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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Hidráulica e Sanitária” publicada pela Atena Editora apresenta, 
em seus 18 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da engenharia 
sanitária e hidráulica brasileira, destacando-se a área ambiental.

Neste contexto, o diagnóstico ambiental pode ser uma importante ferramenta no 
controle e preservação do meio ambiente, sendo uma caracterização da qualidade 
ambiental da área estudada, fornecendo informações para identificar e avaliar impactos 
nos meios físico, biológico e socioeconômico.

É importante que, para que sejam sustentáveis, as áreas urbanas necessitem 
manter um equilíbrio entre as atividades econômicas, crescimento populacional, 
infraestrutura e serviços, poluição, desperdício, barulho, entre outros; de modo 
que o sistema urbano e suas dinâmicas se desenvolvam em harmonia, limitando 
internamente, tanto quanto possível, os impactos negativos sobre o ambiente natural. 

Nesta linha, o saneamento básico pode ser compreendido como um componente 
necessário para promoção da saúde, principalmente para as populações em condição 
de vulnerabilidade social, tal qual em bairros populares e periféricos do meio urbano 
ou comunidades tradicionais do campo brasileiro.

Em razão do crescimento de áreas urbanas, houve um aumento excessivo na 
geração de resíduos, gerando uma série de problemas de ordem ambiental, econômica 
e social. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados à engenharia 
hidráulica e sanitária brasileira, compreendendo as questões acerca do meio ambiente, 
como a gestão dos resíduos sólidos gerados, formas de tratamento da água, bem 
como a análise de políticas de desenvolvimento visando à preocupação com as 
questões ambientais. A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne 
da produção do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o 
desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPÍTULO 14

GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS DE 
UMA INDÚSTRIA GRÁFICA COM ENFOQUE EM 

PRODUÇÃO MAIS LIMPA (P+L): ESTUDO DE CASO 
NO ESPIRITO SANTO

Paulo Vitor Reis Kaminice
Universidade Federal do Espírito Santo, 

Programa de Pós-graduação em Engenharia e 
Desenvolvimento Sustentável – PPGES

Vitória – Espírito Santo

Gilson Silva Filho
Universidade Federal do Espírito Santo, 

Programa de Pós-graduação em Engenharia e 
Desenvolvimento Sustentável – PPGES

Vitória – Espírito Santo

Rosane Hein de Campos
Universidade Federal do Espírito Santo, 

Programa de Pós-graduação em Engenharia e 
Desenvolvimento Sustentável – PPGES

Vitória – Espírito Santo

Edison Thaddeu Pacheco
Centro Universitário São Camilo

Vitória – Espírito Santo

RESUMO: No segmento industrial gráfico, 
dentre os impactos ambientais causados pela 
geração de poluição, a geração de resíduos 
sólidos torna-se fator preocupante, dado a 
relação de sua geração com o desperdício 
de matérias-primas, aumento de custos de 
produção e reduzida eficiência no processo 
industrial, o que exerce influência sobre a 
valoração do produto final, sobre a rentabilidade 
econômica destes produtos e a competitividade 
da indústria no mercado. Desta forma, a 

otimização da produção industrial é fator 
decisivo para competitividade e permanência 
no mercado.
Assim, o objetivo desta pesquisa foi diagnosticar 
o gerenciamento de resíduos sólidos com 
enfoque nas premissas da metodologia de P+L 
em uma indústria gráfica localizada no estado 
do Espirito Santo e implementar um Programa 
de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (PGRS) 
visando a otimização da produção industrial, 
equilíbrio sustentável dos processos e redução 
da geração de resíduos sólidos. A contribuição 
do PGRS pode ser observada pelo desempenho 
positivo das ações implementadas, que resultou 
num equilíbrio entre o consumo de matérias-
primas e a geração de resíduos sólidos, 
possibilitando agregar valor ao produto final
PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de 
Resíduos Sólidos. Produção Mais Limpa. 
Indústria Gráfica.

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.

1 |  INTRODUÇÃO

A indústria gráfica é um segmento industrial dinâmico, envolve as atividades 
relacionadas com a reprodução de informações diversas e que passa por transformação 
imposta por um nicho de mercado altamente competitivo. A medida da evolução 
industrial e a necessidade de rapidez para divulgação e reprodução de impressos, é 
inerente ao processo industrial o aumento da geração de resíduos maior predisposição 
à poluição ambiental (NAIME; GARCIA, 2004). 

O elevado volume de resíduo produzido, quando não gerenciado de forma correta, 
proporciona a diminuição de receita da indústria pelo desperdício de matérias-primas 
e a geração de poluição ambiental, sendo necessário o adequado gerenciamento 
destes para reduzir o desperdício e a poluição causada pelos resíduos produzidos, 
possibilitando proteger, conservar e melhorar a qualidade do meio ambiente, contribuir 
para a saúde humana, saúde ocupacional e assegurar uma utilização prudente e 
racional dos recursos naturais, bem como promover valor sustentável agregado ao 
produto final industrial (SIMIÃO, 2011).

A Produção Mais Limpa (P+L) é uma importante aliada ao gerenciamento 
dos resíduos sólidos, pois trata da aplicação de uma estratégia técnica, econômica 
e ambiental integrada aos processos e produtos, visto que possui como objetivo 
aumentar a eficiência no uso de matérias-primas, água e energia, através da não 
geração, minimização ou reciclagem dos resíduos e emissões geradas, com benefícios 
ambientais, de saúde ocupacional e econômicos (CNTL, 2003; ABIGRAF, 2009; 
BOUSQUIM; ESTERMAN; ROTHENBERG, 2011; PIMENTA; GOUVINHAS, 2012).

Considerando a geração de resíduos como fruto da ineficiência dos processos, 
a P+L evidencia-se como instrumento de fomento à melhoria contínua das atividades 
produtivas, podendo abarcar desde as tecnologias empregadas nos processos até a 
própria gestão da empresa (LIMA; RUTKOWSKI, 2009), o que corrobora com Bare e 
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outros (2000), em que destacam o gerenciamento de resíduos sólidos como ferramenta 
para otimização e controle dos processos industriais, e também redução de impacto 
ambiental.

Desta forma, visando maior produtividade, menor desperdício, redução na 
geração de resíduos sólidos e da poluição em geral este estudo de caso teve com 
finalidade avaliar o desempenho do gerenciamento de resíduos sólidos alicerçados 
às práticas da P+L direcionadas à realidade de uma indústria gráfica de pequeno 
porte localizada no município de Vila Velha, estado do Espírito Santo, com consumo 
mensal médio de 320 toneladas de matéria-prima, conduzindo à prática rotineira de 
ações ambientais e adoção de valores ecoeficientes, possibilitando agregar valores ao 
ambiente de trabalho, ao processo industrial e ao produto final.

2 |  METODOLOGIA

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

Foi realizado a caracterização da indústria gráfica e o diagnóstico do gerenciamento 
de resíduos sólidos, este sob enfoque das premissas da metodologia de P+L, com 
observação direta intensiva do processo industrial, o que fundamentou a elaboração 
do PGRS, sua implementação e monitoramento num período total de 7 meses, tendo-
se a análise quantitativa de geração de resíduos sólidos como parâmetro de referência 
para avaliação do desempenho das ações implementadas e melhorias alcançadas.

Com o propósito de obter parâmetros comparativos relacionados à produção 
industrial e de modo a caracterizar uma confiabilidade nos dados quantitativos, definiu-
se no diagnóstico as matérias-primas (MP) como sendo papel e tintas, e quanto 
aos resíduos sólidos, devido ao alto grau de heterogeneidade, associou-se os tipos 
diversos de resíduos sólidos gerados conforme sua classificação (NBR 10.004/2004), 
definidos como resíduos sólidos não contaminados (RS-NC), resíduos sólidos diversos 
contaminados (RS-DC), resíduos sólidos recicláveis, estes divididos entre resíduos de 
papel/papelão e resíduos de chapas metálicas.

Considerando o processo contínuo de coleta e avaliação de dados pelo diagnóstico 
do gerenciamento de resíduos sólidos com enfoque em P+L, adotou-se conforme 
diretrizes da NBR ISO 14.031/2004 o Indicador de Desempenho Operacional (IDO) 
para a avaliação do desempenho das ações implementadas e melhorias alcançadas: 
indicador da geração de resíduos sólidos por matéria-prima, indicador do tipo de 
destinação final ambientalmente adequada, indicador de ecoeficiência quanto ao 
consumo de matérias-primas e insumos.
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3 |  RESULTADOS

3.1 Geração de resíduos pela indústria gráfi ca

As ações do gerenciamento de resíduos sólidos com enfoque na P+L pode 
desenvolver um novo comportamento produtivo, com aproveitamento máximo de 
matérias-primas e insumos, com a adoção de valores ecoefi cientes e resultados, 
onde observa-se na Figura 01 – Gráfi co de geração de resíduos sólidos, a redução 
da geração de resíduos sólidos e o equilíbrio da geração a partir do terceiro mês de 
implementação do PGRS.

Figura 01 - Gráfi co de geração de resíduos sólidos

Ao decorrer do monitoramento, os resíduos sólidos diversos contaminados (RS-
DC) apresentou ligeiro aumento no mês de julho, podendo-se inferir no aumento do 
uso de tintas devido a um tipo exclusivo de produto, como encartes, panfl etos e outros, 
contudo nota-se que o valor total mensal da geração de resíduos sólidos não distancia-
se do valor médio de geração. 

Quanto a geração de resíduos sólidos de papel/papelão, o gráfi co abaixo (Figura 
02) apresenta os valores de geração comparados com o consumo de papel (couche, 
offset e cartão).
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Figura 2 - Gráfi co de consumo (matéria-prima) x RS de Papel/Papelão

Pode-se inferir que o valor referente ao primeiro mês de monitoramento não 
representa a efetiva implantação do PGRS com enfoque nas premissas de P+L, visto 
que por hábito dos colaboradores, parte destes resíduos sólidos eram misturados 
com resíduos diversos da área administrativa e destinados como resíduo doméstico. 
Este indício reforçou a aplicação de treinamento e motivação junto aos colaboradores, 
adotando ao resíduo industrial valor e importância comercial, bem como o atendimento 
às prioridades de destinação fi nal ambientalmente correta conforme legislação, 
procedendo, portanto, com a educação ambiental dos trabalhadores em acordo com a 
Lei nº 9.795 de 27/04/1999.

3.2 Desempenho da implementação do PGRS

A divulgação das informações, acompanhamento das atividades, envolvimento 
dos funcionários e sinergia das ações em prol de objetivo comum resultou em uma 
mudança da cultura organizacional com a incorporação da variável ambiental no 
dia a dia da empresa, observados pelo pesquisador e ações efetivadas ao início do 
monitoramento e desenvolvimento participativo dos processos aplicados à realidade 
do empreendimento, solidifi cadas a partir do terceiro mês da implementação.

Com o conhecimento claro dos envolvidos sobre os processos internos e 
integração entre as áreas de produção, adoção de novos padrões e atitudes proativas 
quanto à maximização da segregação dos resíduos sólidos, o indicador de desempenho 
da implementação do PGRS (fi gura 04) apresenta a redução na geração de resíduos 
sólidos não contaminados (RS-NC) e a tendência ao equilíbrio do processo de produção 
e relação entra geração de resíduo x consumo de matéria-prima.

Quanto aos resíduos sólidos diversos contaminados (RS-DC), observa-se a 
redução de sua geração no processo industrial. Dentre as ações de melhoria e busca 
por alternativas de destinação fi nal, em acordo com as prioridades estabelecidas na 
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PNRS, destaca-se a alteração do tratamento dado aos resíduos perigosos com maior 
volume de maior geração, sendo respectivamente panos/estopas contaminadas.

A partir do mês de Abril os panos/estopas contaminados deixaram de ser destinados 
à aterro industrial e passaram a ser encaminhados para lavagem e descontaminação 
em empresa especializada e retornados à indústria gráfi ca para reuso, o que resultou 
na redução de 0,16% para 0,04% de geração de RS-DC, observando a estabilização 
nos valores de geração nestes meses.

A redução da geração dos tipos de resíduos sólidos atende ao princípio básico 
da metodologia de P+L e de um PGRS, assim como as prioridades da PNRS como a 
redução da geração e reciclagem.

O indicador de resíduos de Papel/Papelão apresentou crescimento, podendo-se 
inferir na mudança de cultura organizacional, segregação deste resíduo e posterior 
venda do material.

Da mesma forma quanto a análise da geração dos resíduos de papel/papel 
houve aumento no valor dos resíduos de chapas metálicas e que tenderam a um valor 
médio de geração de 0,30%. Ressalta-se que ao início do monitoramento os resíduos 
de chapas metálicas não eram segregados em sua totalidade, tendo destinação fi nal 
dada junto a outros demais tipos de resíduos sólidos. 

A partir da correta e efi caz segregação, estes resíduos sólidos passaram a ser 
destinados para indústria recicladora, também agregando receita ao empreendimento 
com sua venda.

Figura 3 - Gráfi co de desempenho da implementação do PGRS

Conforme apresentado na Figura 3, observa-se que os índices (percentuais) de 
geração apresentam uma tendência ao equilíbrio no processo industrial, proporcionado 
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pela otimização do processo industrial e sequente redução da poluição ambiental, o 
que corrobora os estudos de Hinz; Valentina e Franco, (2006); Wang; Yan e Hu (2016).

Pode-se inferir que todas as ações da implementação do PGRS, destacando 
a adoção dos valores ecoefi cientes pelos envolvidos, avaliando o resultado como 
satisfatório, com efetiva maximização do uso de todos os recursos necessários à 
atividade produtiva, sendo, portanto, aceitável e recomendado o aumento dos valores 
referentes à geração de resíduos sólidos recicláveis.

3.3 Destinação ambientalmente adequada

As ações de segregação e armazenamento dos resíduos sólidos devidamente 
identifi cados e dispostos de modo organizado possibilitaram reduzir a destinação para 
aterro industrial classe II (resíduos sólidos não contaminados – RS-NC), destinação 
em aterro industrial classe I (resíduos sólidos contaminados – RS-DC) e aumento dos 
resíduos sólidos encaminhados para reciclagem, sendo apresentado na Figura 4 o 
gráfi co de desempenho quanto à forma de destinação fi nal dos resíduos sólidos.

Figura 4 - Gráfi co de desempenho quanto à forma de destinação fi nal dos RS

Com a correta e efetiva segregação dos resíduos sólidos, realizou-se a valoração 
dos resíduos sólidos recicláveis e oportunidades de reuso, e geração de receita com 
a venda destes resíduos sólidos.

As formas de destinação fi nal atende satisfatoriamente as premissas legais e 
normativas, reduzindo de modo geral custos com destinação fi nal e ainda possibilitou a 
geração de receita com a comercialização dos resíduos sólidos recicláveis, avaliando-
se como efetiva e satisfatória o tipo de destinação fi nal ambientalmente adequada
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3.4 Ecoefi ciencia quanto ao consumo de matéria-prima e insumos

Incorporada ao PGRS as premissas de P+L, o empreendimento adotou a 
substituição de todas as lâmpadas fl uorescentes por lâmpadas de LED, substituição 
dos aparelhos de ar condicionado para novos com selo de melhor nível de efi ciência 
energética. Nesta ideia, o empreendedor aderiu à oportunidade de melhoria 
diagnosticada quanto a mudança da tecnologia de sistema de gravação das chapas 
metálicas. Este novo sistema possibilitou a gravação e a sensibilização do material 
com fotolito já aderido à chapa por vácuo, eliminando a utilização de água no processo 
de revelação.

Apresenta-se na Figura 5 o gráfi co de ecoefi ciência do processo industrial, 
observando as efetivas ações de implementação do PGRS, proporcionando otimização 
do processo industrial e a sustentabilidade ambiental da Gráfi ca VV, o que atende 
a Política 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.

Figura 5 - Gráfi co de ecoefi ciência do processo industrial

Avalia-se a ações proativas e efetivas em relação ao atendimento a legislação, 
da redução e controle de consumo de insumos e matérias-primas, e da sustentação 
das vantagens competitivas enfatiza a integração positiva dos sistemas de gestão 
(P+L e PGRS), levando a Gráfi ca VV à prática da responsabilidade socioambiental.
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4 |  CONCLUSÃO

A partir do diagnóstico realizado foi possível identificar que a empresa não 
atendia aos requisitos mínimos quanto ao controle da poluição e imperativos legais, 
apresentando cenário para pesquisa e estudo.

A implementação do PGRS com enfoque na P+L serviu como instrumento de 
aperfeiçoamento da operacionalização da Gráfica VV, ao ponto de minimizar os 
impactos ambientais e econômicos inerentes ao seu funcionamento, devido a melhoria 
organizacional, aumento da ecoeficiência produtiva, atendimento as prerrogativas 
legais dos órgãos fiscalizatórios, redução de custos e aumento de competitividade 
no mercado, além de permitir valor agregado ao produto final, alcançando 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 às ações de implementação 
do PGRS e implementação de demais ações ligadas à P+L e com a internalização dos 
conceitos metodológicos a Gráfica VV teve a oportunidade de entender a importância 
do gerenciamento dos resíduos sólidos e observação de oportunidades de melhorias 
dos processos para redução dos impactos ambientais e econômicos, proporcionando 
adoção de estratégias de mercado e, em longo prazo, um caminho para sustentabilidade 
do empreendimento.
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