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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia Hidraulica e Sanitaria” publicada pela Atena Editora apresenta,
em seus 18 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da engenharia
sanitaria e hidraulica brasileira, destacando-se a drea ambiental.

Neste contexto, o diagnostico ambiental pode ser uma importante ferramenta no
controle e preservagcdo do meio ambiente, sendo uma caracterizacédo da qualidade
ambiental da area estudada, fornecendo informacgdes para identificar e avaliar impactos
nos meios fisico, biol6gico e socioecondmico.

E importante que, para que sejam sustentaveis, as areas urbanas necessitem
manter um equilibrio entre as atividades econdmicas, crescimento populacional,
infraestrutura e servigos, poluicdo, desperdicio, barulho, entre outros; de modo
que o sistema urbano e suas dinamicas se desenvolvam em harmonia, limitando
internamente, tanto quanto possivel, os impactos negativos sobre 0 ambiente natural.

Nesta linha, 0 saneamento basico pode ser compreendido como um componente
necessario para promog¢ao da saude, principalmente para as populagdes em condicéo
de vulnerabilidade social, tal qual em bairros populares e periféricos do meio urbano
ou comunidades tradicionais do campo brasileiro.

Em razao do crescimento de areas urbanas, houve um aumento excessivo na
geracao de residuos, gerando uma série de problemas de ordem ambiental, econémica
e social.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a engenharia
hidraulica e sanitaria brasileira, compreendendo as questdes acerca do meio ambiente,
como a gestdo dos residuos solidos gerados, formas de tratamento da agua, bem
como a analise de politicas de desenvolvimento visando a preocupacdo com as
questbes ambientais. A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne
da producao do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminacao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagcao e esfor¢co de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 14

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DE
UMA INDUSTRIA GRAFICA COM ENFOQUE EM
PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L): ESTUDO DE CASO

Paulo Vitor Reis Kaminice

Universidade Federal do Espirito Santo,
Programa de P6s-graduacdo em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel — PPGES

Vitoria — Espirito Santo
Gilson Silva Filho
Universidade Federal do Espirito Santo,

Programa de P6s-graduacao em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel — PPGES

Vitéria — Espirito Santo
Rosane Hein de Campos
Universidade Federal do Espirito Santo,

Programa de P6s-graduacao em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel — PPGES

Vitéria — Espirito Santo
Edison Thaddeu Pacheco
Centro Universitario Sao Camilo

Vitoria — Espirito Santo

RESUMO: No segmento industrial grafico,
dentre os impactos ambientais causados pela
geracao de poluicdo, a geracao de residuos
sélidos torna-se fator preocupante, dado a
relacdo de sua geragcdo com o desperdicio
de matérias-primas, aumento de custos de
producdo e reduzida eficiéncia no processo
industrial, o que exerce influéncia sobre a
valoragao do produto final, sobre a rentabilidade
econbmica destes produtos e a competitividade
da industria no mercado. Desta forma, a

Engenharia Hidraulica e Sanitaria

NO ESPIRITO SANTO

otimizagdo da produgdo industrial é fator
decisivo para competitividade e permanéncia
no mercado.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi diagnosticar
0 gerenciamento de residuos sélidos com
enfoque nas premissas da metodologia de P+L
em uma industria grafica localizada no estado
do Espirito Santo e implementar um Programa
de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)
visando a otimizagcdo da producgdo industrial,
equilibrio sustentavel dos processos e reducao
da geracéao de residuos solidos. A contribuicdo
do PGRS pode ser observada pelo desempenho
positivo das a¢des implementadas, que resultou
num equilibrio entre o consumo de matérias-
primas e a geragcdo de residuos soélidos,
possibilitando agregar valor ao produto final
PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento  de
Residuos Solidos. Producdo Mais Limpa.
Industria Grafica.

WASTE MANAGEMENT IN THE PRINTING
INDUSTRY FOCUSED ON CLEANER
PRODUCTION (CP): A CASE STUDY IN
ESPIRITO SANTO

ABSTRACT: Solid waste generation in the
printing industries represents a serious
problem, as well as being related to the reduce
production performance, increase of production
costs, material losses and also environmental
aspects and impacts. Waste Management Plan
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has become corporate strategy for industrial pollution prevention and correlates into
optimization actions and continuous improvement in industrial process, associated
to cleaner production (CP) methods and sustainable production practices. Therefore,
the purpose of this research was, by the case study in the state of Espirito Santo, to
diagnose waste management focusing on cleaner production methodology and legal
prerogatives, also implementing the waste management plan. Waste Management
Plan contribution can be observed by the positive performance in the industrial process,
which resulted in an optimization between the consumption of raw materials and waste
generation, adding greater value to the product also the addition of financial resources
through recyclable waste sales. The synergy between waste management plan and
cleaner production methodology improves the environmental performance, operational
performance and optimizated production process at printing industry.

KEYWORDS: Waste Management. Cleaner Production. Printing Industry.

11 INTRODUCAO

A industria grafica € um segmento industrial dindmico, envolve as atividades
relacionadas com areproducéao de informacgdes diversas e que passa por transformacéao
imposta por um nicho de mercado altamente competitivo. A medida da evolugéo
industrial e a necessidade de rapidez para divulgacao e reproducdo de impressos, €
inerente ao processo industrial o aumento da gerag¢do de residuos maior predisposicao
a poluicao ambiental (NAIME; GARCIA, 2004).

O elevado volume de residuo produzido, quando nao gerenciado de forma correta,
proporciona a diminuicao de receita da industria pelo desperdicio de matérias-primas
e a geracao de poluicdo ambiental, sendo necessario o adequado gerenciamento
destes para reduzir o desperdicio e a poluicdo causada pelos residuos produzidos,
possibilitando proteger, conservar e melhorar a qualidade do meio ambiente, contribuir
para a saude humana, saude ocupacional e assegurar uma utilizacdo prudente e
racional dos recursos naturais, bem como promover valor sustentavel agregado ao
produto final industrial (SIMIAO, 2011).

A Producdao Mais Limpa (P+L) é uma importante aliada ao gerenciamento
dos residuos soélidos, pois trata da aplicagdo de uma estratégia técnica, econémica
e ambiental integrada aos processos e produtos, visto que possui como objetivo
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, através da nao
geracéo, minimizagao ou reciclagem dos residuos e emissdes geradas, com beneficios
ambientais, de saude ocupacional e econémicos (CNTL, 2003; ABIGRAF, 2009;
BOUSQUIM; ESTERMAN; ROTHENBERG, 2011; PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).

Considerando a geracgéo de residuos como fruto da ineficiéncia dos processos,
a P+L evidencia-se como instrumento de fomento a melhoria continua das atividades
produtivas, podendo abarcar desde as tecnologias empregadas nos processos até a
propria gestdao da empresa (LIMA; RUTKOWSKI, 2009), o que corrobora com Bare e
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outros (2000), em que destacam o gerenciamento de residuos sélidos como ferramenta
para otimizacdo e controle dos processos industriais, e também reducédo de impacto
ambiental.

Desta forma, visando maior produtividade, menor desperdicio, reducéo na
geracao de residuos sélidos e da poluicao em geral este estudo de caso teve com
finalidade avaliar o desempenho do gerenciamento de residuos solidos alicercados
as praticas da P+L direcionadas a realidade de uma industria grafica de pequeno
porte localizada no municipio de Vila Velha, estado do Espirito Santo, com consumo
mensal médio de 320 toneladas de matéria-prima, conduzindo a pratica rotineira de
acOes ambientais e adoc¢éao de valores ecoeficientes, possibilitando agregar valores ao
ambiente de trabalho, ao processo industrial e ao produto final.

2| METODOLOGIA

A pesquisa se caracterizou como exploratoria por meio de um estudo de caso,
como guia para o desenvolvimento de procedimentos com finalidade de obter novas
descobertas, esclarecer decisdes e descrever na pratica distintos aspectos da grafica
em estudo (VERGARA, 2000; GIL, 2008; YIN, 2009).

Foirealizado a caracterizagao daindustriagrafica e o diagnostico do gerenciamento
de residuos sélidos, este sob enfoque das premissas da metodologia de P+L, com
observacéao direta intensiva do processo industrial, o que fundamentou a elaboracao
do PGRS, sua implementagcao e monitoramento num periodo total de 7 meses, tendo-
se a analise quantitativa de geragao de residuos soélidos como parametro de referéncia
para avaliacdo do desempenho das ag¢des implementadas e melhorias alcancadas.

Com o proposito de obter parédmetros comparativos relacionados a producéo
industrial e de modo a caracterizar uma confiabilidade nos dados quantitativos, definiu-
se no diagnostico as matérias-primas (MP) como sendo papel e tintas, e quanto
aos residuos sélidos, devido ao alto grau de heterogeneidade, associou-se os tipos
diversos de residuos solidos gerados conforme sua classificacdo (NBR 10.004/2004),
definidos como residuos solidos nao contaminados (RS-NC), residuos sélidos diversos
contaminados (RS-DC), residuos soélidos reciclaveis, estes divididos entre residuos de
papel/papelao e residuos de chapas metalicas.

Considerando o processo continuo de coleta e avaliagéo de dados pelo diagnostico
do gerenciamento de residuos sélidos com enfoque em P+L, adotou-se conforme
diretrizes da NBR ISO 14.031/2004 o Indicador de Desempenho Operacional (IDO)
para a avaliacdo do desempenho das ac¢des implementadas e melhorias alcangadas:
indicador da geracdo de residuos soélidos por matéria-prima, indicador do tipo de
destinacdo final ambientalmente adequada, indicador de ecoeficiéncia quanto ao
consumo de matérias-primas e insumos.

Engenharia Hidraulica e Sanitaria Capitulo 14




31 RESULTADOS

3.1 Geracao de residuos pela industria grafica

As acbes do gerenciamento de residuos sélidos com enfoque na P+L pode
desenvolver um novo comportamento produtivo, com aproveitamento maximo de
matérias-primas e insumos, com a adocdo de valores ecoeficientes e resultados,
onde observa-se na Figura 01 — Grafico de geracao de residuos soélidos, a reducao
da geracéo de residuos solidos e o equilibrio da geracao a partir do terceiro més de
implementacédo do PGRS.

Geragao de RS
1.810kg

1.610ko
1.410kg
1210 kg
1.010 kg

B10 kg

610 kg
410 kg
210 kg I I
10kg I = s =
JAN FEV MAR ABR JUN JuL

MAl
ERS-DC wRS-NC = Chapas Metalicas

Figura 01 - Grafico de geracédo de residuos sélidos

Ao decorrer do monitoramento, os residuos sélidos diversos contaminados (RS-
DC) apresentou ligeiro aumento no més de julho, podendo-se inferir no aumento do
uso de tintas devido a um tipo exclusivo de produto, como encartes, panfletos e outros,
contudo nota-se que o valor total mensal da gerac¢ao de residuos sélidos néo distancia-
se do valor médio de geragao.

Quanto a geracéo de residuos sélidos de papel/papeléo, o grafico abaixo (Figura
02) apresenta os valores de geracdo comparados com o consumo de papel (couche,
offset e cartao).
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Consumo de Papel e Geracao de Residuosde Papel/Papelao
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Figura 2 - Gréfico de consumo (matéria-prima) x RS de Papel/Papeléo

Pode-se inferir que o valor referente ao primeiro més de monitoramento néao
representa a efetiva implantacdo do PGRS com enfoque nas premissas de P+L, visto
que por habito dos colaboradores, parte destes residuos sélidos eram misturados
com residuos diversos da area administrativa e destinados como residuo doméstico.
Este indicio reforcou a aplicagao de treinamento e motivagao junto aos colaboradores,
adotando ao residuo industrial valor e importancia comercial, bem como o atendimento
as prioridades de destinagdo final ambientalmente correta conforme legislagéo,
procedendo, portanto, com a educag¢ao ambiental dos trabalhadores em acordo com a
Lei n°® 9.795 de 27/04/1999.

3.2 Desempenho da implementacao do PGRS

A divulgacao das informacdes, acompanhamento das atividades, envolvimento
dos funcionarios e sinergia das a¢cdes em prol de objetivo comum resultou em uma
mudancga da cultura organizacional com a incorporacao da variavel ambiental no
dia a dia da empresa, observados pelo pesquisador e acdes efetivadas ao inicio do
monitoramento e desenvolvimento participativo dos processos aplicados a realidade
do empreendimento, solidificadas a partir do terceiro més da implementacéo.

Com o conhecimento claro dos envolvidos sobre o0s processos internos e
integracao entre as areas de producao, adocao de novos padrdes e atitudes proativas
guanto a maximizag¢ao da segregacao dos residuos solidos, o indicador de desempenho
da implementagao do PGRS (figura 04) apresenta a reducéo na geracgéo de residuos
solidos nao contaminados (RS-NC) e atendéncia ao equilibrio do processo de produgao
e relacéo entra geracéo de residuo x consumo de matéria-prima.

Quanto aos residuos sélidos diversos contaminados (RS-DC), observa-se a
reducao de sua geracao no processo industrial. Dentre as acdes de melhoria e busca
por alternativas de destinagao final, em acordo com as prioridades estabelecidas na
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PNRS, destaca-se a alteracéo do tratamento dado aos residuos perigosos com maior
volume de maior geracéo, sendo respectivamente panos/estopas contaminadas.

Apartirdomés deAbril os panos/estopas contaminados deixaram de serdestinados
a aterro industrial e passaram a ser encaminhados para lavagem e descontaminacao
em empresa especializada e retornados a industria gréafica para reuso, o que resultou
na reducao de 0,16% para 0,04% de geracao de RS-DC, observando a estabilizacao
nos valores de geracao nestes meses.

A reducao da geracao dos tipos de residuos sélidos atende ao principio basico
da metodologia de P+L e de um PGRS, assim como as prioridades da PNRS como a
reducao da geracao e reciclagem.

O indicador de residuos de Papel/Papelao apresentou crescimento, podendo-se
inferir na mudancga de cultura organizacional, segregacao deste residuo e posterior
venda do material.

Da mesma forma quanto a andlise da geracdo dos residuos de papel/papel
houve aumento no valor dos residuos de chapas metalicas e que tenderam a um valor
médio de geracao de 0,30%. Ressalta-se que ao inicio do monitoramento os residuos
de chapas metalicas ndo eram segregados em sua totalidade, tendo destinacéao final
dada junto a outros demais tipos de residuos sélidos.

A partir da correta e eficaz segregacao, estes residuos sélidos passaram a ser
destinados para industria recicladora, também agregando receita ao empreendimento
com sua venda.

Desempenho da implementagdo do PGRS - reducdo/evolugdo da geragao de RS
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Figura 3 - Gréfico de desempenho da implementacdo do PGRS

Conforme apresentado na Figura 3, observa-se que os indices (percentuais) de
geracao apresentam uma tendéncia ao equilibrio no processo industrial, proporcionado
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pela otimizacdo do processo industrial e sequente reducéo da poluicdo ambiental, o
que corrobora os estudos de Hinz; Valentina e Franco, (2006); Wang; Yan e Hu (2016).

Pode-se inferir que todas as acbes da implementacdo do PGRS, destacando
a adocao dos valores ecoeficientes pelos envolvidos, avaliando o resultado como
satisfatorio, com efetiva maximizacdo do uso de todos 0s recursos necessarios a
atividade produtiva, sendo, portanto, aceitavel e recomendado o aumento dos valores
referentes a geracéo de residuos soélidos reciclaveis.

3.3 Destinacao ambientalmente adequada

As acoes de segregacdo e armazenamento dos residuos sélidos devidamente
identificados e dispostos de modo organizado possibilitaram reduzir a destinacao para
aterro industrial classe Il (residuos solidos ndo contaminados — RS-NC), destinacao
em aterro industrial classe | (residuos sélidos contaminados — RS-DC) e aumento dos
residuos solidos encaminhados para reciclagem, sendo apresentado na Figura 4 o
gréafico de desempenho quanto a forma de destinagao final dos residuos solidos.

Desempenho quanto a forma de destinacao final
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Figura 4 - Gréafico de desempenho quanto a forma de destinacéo final dos RS

Com a correta e efetiva segregacao dos residuos sélidos, realizou-se a valoragéo
dos residuos solidos reciclaveis e oportunidades de reuso, e geragéo de receita com
a venda destes residuos soélidos.

As formas de destinagéo final atende satisfatoriamente as premissas legais e
normativas, reduzindo de modo geral custos com destinacéo final e ainda possibilitou a
geracéo de receita com a comercializa¢ao dos residuos solidos reciclaveis, avaliando-
se como efetiva e satisfatéria o tipo de destinacao final ambientalmente adequada
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3.4 Ecoeficiencia quanto ao consumo de matéria-prima e insumos

Incorporada ao PGRS as premissas de P+L, o empreendimento adotou a
substituicdo de todas as lampadas fluorescentes por lampadas de LED, substituicao
dos aparelhos de ar condicionado para novos com selo de melhor nivel de eficiéncia
energética. Nesta ideia, o empreendedor aderiu a oportunidade de melhoria
diagnosticada quanto a mudancga da tecnologia de sistema de gravacao das chapas
metélicas. Este novo sistema possibilitou a gravacdo e a sensibilizacdo do material
com fotolito ja aderido a chapa por vacuo, eliminando a utilizagéo de agua no processo
de revelacéo.

Apresenta-se na Figura 5 o gréfico de ecoeficiéncia do processo industrial,
observando as efetivas acdes de implementacdo do PGRS, proporcionando otimizagéo
do processo industrial e a sustentabilidade ambiental da Grafica VV, o que atende
a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e corrobora com Kubota; Campos;
Cauchick-Miguel, 2014; Klemes; Varbanov; Huising, 2012; Silva; Medeiros, 2004;
Cagno; Trucco; Tardini, 2005; Chavan, 2005.

Grafico de ecoeficiéncia do processo industrial da Grafica VV
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Figura 5 - Grafico de ecoeficiéncia do processo industrial

Avalia-se a acOes proativas e efetivas em relagdo ao atendimento a legislacéo,
da reducéo e controle de consumo de insumos e matérias-primas, e da sustentagdo
das vantagens competitivas enfatiza a integracéo positiva dos sistemas de gestao
(P+L e PGRS), levando a Grafica VV a pratica da responsabilidade socioambiental.
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41 CONCLUSAO

A partir do diagnéstico realizado foi possivel identificar que a empresa néo
atendia aos requisitos minimos quanto ao controle da poluicdao e imperativos legais,
apresentando cenario para pesquisa e estudo.

A implementacdo do PGRS com enfoque na P+L serviu como instrumento de
aperfeicoamento da operacionalizacdo da Grafica VV, ao ponto de minimizar os
impactos ambientais e econémicos inerentes ao seu funcionamento, devido a melhoria
organizacional, aumento da ecoeficiéncia produtiva, atendimento as prerrogativas
legais dos 6rgéos fiscalizatorios, redugéo de custos e aumento de competitividade
no mercado, além de permitir valor agregado ao produto final, alcangcando todos os
objetivos propostos nesta pesquisa.

Salienta-se que o método utilizado foi capaz de combinar fatores como atitude
(valores) e comportamento, resultando no progresso quanto as agdes de implementacéo
do PGRS e implementacao de demais acbes ligadas a P+L e com a internaliza¢do dos
conceitos metodolbgicos a Grafica VV teve a oportunidade de entender a importancia
do gerenciamento dos residuos sélidos e observacao de oportunidades de melhorias
dos processos para reducéo dos impactos ambientais e econémicos, proporcionando
adocgao de estratégias de mercado e, emlongo prazo, um caminho para sustentabilidade
do empreendimento.
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