF Custo de Minimizacao F ORDEM
149 -32,3 2 -16,15 45
150 -32,3 2 -16,15 42
151 -32,3 2 -16,15 64
152 -32,3 2 -16,15 63
153 -30,3 2 -15,15 75
154 -32,3 1 -32,30 13
155 -26,3 3 -8,77 84
156 -32,3 1 -32,30 10
157 -32,3 1 -32,30 21

ACB58 13,9 4 3,48 118

ACB59 13,9 4 3,48 119

ACB60 -32,3 1 -32,30 37

ACBG61 -30,3 3 -10,10 80

ACB62 -22,2 3 -7,40 89

ACB63 -22,2 3 -7,40 91

ACB64 -32,3 2 -16,15 73

ACB65 -17,2 2 -8,60 86

ACBG66 -32,3 1 -32,30 19

ACB67 -32,3 1 -32,30 35

ACB68 -32,3 1 -32,30 8

ACB69 -32,3 1 -32,30 2

ACB70 -17,2 3 -5,73 96

ACB71 -32,3 1 -32,30 23

ACB72 -5,2 3 -1,73 111

CHP73 -10,1 3 -3,37 103

CHP74 -22,2 2 -11,10 78

CHP75 -22,2 2 -11,10 79

CHP76 -32,3 2 -16,15 69

CHP77 -32,3 2 -16,15 54

CHP78 -32,3 2 -16,15 53

CHP79 -30,3 3 -10,10 82

CHP80 -32,3 1 -32,30 6

CHP81 -32,3 2 -16,15 74

CHP82 -22,2 3 -7,40 92

CHP83 -5,2 3 -1,73 110

CHP84 -32,3 2 -16,15 70

CHP85 -17,2 2 -8,60 85

CHP86 -32,3 1 -32,30 18

CHP87 -32,3 1 -32,30 36

CHP88 -32,3 1 -32,30 7

CHP89 -32,3 1 -32,30 5

EMB90 -32,3 2 -16,15 44

EMB91 -32,3 1 -32,30 14

EMB92 -32,3 2 -16,15 56

EMB93 -17,2 3 -5,73 95

EMB94 -22,2 3 -7,40 90

EMB95 -22,2 3 -7,40 94

EMB96 -5,2 3 -1,73 109

EMB97 -17,2 2 -8,60 88

EMB98 -32,3 2 -16,15 48
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Cddigo YF Custo de Minimizacao F ORDEM
EMB99 -13,2 4 -3,30 104
EMB100 -32,3 1 -32,30 17
EMB101 -32,3 1 -32,30 27
EMB102 -32,3 1 -32,30 9
EMB103 -32,3 1 -32,30 3
ALM104 -32,3 2 -16,15 50
ALM105 -32,3 2 -16,15 55
ALM106 -32,3 2 -16,15 58
ALM107 -32,3 2 -16,15 51
ALM108 -32,3 2 -16,15 66
ALM109 -17,2 2 -8,60 87
ALM110 -32,3 2 -16,15 57
ALM111 -32,3 1 -32,30 11
ALM112 -32,3 1 -32,30 24
ALM113 -32,3 1 -32,30 12
ETE 114 -32,3 1 -32,30 29
ETE 115 -32,3 1 -32,30 26
ETE 116 -32,3 1 -32,30 34
ETE 117 -32,3 1 -32,30 22
ETE 118 -32,3 1 -32,30 30
ETE 119 -2,1 3 -0,70 116
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EXEMPLO DE APLICACAO DAS FORMULAS DO MODELO MATEMATICO
Residuo: CP 01 — Papel Comum
1. Analise do Residuo por Valor

TABELA 1: CARACTERISTICAS DO RESIDUO

Variaveis do Modelo Matematico Caracteristicas do Residuo

Relagdo com o Processo (Q): 0,8
Constancia de Geracao (Ky): 1,0
Valor substancial do residuo (AS™): 0,50
Classe de Destinacao: 4D
Base do IPHMR (&g): 0,20

Quantidade total do residuo (Wqota): 6,00 (Kg/ano)

TABELA 2: CARACTERISTICAS DAS CLASSES DE DESTINACAO

SN SN - SIN - SN - SN - SIN
Classe D" D™"s8 D™ gt D™ smo D™ sep D™ sr" L33

4D R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 1,29 R$0,25 | +0,20

1.1 Célculo do IPHMR (§)

E=¢,-A$” (Equagdo 09)
¢=0,20"*0,50
£=010

1.2 Calculo do Valor unitario do residuo nao corrigido ($')
$=%$"-$,-9,-%,, -8, +$& (Equagdo 10)

$' = 0,00 — 0,00 — 0,00 — 0,00- 1,29+0,25
$ =-1,04

1.3 Calculo do fator de correcéo para valores negativos do residuo (0 )

5 =(1-¢)*(K-Q) (Equagdo 14)
6 =(1-0,10)*(1,0-0,8)
d =072

1.4 Calculo do Valor unitario do residuo corrigido ($)
$ <0=$=9% -0 (Equagado 15)

$=-1,04%0,72
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$=-0,7488 ~ -0,75

1.5 Calculo do Valor total do residuo corrigido ($rotal)

$Toz‘al = WToral ’ $ (Equagéo 16)
$Total = 6s00 * ('0s75)
$Total =- 4s49

2 . Analise do Residuo por Riscos

TABELA 3 : RESPOSTAS AS QUESTOES DA ANALISE POR RISCOS

Existem Danos a ~ oo . .
Py o Reclamacoes? Penalizacoes? Periculosidade

dados? saude?

Sim Isento Isento Isento Inerte

2.1 Calculo do somatério dos pesos das perguntas da analise por riscos (ZQy)

Para as respostas “isento” o modelo atribui peso ZERO.

2Qx=0
OBS: A resposta “SIM” para a pergunta “Existem dados?” classifica o residuo inicialmente
como prioritério, entretanto foram consideradas as demais perguntas para estabelecer a
hierarquizagao dos residuos.

2.2 Calculo do Risco global do residuo (R)
Periculosidade (I1) = Inerte (3)

R:(i Z i Q,Z; W)+I1 (Equagao 17)

k=l j=1 h=l
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3. Analise do Residuo por Facilidade de Minimizacao

TABELA 4: PESOS DAS RESPOSTAS DA ANALISE POR FACILIDADE DE MINIMIZAGAO

PERGUNTA Fux CUSTO CM«

Parar equipamento? 0 Muito baixo 1
Parar processo? 0

Parar unidade? 0

Modificar equipamento? 0

Modificar processo? 0

Modificar unidade? 0

Implantar equipamento? 0

Implantar processo? 0

Implantar unidade? 0

Tecnologia Disponivel? -10,1

Mao de Obra Disponivel? -71

Recursos Disponiveis? -15,1

3.1 Calculo do Somatoério dos pesos das perguntas da analise por facilidade de minimizagao
(ZF)

SFy = 0-10,1-7,1-15,1

2Fy =-32,3

3.2 Calculo da Facilidade de minimizagao global do residuo (F)

Para ZFy < 0,

pooe (J
F=>) [Zij+CMjkj-zjk-Wk (Equagao 19)
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ANEXO 10



TABELA — RESULTADO DA ANALISE GLOBAL

144

continua
. Analise por Analise por Analise por
Caddigo Valor (E) Risco (E) Facilida dlt)a *) Valor Global Ordem
CPO1 300 208 28 536 100
CPO02 180 146 59 385 69
CPO03 105 106 51 262 37
CP0O4 294 206 72 572 106
CPO05 255 188 68 511 97
CPO06 264 44 77 385 70
CPO7 63 80 46 189 20
CP08 186 148 60 394 73
CP09 321 216 112 649 112
CP10 342 228 114 684 118
CP11 306 48 100 454 86
CP12 24 62 38 124 9
CP13 189 150 61 400 75
CP14 303 210 97 610 110
CP15 324 218 113 655 114
CP16 345 230 115 690 119
CP17 84 6 48 138 10
CP18 231 174 64 469 88
CP19 282 46 99 427 80
CP20 183 40 76 299 46
CP21 249 184 67 500 95
CP22 60 18 45 123 8
CP23 36 16 42 94 4
CP24 18 12 40 70 2
CP25 114 20 4 138 11
CP26 327 220 33 580 107
CcpP27 213 164 16 393 71
CP28 291 204 71 566 104
CP29 246 182 20 448 84
CP30 276 198 25 499 94
CP31 315 212 31 558 102
CP32 207 160 15 382 68
133 12 58 102 172 17
134 15 60 39 114 6
135 204 158 108 470 89
136 261 192 117 570 105
137 162 136 98 396 74
138 132 118 105 355 60
139 201 42 93 336 54
140 216 26 107 349 58
141 330 222 101 653 113
142 174 24 58 256 36
143 318 214 32 564 103
144 243 180 106 529 99
145 90 96 83 269 40
146 234 10 65 309 49
147 21 14 1 36 1
148 9 56 81 146 13
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continuacao

. Analise por Analise por Analise por
Caddigo Valor (E) Risco (B) Facilida d'; *) Valor Global Ordem
149 57 4 44 105 5
150 30 2 41 73 3
151 219 166 63 448 83
152 210 162 62 434 82
153 27 64 75 166 15
154 192 152 13 357 61
155 150 50 84 284 44
156 165 138 10 313 50
157 252 186 21 459 87
ACB58 3 52 118 173 18
ACB59 39 68 119 226 27
ACB60 357 238 37 632 111
ACB61 6 54 80 140 12
ACB62 72 86 89 247 31
ACB63 87 94 91 272 41
ACB64 351 234 73 658 115
ACB®65 69 84 86 239 28
ACB66 228 172 19 419 79
ACB67 336 224 35 595 108
ACB68 141 124 8 273 42
ACB69 42 70 2 114 7
ACB70 135 120 96 351 59
ACB71 270 194 23 487 92
ACB72 153 130 111 394 72
CHP73 45 72 103 220 26
CHP74 54 78 78 210 23
CHP75 198 156 79 433 81
CHP76 267 28 69 364 64
CHP77 120 22 53 195 22
CHP78 108 8 52 168 16
CHP79 33 66 82 181 19
CHP80 126 114 6 246 30
CHP81 354 236 74 664 116
CHP82 144 126 92 362 62
CHP83 117 110 110 337 55
CHP84 285 200 70 555 101
CHP85 51 76 85 212 24
CHP86 225 170 18 413 78
CHP87 339 226 36 601 109
CHP88 138 122 7 267 38
CHP89 123 112 5 240 29
EMB90 48 74 43 165 14
EMB91 195 154 14 363 63
EMB92 156 132 55 343 56
EMB93 81 92 95 268 39
EMB94 75 88 a0 253 34
EMB95 348 232 94 674 117
EMB96 96 100 109 305 47
EMB97 240 178 88 506 96

EMB98 78 90 47 215 25
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conclusao
. Analise por Analise por Analise por

Caddigo Valor (E) Risco (E) Facilida dg *) Valor Global Ordem
EMB99 66 82 104 252 33
EMB100 222 168 17 407 77
EMB101 288 202 27 517 98
EMB102 147 128 9 284 43
EMB103 93 98 3 194 21
ALM104 99 102 49 250 32
ALM105 129 116 54 299 45
ALM106 171 142 57 370 65
ALM107 102 104 50 256 35
ALM108 237 176 66 479 91
ALM109 111 108 87 306 48
ALM110 159 134 56 349 57
ALM111 168 140 11 319 51
ALM112 273 196 24 493 93
ALM113 177 144 12 333 52
ETE 114 309 32 29 370 66
ETE 115 279 30 26 335 53
ETE 116 333 36 34 403 76
ETE 117 258 190 22 470 90
ETE 118 312 34 30 376 67
ETE 119 297 38 116 451 85

(*) andlise por valor peso = 3, analise por risco peso = 2 e analise por facilidade
peso = 1



