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RESUMO

Com o aumento na industrializacdo e no consumo, as embalagens plasticas se tornaram
essencialmente Uteis no mercado globalizado. A crescente producdo de embalagens plésticas
acaba gerando um aumento exponencial dos residuos provenientes dos processos produtivos
sendo, muitos deles, de dificil manejo e descarte como é o caso dos solventes organicos
utilizados em abundancia para a limpeza de equipamentos. O presente artigo tem como objetivo
apresentar a viabilidade econémica para a implantacdo de uma unidade recicladora de solventes
visando a reducdo de custos e de utilizacdo de residuos quimicos. A pesquisa foi realizada em
uma empresa da area de embalagens, no setor de impressdo, e foram utilizados métodos
indutivos e uma pesquisa exploratdria classificando-se como um estudo de campo. A coleta de
dados foi realizada a partir de observacdo, do estudo de documentos e da realizacdo de
entrevistas para posterior analise qualitativa. Os dados observados mostraram que apesar do
gasto mensal com a aquisicdo de solventes ser consideravelmente alto, o investimento em uma
unidade de recuperacéo de solventes acaba inviabilizado devido ao alto custo do equipamento,
visto que, o payback do equipamento, considerando diferentes situagdes, compreenderia um
periodo entre 13 e 17 meses para se obter o retorno do investimento, porém, a existéncia de
mercados alternativos que praticam precos mais acessiveis, como o mercado chinés, mostra-se
atrativo, reduzindo acentuadamente o payback. Ao utilizar a geracéo de residuos como métrica
para 0 crescimento produtivo da empresa, observa-se, futuramente, que a utilizacdo do
equipamento pode trazer um bom impacto econémico.
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1 INTRODUCAO

Em uma indlstria de embalagens plésticas, além dos residuos sélidos que podem ser
reciclados com facilidade, existem os residuos quimicos que sdo uma parte importante do
processo de producdo, porém, possuem uma maior dificuldade de descarte. O controle de

residuos perigosos, assim como seu transporte, armazenamento e tratamento, reutilizagéo e
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recuperacdo, sdo de extrema necessidade visando a protecdo do meio ambiente a da salde
humana, (SORENSEN et al., 1998 apud LEVADA, 2008).

Os administradores de empresas e 0s ambientalistas precisam perceber que a industria
ndo esta desligada do meio ambiente, e sim, faz parte dele. Neste ambiente industrializado, as
instituicOes sofrem muita pressdo para realizar sua producdo demostrando capacidade de
fornecer processos menos agressivos sem comprometer a qualidade dos produtos,
(MISSIAGGIA, 2002; apud, ROSA, 2020).

Os residuos quimicos gerados em uma industria de embalagens tém como caracteristica
a dificuldade da destinagdo quando néo fazem mais parte do processo ou ndo tem mais utilidade
industrial. Os compostos quimicos gerados, em sua maioria, correspondem a solventes
organicos que estdo presentes no processo, principalmente, de impressao e também na limpeza
dos equipamentos. Os solventes organicos presentes nas etapas, como outros componentes do
processo, apresentam alta toxicidade e devem ser manejados de forma correta para que se possa
minimizar os riscos ambientais e possiveis riscos a satde. Além do fator ambiental envolvendo
0s produtos quimicos da inddstria de embalagens, outro fator muito importante a ser
considerado € o custo que envolvem esses materiais, tanto o custo de aquisi¢do quanto o custo
de tratamento. Os sistemas utilizados para o tratamento adequado de efluentes liquidos gerados
requer o auxilio de pesquisas para que possam ser determinados, respeitando a legislacao e
mantendo custos razoaveis para a instituicdo, (LATYKI, 2016).

Diante disto, questiona-se: Como analisar os impactos econdmicos da implantacéo
de uma unidade recuperadora de solventes utilizados durante o processo de impresséo de
embalagens?

A pesquisa tem como objetivo realizar o estudo dos impactos econdémicos da
implantacdo de uma unidade de recuperacdo de solventes organicos. Tem como objetivos
especificos a andlise de dados sobre o consumo de solventes utilizados para limpeza de
equipamentos no setor de impresséo de embalagens, avaliar a coletada de dados referentes aos
gastos envolvidos na aquisi¢do dos insumos e do equipamento, por fim, avaliar as vantagens
econbmicas da possivel implantacdo de uma unidade recuperadora de solventes.

A pesquisa esta baseada na importancia de se desenvolver novos métodos que auxiliem
na contencdo do uso excessivo de componentes prejudiciais a0 meio ambiente, visto que, 0S
residuos gerados em um ambiente industrial ttm o enorme potencial poluidor, além, de gerar

custos excessivos para as instituicdes que necessitam do seu uso.
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A busca pela sustentabilidade é um dos valores exigidos em todos os ramos de atuacao
na area industrial. O uso do conhecimento na analise e modificacdo dos processos industriais
visando a reducdo da poluicdo é uma missdo diaria ao profissional de engenharia quimica,
(CONSEQ, 2021). Justifica-se, portanto, a participacdo do engenheiro quimico na formulacéo
de planos de gestdo para residuos, com o objetivo de identifica-los e gerencia-los da melhor
forma possivel, reduzindo os riscos ambientais e gerando, através da recuperagdo e reutilizacéo,

reducdo de custos para a instituicéo.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Com o aumento na demanda global de consumo de produtos industrializados, aumenta-
se também, a quantidade de residuos téxicos utilizados para tais fins. Com o crescimento
industrial e o desejo humano de buscar uma melhor qualidade de vida aumentou
significativamente os problemas ambientais causando uma degradacdo constante do meio
ambiente, (LEVADA, 2008).

Os residuos quimicos oriundos dos processos industriais constituem uma boa parcela
dos compostos prejudiciais ao meio ambiente. Segundo Coletti (2019), as indUstrias quimicas
sdo as maiores geradoras de residuos perigosos e sdo associadas a elas as responsabilidades por
danos ao meio ambiente em qualquer evento de descarte irregular de compostos quimicos,
sendo os principais alvos dos érgdos ambientais.

A gestdo de residuos em uma empresa, que emprega componentes quimicos, se faz
extremamente necessaria devido ao potencial de nocividade ao meio ambiente. A gestdo de
residuos em uma empresa esta diretamente ligada a sua eficiéncia, pois, melhorado a producéo
diminui-se a geracio de residuos. E necessario, cada vez mais, estabelecer uma producio mais
limpa, ndo apenas para cumprir aspectos legislativos, mas também, pela pressdo de uma
sociedade civil muito mais informada e organizada, sendo fundamental para que uma empresa
atue com certificacdo e licenciamento ambiental, (SOUZA, 2009).

Para que as instituicbes possam aderir a modelos de gestdo mais sustentavel se faz
necessaria uma analise econdmica para que 0s objetivos produtivos da empresa ndo sejam
afetados de forma a trazer deficiéncias aos processos. A analise econdémica ou analise financeira
mostra, além da geragdo de lucro, o potencial de desenvolvimento, dispondo de métodos que
nos permitem avaliar a situacdo financeira do negécio. O objetivo é determinar o seu

desempenho para o0 melhor uso dos seus recursos. (CLAUDINO, 2021).
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2.1 RESIDUOS DA FABRICACAO DE EMBALAGENS FLEXIVEIS

No desenvolvimento do mercado as embalagens plasticas possuem um papel
fundamental, mas, a fabricacdo excessiva acaba gerando uma quantidade muito grande de
residuos, que nem sempre sdo biodegradaveis ou assimilaveis pelo ambiente, e sua gestdo
depende muito das suas caracteristicas, (HOPEWELL, DVORAK e KOSIOR, 2009; apud
ROSA et al, 2020).

Para uma gest&o eficiente de residuos, o conhecimento das quantidades de residuos e as
suas principais caracteristicas € fundamental para um planejamento dos sistemas de recolha,
armazenamento, tratamento, valorizacdo e eliminacdo dos residuos. Para determinar as
caracteristicas da gestdo como: infraestrutura, mao-de-obra, equipamentos, impactos
socioambientais entre outros aspectos, o gestor necessita de ter boas projecdes das quantidades
e composic¢des dos residuos gerados ao longo do tempo, (MARTINHO; GONCALVES, 2000).

A producdo de embalagens tem como caracteristica a geracdo acentuada de residuos
plasticos decorrente das perdas do processo. Um dos plasticos mais conhecido e utilizados é o
polietileno que € obtido através da polimerizacdo do etileno. A polimerizagdo ocorre em
ambientes controlados e, a medida que este ambiente é modificado, o polimero adquire
propriedades diferentes podendo formar o Polietileno da Alta Densidade (PEAD), composto de
macromoléculas grandes que forma um material compacto de alta resisténcia, € o Polietileno
de Baixa Densidade (PEBD), formado por macromoléculas menores produzindo um material
mais flexivel que é utilizado na fabricacdo de sacos e sacolas, (CABRAL et al., 1984; apud
BARAO, 2011). Ja o polipropileno, criado a partir da polimerizacéo do gés propileno, também
possui uma grande utilizacdo na industria de embalagens devidos as suas propriedades fisicas
como: resisténcia a ruptura, resisténcia a impactos, resisténcia quimica, boa resisténcia elétrica,
(PIATTI; RODRIGUES, 2005).

Grande parte dos residuos gerados na fabricacdo de embalagens € fruto de perdas
durante 0 processo e sao compostos, basicamente, de substancias plasticas. Porém, existem
residuos que sdo produzidos indiretamente e que também devem ser gerenciados. Um exemplo
é a embalagem da matéria-prima, que chega do fornecedor embalada em sacos, empilhada em
pallets e revestido com filme plastico, utilizado na paletizacdo, para dar sustentacdo a carga,
(SCHRAMM, 2018).

Alguns residuos gerados sao considerados perigosos e necessitam de atencdo redobrada

guanto a armazenagem e ao tratamento, como € o caso dos solventes, que sdo substancias que

ANAIS de Engenharia Quimica 2021/2



quando dissolvem outras substancias formam liquidos com alto potencial poluidor. Podem ter
origem sintética ou natural. Sdo encontrados em estado liquido, em temperatura ambiente, ou
em vapor podendo ser classificados quanto a sua estrutura quimica, (LEVADA, 2008; apud
LATYKI, 2017).

Os solventes, por serem amplamente utilizados em diversos tipos de processos e por
terem alto grau de periculosidade, sdo bastante visados para a recuperacgéo e a reutilizacdo. A
recuperacdo e o descarte dos mesmos sdo topicos fundamentais que possuem aspectos
econémicos e ambientais relevantes, salientando que a ndo recuperacdo dos mesmos acarreta
um maior custo em termos de tratamento de efluentes ou disposi¢éo final de um material que
poderia ser reaproveitado, (SANSEVERINO,2002; apud CARUBELLI; PERON, 2016).

2.2 GESTAO DE RESIDUOS

Para que as instituicdes possam elaborar solugdes para as demandas ambientais sem
prejudica 0s processos, necessita-se 0 conhecimento basicos de gestao de residuos. “O conceito
de gestdo de residuos sélidos abrange atividades referentes a tomada de decisdes estratégicas e
a organizacao do setor para esse fim, envolvendo institui¢fes, politicas, instrumentos e meios.”.
(SCHALCH et al, 2002 p.71)

A problemética mundial envolvendo residuos, apesar do recente aumento da
industrializacdo, ndo surgiu de repente e nem tdo recentemente. Registros arqueoldgicos
demostram que questdo da geracdo de residuos acompanha a evolu¢do humana desde a
transicdo do nomadismo para o sedentarismo, (MARTINHO; GONCALVES, 2000).

Para Formosinho (2000) residuos sdo substancias, produtos, ou objetos, que ficaram
incapazes de utilizacdo para os fins para que foram produzidos, ou sdo restos de um processo
de producdo, transformacéo ou utilizacdo e, em ambos 0s casos, pressupdem que o detentor se
tenha de desfazer deles.

Para isso instituiu-se a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, segundo Rede Asta
(2019) a Politica Nacional de. Residuos Solidos (PNRS), também conhecida como Lei n°
12.305/10, tem como objetivo regular a forma com que o pais lida com os residuos, exigindo
transparéncia de todos os setores, tanto publico como privado. Tem como proposi¢éo a pratica
de habitos sustentaveis de consumo, o reaproveitamento e a destinacdo adequada dos residuos.

Os residuos industriais restantes dos processos produtivos sao um grande problema a

ser resolvido no pds-processo, pois, além de gerar custos a industria, necessita fazer o controle
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de danos. “Os residuos industriais representam um problema para as empresas que 0s geram,
carecendo de gestdo adequada no contexto de legislacdo ambiental crescentemente exigente”.
(CASTRO et al, 2004, p.2).

2.2.1 Classificagdo dos Residuos Soélidos

Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR 10004, 2004) os residuos
solidos podem ser divididos em trés classificagfes. Sao elas:

a) Residuos classe | (Perigosos);

b) Residuos classe Il (N&o perigosos): residuos classe Il A (N&o inertes) e residuos

classe 11 B (Inertes).

Ainda segundo Martinho e Gongalves (2000), a classificagdo dos residuos pode ser de
acordo com as fontes que o produzem (domésticos, comerciais, industriais), pelo tipo de
material (papel, vidro, plastico), composicao quimica (organicos, inorganicos), propriedade
face aos sistemas (compostaveis, reciclaveis), perigosidade (corrosivos, toxicos, explosivos) e
de acordo com a utilizacdo (residuos de embalagens, residuos de demolicao).

Os compostos quimicos, organicos ou inorganicos, presentes na producéo fabril podem
ser classificados, segundo a politica nacional dos residuos sélidos, como Residuos Sélidos
Classe | que constituem produtos com alta periculosidade em funcdo de suas propriedades
fisico-quimicas e infectocontagiosas e apresentam caracteristicas como: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Nota-se, portanto, que esses residuos
necessitam de atencdo do gerador, j& que esse tipo de matérias é o principal causador de
acidentes ambientais, (OPERSAN, 2018).

Segundo Associacao Brasileira de Normas Técnicas (NBR 10004, 2004) os residuos de
classe Il podem ser divididos em duas classes, que s&o:

a) Residuo Classe Il A - Ndo Inerte: Sdo aqueles residuos que ndo sdo enquadrados
nem como residuos perigosos (Classe 1) e nem como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua.

b) Residuos Classe 1l B — Inertes: S&o residuos que se amostrados e submetidos a um
contato com agua destilada ou desionizada, em temperatura ambiente, nao tiver
nenhum de seus constituintes solubilizados alterando os padrdes de potabilidade da

agua, excetuando-se o0s aspectos de cor, turbidez, dureza e sabor.
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2.2.2 Plano de gerenciamento de residuos sélidos — PGRS

Segundo a Lei n® 12.305/2009, o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS),
€ um conjunto de acGes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos soélidos e
disposigéo final ambientalmente adequada dos rejeitos. (BRASIL, 2009)

Para se conhecer os residuos gerados e uma determinada industria, o primeiro passo é a
implementacdo de um PGRS, e aquelas cuja atividades possuem grande potencial de impacto
ambiental, sdo obrigados, por legislacdo, a realizarem seus PGRS e os atualizarem
constantemente. E um documento que tem o objetivo de apresentar as caracteristicas da empresa
e as atividades que resultam e descartes de residuos. E possivel também analisar o
comportamento dos setores e identificar processos em que a atuacéo esteja gerando desperdicios
de matéria prima que resultam em perdas de insumos, (SEBRAE, s.d).

A gestdo relacionada a produtos oriundos de processos industriais é extremamente
necessaria para que se tenha um controle sobre rejeitos nocivos e se eles estdo sendo manejados
dentro das normas. “Em programas de gestdo e gerenciamento de residuos, um principio basico
é a responsabilidade objetiva, ou seja, o gerador do residuo é o responsavel por ele, de acordo
com a Lei 6938/1981”, (BEZERRA, 2019, p.17).

A implantacdo de um sistema de gestdo para estabelecer, tanto um sistema de
tratamento, quanto um sistema de reaproveitamento dos componentes de interesse presentes no
rejeito, como os solventes, pode ser de grande utilidade e trazer muitos beneficios ambientais e
econdmicos. “Os residuos quimicos industriais assemelham-se aos residuos sélidos no que diz
respeito a complexidade, pois além de serem gerados em grande quantidade nos processos de
producdo, sdo de naturezas diferentes e exigem andlises e tratamentos especificos”,
(BEZERRA, 2019, p.16).

Os solventes utilizados no processo de impressdo, apés sua utilizagdo, acabam gerando
grandes problemas como: armazenagem (dificultada pelo grande volume), transporte e
tratamento. Para Marques (2019, apud OLIVEIRA et al, 2011) uma das solucdes
economicamente viaveis para a recuperacao de solventes é a implantacdo de um equipamento
de destilacdo que permite purificacdo do solvente para que possa ser utilizado novamente no

processo.
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3 MATERIAIS E METODOS

O conjunto de atividade sistémicas utilizadas para atingir determinado objetivo com
seguranca e economia € a definicdo de metodo, utilizado para tracar o caminho, detectar erros
e auxiliar nas decisdes, (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Para essa pesquisa foi utilizado o método indutivo que parte da coleta de dados e da
observacao de dados concretos para posterior generalizagdo, fundamentando-se no empirismo,
sem levar em conta principios preestabelecidos. No método indutivo, quando se deseja conhecer
as causas de fatos ou fendbmenos a observacdo € o primeiro passo a ser realizado. A seguir
procura-se, por comparacao, as relacfes existentes entre eles. A generalizacdo, por fim, é
aplicada na relacdo verificada entre os fator ou fenémenos, (GIL, 2008).

O nivel da pesquisa € exploratorio buscando a formulacéo de problemas mais precisos
ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores com a finalidade de mudar, desenvolver ou
esclarecer ideias e conceitos. Levantamento bibliogréfico e documental, entrevistas e estudos
de caso fazem parte da pesquisa exploratdria onde, procedimentos de amostragem e técnicas
guantitativas ndo sdo muito aplicados. Portanto, tem o objetivo de proporcionar uma visdo mais
ampla de um fato. O produto da pesquisa exploratéria € um fato, ou fenémeno, mais esclarecido
que soO entdo e passivel de receber procedimentos sistematizados, (GIL, 2008).

O delineamento desta pesquisa classifica-se como pesquisa de campo. “O interesse da
pesquisa de campo esta voltado para o estudo de individuos, grupos, comunidades, instituicoes
e outros campos, visando a compreensdo de varios aspectos da sociedade” apresentando
algumas vantagens como: o acumulo de informacdes que podem ser utilizadas por outros
pesquisadores para finalidades diferentes e facilidade na obtencdo de amostragem,
(MARCONI; LAKATOS, 2003, p.189). A pesquisa foi direcionada, principalmente, para o
setor de impressao que é responsavel por gerar a maioria dos residuos quimicos, entre eles os
solventes, que sdo o principal foco do artigo.

O instrumento de coleta de dados, ainda, para Marconi e Lakatos (2003) é onde se inicia
a aplicacdo das técnicas selecionadas. Esta etapa costuma tomar muito tempo do pesquisador
exigindo-lhe paciéncia, perseveranca e esforco pessoal além de necessitar um bom preparo
anterior. O planejamento prévio é importante para que ndo haja desperdicio de tempo e é
fundamental que a aplicacao dos instrumentos seja rigorosamente controlada. Ainda segundo o

autor a coleta de dados pode ser dividida em vario procedimento que variam com a
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circunstancia. Para a presente pesquisa foram utilizados os instrumentos de coleta de dados:
observacao, documentos e entrevista.

O método da observacdo &€ um elemento fundamental no método de pesquisa
possibilitando a formulacdo do problema, a construcdo da hipdtese, coleta, analise e
interpretacdo dos dados podendo ser utilizada em conjunto com outras técnicas. A observagdo
configura-se na utilizacdo dos sentidos para a aquisicdo de dos conhecimentos necessarios,
(GIL, 2008). A partir disto, a pesquisa, em um primeiro momento, baseou-se na observacao de
todos 0s processos produtivos que constituem a fabricacdo de embalagens para se obter o
conhecimento sobre quais residuos sdo gerados em cada etapa da producéo.

J&, 0 método de analise documental € uma técnica de coleta de dados em que a fonte
esta restrita a documentos, escritos ou ndo, podendo ser realizada durante o acontecimento do
fato ou posterirormente, (MARCONI; LAKATQOS, 2003). Os dados coletados na pesquisa,
referentes a geracdo de residuos, foram obtidos através de uma fonte primaria, isto é, de
documentos e arquivos privados dispostos em formato de planilhas e exibidos e um software
de controle de producédo. Os documentos contém dados sobre apontamentos realizados durante
0 processo de fabricacdo, constituindo uma fonte importante para acompanhamento e tomada
de decisdo. Os dados foram coletados durante o periodo de 16 de agosto de 2021 até 04 de
novembro do mesmo ano durante o periodo do estagio curricular obrigatorio.

A técnica de entrevista pode ser considerada uma forma de interagdo social em que o
investigador se apresenta frente ao investigado formulando perguntas e obtendo respostas que
interessam a investigacdo. E uma forma de dialogo assimétrico em que uma das partes busca a
informacdo e a outra toma para si o papel de fonte da informacéo, (GIL, 2008). Os dados,
referentes ao setor de impressao, necessarios para a elaboracdo do artigo, foram obtidos através
de guestionamentos sem elaboracéo prévia, sobre o funcionamento do processo de impresséo,
realizado juntamente ao responsavel pelo setor, especialmente, na limpeza dos equipamentos.
Dados sobre consumo e valores referentes aos solventes organicos forma obtidos através da
mesma técnica, juntamente ao responsavel pelo almoxarifado que possui atribui¢do para
controle de estoque e compra de solventes. As entrevistas foram realizadas durante o periodo
de estagio decorrido entre os meses de agosto/2021 e outubro/2021.

Quando a pesquisa abrange um universo muito grande de elementos, para que se torne
possivel considera-los, é necessario, frequentemente, se trabalhar com uma amostra, ou seja,
uma pequena parte dos elementos que compdem o universo, (GIL, 2008). Neste sentido, a

amostras a serem coletadas correspondem aos dados de producdo e aos dados econdémicos
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referentes ao consumo de componentes quimicos, como os solventes organicos utilizados para
a limpeza de equipamentos de impressé&o.

A abordagem desta pesquisa é qualitativa foi utilizada por apresentar aspectos onde o
levantamento e a pesquisa ndo foram definidos previamente por ndo possuir férmulas ou
receitas para orientar a pesquisa dependendo muito do estilo do pesquisador. A pesquisa foi
baseada, como dito anteriormente, em observacdo e anélise de dados obtidos em documentos e
entrevistas, sem que houvesse programacado antecipada ou cronograma de atuacdo. Os dados
obtidos foram selecionados direcionando-os para area de interesse e de amostragem da
pesquisa. Os dados coletados foram expostos para a anélise e para as devidas explicagdes, (GIL,
2008).

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A pesquisa foi realizada em uma industria de embalagens flexiveis, onde foram
realizadas observacgdes para caracterizar os residuos gerados nas etapas envolvidas no processo,
tendo como principal foco o setor de impressao, que é responsavel pela maior parte dos residuos
quimicos. O produto quimico de interesse para a pesquisa se trata de um solvente organico
utilizado para a limpeza dos equipamentos de impressao necessitando ser recuperados apos a
utilizacéo.

A maioria dos residuos identificados sdo de Classe Il, sendo classificados como néo
perigosos, o que facilita sua armazenagem e seu tratamento. Dos residuos da Classe 11, gerados
na producéo, as aparas representam a maior parte, pois, sdo geradas em todos os processos de
fabricacdo. Outros que também apresentam problemas sdo residuos gerados indiretamente
como pallets e residuos de manutencdes (lampadas, sacos e tubos de exaustdo). Os pallets
ocupam muitos espacos e sdo de dificil descarte e os residuos de manutencdes necessitam de
um armazenamento especial, principalmente as lampadas.

O Quadro 1 identifica os residuos gerados durante a impressdo, principal foco de

geracdo de produtos perigosos.

Quadro 1:Residuos identificados durante impressdo de embalagens

RESIDUO CLASSIFICACAO ORIGEM TRATAMENTO
Toneis Classe 1l B Armazenagem de solventes/aditivos Reutilizagao e Logistica
Reversa
Tintas Classe | Sobra do processo de impressao Reutilizacdo
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Quadro 2:Residuos identificados durante impressdo de embalagens (continuacao)

11

RESIDUO CLASSIFICACAO ORIGEM TRATAMENTO
Verniz Classe | Processo de impressédo Reutilizacdo
Vapores Classe | Secagem Impresséo N&o recebem tratamento
Solvente Classe | Limpeza de ferramentas de impressao Remgl_agerp €
Reutilizacdo

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Residuos como baldes e toneis que sdo gerados na impressdo apresentam alguns

problemas quanto ao descarte e a armazenagem, pois, a reciclagem é mais complicada que a de

outros residuos considerando que sua reutilizacdo é baixa, acabam ocupando muito espaco e

devem ser mantido abrigados para que ndo se tornem reservatorios de &gua parada.

A Figura 1 mostra a impressora flexografica utilizada no processo de impressao no qual

sdo utilizados aditvos, para atribuir a tinta diferentes caracteriscas, e solventes na limpeza do

equipamento. Durante a impressao flexografica, os equipamentos utilizados, em sua grande

maioria, entram em contato com as tintas presentes no sistema, necessitando passar por uma

limpeza para que possam ser reutilizados. Pecas importantes como injetores, tubos e clichés,

apos o uso, passam pelo processo de limpeza para que a tinta residual ndo tenha interferéncia

em impressdes posterirores.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Figura 1: Impressora Flexografica
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Todos os residuos identificados recebem o tratamento adequado, porém, alguns podem
receber tratamentos especificos para que se torne possivel uma reutilizacdo como € o caso dos
solventes organicos utilizados na limpeza de equipamentos. Contudo, os solventes utilizados
como diluentes nas tintas, em sua maioria, evaporam tornando o processo de coleta e
recuperacdo muito complicado e custoso sendo eficientemente usado por empresas que
possuem uma grande quantidade de equipamentos de impressdo, ou seja, que possuem um
volume de geracdo muito acentuado que viabilizada a recuperacdo dos vapores emitidos pelas

impressoras.

4.1 RECUPERACAO DE SOLVENTES

Os solventes organicos sdo utilizados na indastria de embalagens para a realizacao de
limpeza de equipamentos bem como para alterar as caracteristicas fisicas das tintas utilizadas
na impressdo. Esses compostos quimicos sdo classificados pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) como residuos de Classe I, ou seja, sdo considerados perigosos e

devem receber tratamento especial se tratando de armazenagem e descarte.

igura 2: Reservatorio de solventes e aditivos para a impressao
) - | —» 7 .
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Fonte: Dados da pesqia (2021)

A Figura 2 apresenta 0 armazenamento de solventes e de outros aditivos utilizados no
processo de fabricacdo. Neste caso, 0s solventes sdo novos ou recentemente recuperados por

uma empresa terceirizada, que realiza a coleta dos solventes usados, recupera-os e 0s revende.
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Figura 3: Tanques para descarte de solventes

ARRRRREL b Ll

Y = ..’: » b5
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A Figura 3 mostra os recipientes onde sdo despejados os solventes que foram utilizados.
Posteriormente, estes residuos sdo entregues a uma empresa terceirizadas que realiza a
recuperacdo e a revenda, se necessario, dos solventes.

A utilizacdo de solventes pela empresa tem como principal objetivo a realizacdo de
limpezas em pecas que compdem o sistema de impressdo de embalagens. Em agosto de 2021
foram adquiridos 23.400 litros de solvente para a realizagdo do trabalho ao custo de R$4,68 por
litro de solvente j& somado aos impostos que sdo diluidos no custo final do produto. J& o prego
dos solventes, sem os impostos, tem o custo de R$3,69, ou seja, um gasto total de R$83.360,00
sem contabilizar os impostos, e um gasto, contabilizando os impostos de R$109.512,00.

Apobs a utilizagdo o solvente é encaminhado a uma empresa que realiza a sua
recuperacgdo e revende o solvente a um custo de R$ 0,60 por litro. A recuperacdo dos solventes
possui uma taxa de conversao que pode variar entre 85% e 95% devido as perdas do processo
por evaporacao ou pela quantidade de residuos indesejados presentes no solvente. A quantidade
recomprada de solventes foi um total, aproximado, de 90% do solvente enviado para a
recuperacdo somando 21400 litros, ou seja, R$12.840,00.

Portanto, o custo somado de compra de solvente novo e reutilizado ficou em
R$122.412,00. Em uma analise mais ampla o célculo de gastos com a aquisi¢do de solvente
pode somar, aproximadamente, R$ 1.500.000 no periodo de um ano.

O Quadro 2 mostra a compilacéo dos dados referentes os gastos relacionados a aquisi¢do

dos solventes organicos.
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Quadro 3: Gastos envolvidos na compra de solventes

SOLVENTE SOLVENTE SOLVENTE

AQUISICAO COM SEM TRATADO CUSTO CUSTO
08/2021 IMPOSTO IMPOSTO 90% TOTAL ANUAL
(R$4,68/L) (R$3,69/L) (R$0,60/L)

23.400 litros R$109.512,00 R$83.360,00 R$12.840,00 R$122.412,00 ~R$1.500.000

Fonte: Dados da Pesquisa 2021

4.1.1 Equipamento para recuperacao de solventes

Foram realizados calculos para determinar a capacidade minima necessaria do
equipamento para que pudesse suprir a demanda da recuperacdo dos solventes. Primeiramente,
determina-se quantos dias de operacgdo serdo realizados, para este caso, foi determinado que o
equipamento operaria durante 20 dias/més, divididos em 2 turnos de 8 horas, totalizando 320
horas de operacdo mensalmente. Apds buscou-se pelas especifica¢bes de alguns equipamentos
e constatou-se que as operagdes acontecem em ciclo que duram entre 4 e 5 horas, portanto,
utilizou-se uma média de 4,5 horas por ciclo totalizando 71 ciclos durante o periodo de 320
horas mensais disponiveis. Com todos os dados em maos, foi possivel obter a capacidade
minima do equipamento para que se pudesse suprir a demanda, portanto, necessitar-se-ia que o
equipamento dispunha de uma producdo minima de 600 litro de solvente por ciclo. A Tabela 1

relaciona os elementos analisados para o calculo de capacidade.

Tabela 1:Elementos para o célculo de capacidade do equipamento
Elementos de Controle

Dias mensais de operacao 20
Quantidade de turnos (8 horas) 2
Tempo de operagdo mensal (horas) 320
Tempo de ciclo do equipamento (horas) 4,5
Quantidade de Ciclos 71
Capacidade do equipamento (Litros) 600

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Com a determinacéo da capacidade do equipamento estimou-se a quantidade de solvente
que pode ser reciclado utilizando os elementos da Tabela 1. Se considerar que a geragdo média
de solventes é em torno de 25.000 litros/més, tem-se, nesta configuracdo de operacdo, o
suprimento da demanda, possuindo a capacidade de recuperar 46.933,33 litros/més. Utilizando-
se de projecdes, pode-se considerar que empresa em questdo, apresenta um elevado potencial
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de crescimento produtivo lavando ao aumento na producdo de residuos. Prevendo tal
crescimento, pode-se ajustar os calculos visando uma producao mais elevada permitindo que o

equipamento atenda as demandas por um tempo maior.

Tabela 2: Custos de implantacdo da recicladora

Custos Valor (R$)
Recicladora de Solventes 1.829.000,00
Converséo 12.241,20
Descarte de Residuo 15.000,00
Consumiveis 10.000,00
Energia 8.175,00
Solventes 130.622,00

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A Tabela 2 mostra os custos envolvidos na implantacdo de uma estacdo de tratamento
de solvente onde foram considerados valores mensais, exceto, para o custo da recicladora que
corresponde a um valor unitéario do equipamento. O custo energético foi calculado utilizando o
gasto potencial do equipamento que é de 48 KW/h de consumo. Os custos apresentados foram
calculados utilizando valores especificos, obtidos durante a periodo da pesquisa, que podem
sofrer alteragdes, como no caso dos solventes e das tarifas elétricas.

A Figura 4 mostra o equipamento para a recuperacao de solventes fornecido no Brasil:

Figura 4: Recuperadora de Solventes

Fonte: Adaptado de WS EQUIPAMENTOS (2021).
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A operacéo do equipamento, segundo o proprio fornecedor, € muito facilitada e néo
necessita de um funcionario especifico para a operagdo precisando apenas de um treinamento
para realizar as trocas necessaria nos sistemas como a retirada dos toneis cheios e reposi¢do dos
toneis vazios no equipamento. As manutencfes relacionadas ao equipamento podem ser
realizadas de forma programada a cada seis meses, porém, o fornecedor informa que as
manutenc¢des podem ser necessarias somente apds cinco anos de utilizagéo, garantindo também,
uma vida util de 20 anos.

A Tabela 3 apresenta o célculo de Payback, desconsiderando que a empresa, apds o
investimento, ndo precisaria adquirir solvente novo para a realizacdo das atividades e supriria
a demanda apenas com o solvente recuperado. Nesta condi¢cdo, o Payback demostrado,
compreenderia um periodo entre 14 e 15 meses para que se possa haver o retorno do

investimento.

Tabela 3: Payback desconsiderando a compra adicional do solvente

Meses Custo (R$) Saldo (R$)

0 1.829.000,00

1 130.622,00 -1.698.378,00
2 130.622,00 -1.567.756,00
3 130.622,00 -1.437.134,00
4 130.622,00 -1.306.512,00
5 130.622,00 -1.175.890,00
6 130.622,00 -1.045.268,00
7 130.622,00 -914.646,00
8 130.622,00 -784.024,00
9 130.622,00 -653.402,00
10 130.622,00 -522.780,00
11 130.622,00 -392.158,00
12 130.622,00 -261.536,00
13 130.622,00 -130.914,00
14 130.622,00 -292,00
15 130.622,00 +130,330,00

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Ja, a Tabela 4 mostra o valor de Payback quando necessario a aquisi¢do de solvente
novo. Por se tratar de um procedimento que gera perdas no processo, necessita-se trabalhar com
um valor para o rendimento do processo que, segundo alguns fornecedores, pode variar entre

85% e 95%, dependendo da composicdo do solvente a ser recuperado, 0 que mostra a
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necessidade de reposicao de solvente. Para esta situagao foi utilizado como base um rendimento

de 85%, ou seja, uma reposicao de 15% de solvente.

Tabela 4: Payback considerando a compra adicional de solvente

Meses Custo (R$) Saldo (R$)
0 1.829.000,00
1 111.028,00 -1.7179.72,00
2 111.028,00 -1.606.944,00
3 111.028,00 -1.495.916,00
4 111.028,00 -1.384.888,00
5 111.028,00 -1.273.860,00
6 111.028,00 -1.162.832,00
7 111.028,00 -1.051.804,00
8 111.028,00 -940.776,00
9 111.028,00 -829.748,00
10 111.028,00 -718.720,00
11 111.028,00 -607.692,00
12 111.028,00 -496.664,00
13 111.028,00 -385.636,00
14 111.028,00 -274.608,00
15 111.028,00 -163.580,00
16 111.028,00 -52.552,00
17 111.028,00 +58.476,00

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Considerando uma situacao de idealidade, onde se necessita a reposicao de solvente, o
Payback pode ser estimado em um periodo entre 16 e 17 meses, considerado um tempo alto
para o retorno do investimento.

Algumas outras situacGes podem interferir nos resultados, como a realizacdo do
investimento utilizando financiamentos. Se financiado, o valor total do investimento,
considerando uma taxa de juros de 10% sobre o valor do investimento, acrescenta-se ao célculo
o valor do juro, que seria de R$ 182.900,00; que somado ao valor do equipamento totaliza um
investimento total de R$ 2.011.900,00.

A Tabela 5 apresenta a alteracdo do Payback com a adicdo de um possivel

financiamento.

Tabela 5: Payback considerando financiamento para a realiza¢éo do investimento
Meses Custo (R$) Saldo (R$)
0 2.011.900,00
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1 130.622,00 -1.881.278,00
2 130.622,00 -1.750.656,00
3 130.622,00 -1.620.034,00
4 130.622,00 -1.489.412,00
5 130.622,00 -1.358.790,00
6 130.622,00 -1.228.168,00
7 130.622,00 -1.097.546,00
8 130.622,00 -966.924,00
9 130.622,00 -836.302,00
10 130.622,00 -705.680,00
12 130.622,00 -444.436,00
13 130.622,00 -313.814,00
14 130.622,00 -183.192,00
15 130.622,00 -52.570,00

16 130.622,00 +78.052,00

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Observa-se, portanto, que a realizacdo de um financiamento para a realizacdo do
investimento acaba aumento o tempo de retorno para um periodo entre 15 e 16 meses.

Os resultados encontrados utilizando diferentes fatores, que poderiam alterar
significativamente os valores referentes ao retorno do investimento, mostram que o Payback se
encontra em uma faixa de 13 a 17 meses resultando em um periodo considerado elevado para

que o investimento se torne viavel.

4.1.2 Alternativas de mercado

A andlise de custos realizada levou em consideracdes os valores praticados no mercado
interno brasileiro. A maioria dos equipamentos, adquiridos nacionalmente, sdo fruto de
importacdo, o que acaba agregando um alto valor ao produto devido aos impostos atribuidos a
produtos importados. Contudo, existem mercados em que o crescimento industrial exponencial
possibilitou uma concorréncia na producdo tornando os precos, mesmo com a atribuicdo de
impostos, atrativos tendo como um dos exemplos mais contundentes o mercado chinés.

Durante a pesquisa, a utilizagdo da importagéo direta mostrou-se extremamente atraente
devido aos pregos praticados. Os produtos relacionados com a recuperacdo de solventes,
segundo os fornecedores, possuem qualidade e garantia semelhantes aos produtos
comercializados no Brasil, mas, com um prego muito abaixo.

A Tabela 6 apresenta o resultado do Payback para o equipamento importado da China.
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Tabela 6: Payback considerando o valor no mercado chinés sem o custo de importagao

Meses Custo (R$) Saldo (R$)
0 366.954,44
1 148.577,00 -218.377,44
2 148.577,00 -69.800,44
3 148.577,00 +78.776,56

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Os valores estabelecidos como base pelos fornecedores chineses, para um equipamento
semelhante ao avaliado anteriormente, é de US$ 65.999,00 ou R$ 366.954,44 (cotacdo do dolar
para o dia 26/10/2021). Mesmo que adicionados 0s custos de importacdo, transporte e seguro
ainda assim, o valor pode ser considerado extremamente baixo o que pode viabilizar a
aquisicéo.

Os resultados do Payback mostram, sem considerar outros custos como impostos e
transporte, que o retorno do investimento é de 2 a 3 meses 0 que pode ser considerado muito
satisfatorio. Se houver a adicdo dos custos de impostacdo e transporte os resultados mostram
um aumento no tempo de retorno para aproximadamente 6 meses o que ainda pode ser
considerado baixo se comparado com o equipamento adquirido nacionalmente.

A capacidade do equipamento deve ser levada em consideracdo, pois, 0 equipamento
chinés possui uma capacidade de recuperagdo menor que 0s equipamentos avaliados
nacionalmente, 0 que necessita uma alteragdo nos elementos de operacdo do equipamento,

aumentando o nimero de horas disponiveis.

4.1.3 Vantagens e desvantagens da utilizacdo de uma recicladora de solventes

A aquisicdo de solventes, como ja avaliado anteriormente, pode acarretar custos
altissimos para o empreendedor. A aquisicdo do equipamento de recuperacdo tem muitas
vantagens que podem ser exploradas, porém, as desvantagens podem ter papel fundamental na
tomada de decisdo. O Quadro 2 relaciona ao vantagens e desvantagens da implantacdo da

unidade recicladora de solventes.

Quadro 4: Vantagens x Desvantagens

VANTAGENS DESVANTAGENS
Reducéo na compra de solventes Geragdo de residuo
Minimizacéo de riscos na area externa Area de implantagio
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Marketing e propaganda Aumento no gasto energético

Solvente com alta pureza sem adicdo de outros
componentes quimicos indesejados

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Aquisicdo de novos insumos e manutencdes

A principal vantagem que poder observada ¢ a reducdo no custo de compra de solventes,
visto que, havera a diminuicdo da necessidade de compra de solvente por parte da instituigéo.
Além disso, vantagens como a diminuicgdo de riscos sdo um fator importante a ser considerado,
pois, a diminuicdo na quantidade armazenada e o transito de tanques contendo solventes
diminuira, além do equipamento possuir sistema de seguranca para evitar acidentes com o
material inflamavel. O setor de marketing e propaganda também pode se beneficiar a partir da
criacdo de contetdos relacionados com a sustentabilidade, mostrando que a instituicdo faz o
gerenciamento e a recuperacdao de seus residuos. A obtencdo de uma garantia, referente a
composicao dos solventes recuperados, € uma vantagem que permite a padronizacao, sem o
risco de obter produtos com a composicdo indesejada que pode influenciar na quantidade de
solvente utilizado para a realizagdo de determinado trabalho.

A geracdo de novos residuos, pelo processo de recuperacao de solventes, é a principal
desvantagem da implantacdo, pois, 0 novo residuo necessita de destina¢do gerando uma nova
relacdo com custos de descarte. O equipamento, apesar de possuir dimensdes relativamente
pequenas, deve ser mantido em um local apropriado, o que levaria a instituicdo a realizar a
adequacdo de um espaco para que 0 equipamento possa ser instalado. O aumento do gasto
energético pode variar dependo da utilizacdo equipamento, porém, mesmo que utilizado por
periodos muito longos, 0 gasto com energia pode ser considerado baixo. A aquisicdo de insumos
para a o funcionamento do equipamento possuir um baixo valor, visto que, S0 poucos insumos
necessarios para a realizacdo do procedimento. As manutencgdes, apesar de uma garantia do
fornecedor, também sdo determinantes devido aos custos. O equipamento, se nao possuir
sistema automatizado de realimentacdo e de retirada do solvente ap6s o término dos ciclos,
necessita que um operador realize a retirada e reposi¢ao dos tambores, 0 que leva a institui¢do
a treinar e designar um funcionario para que realizar tais tarefas.

Apesar do numero de desvantagens ser maior que o de desvantagens observou-se,
durante os calculos de Payback, que os custos envolvendo as desvantagens ndo seriam
suficientemente altos para tornar a recuperagdo economicamente ruim, ou seja, por mais que 0s
custos das desvantagens tenham um valor significativo, ainda assim, o valor economizado com

a recuperacdo dos solventes é atrativo e compensatorio.
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A incorporacdo de processos para a recuperacdo de solventes industriais ja possui
utilizacdo pratica por grandes corporagdes do ramo de embalagens plasticas trazendo beneficios
como a otimizacdo de processos, melhor aproveitamento energético e reducdo do impacto
ambiental. Em grandes escalas, como é o caso de empresas com volume de producdo muito
maiores, 0s processos de reaproveitamento e tratamento dos solventes organicos atinge niveis
altissimos de tecnologia fornecendo meios de recuperacdo ndo convencionais como a captagdo
dos vapores emitidos dentro do ambiente, principalmente, de impressao, porém, este nivel de
tecnologia implica em altos custos de implantacdo, tornando o método de recuperacdo por

equipamentos, como as recuperadoras apresentadas na pesquisa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A procura por meios de produgdo mais limpa, objetivando a sustentabilidade, sem
comprometer as instituicdes no aspecto financeiro, € um desafio arduo, porém, necessario. A
pesquisa teve como objetivo a intencdo de realizar o estudo de viabilidade de implantacédo de
uma unidade de recuperacdo de solventes organicos de fornecer uma alternativa para a
reutilizacdo de residuos, possibilitando aliar a sustentabilidade e os aspectos econémicos,
fornecendo uma diminuicdo de gastos e de utilizagdo de insumos.

O grande volume de solventes utilizados no setor de impressdo de embalagens, para
realizacdo de limpeza dos equipamentos, tem um grande impacto econémico para a instituicéo,
0 que tornaria a recuperacdo uma excelente alternativa para a reducéo de custos. A recuperacéo
possui altas taxas de conversao tornando possivel a diminuicdo na compra de solventes novos
e, como consequéncia, diminuiria a quantidade, em volume, de residuos passiveis de
gerenciamento.

Contudo, segundo o levantamento de custos realizado, a recuperacao de solventes, neste
momento, pode ser considerada inviavel devido ao alto custo de compra do equipamento
fornecido no mercado brasileiro que, na maioria dos casos, € importado e acaba tendo os custos
elevados pelas altas taxas de importacao praticadas no Brasil.

Porém, a busca por meios que poderiam diminuir o tempo de retorno do investimento,
mostrou que mercados em ascensao, como mercado chinés, podem proporcionar alternativas
ao alto custo. Diante disto, constatou-se que a importacdo direta pode ser atrativa devido ao

baixo custo, chegando a valores que correspondem a 50% do valor do produto vendido no
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Brasil, incluindo impostos de importagdo. Nesta perspectiva, notou-se uma grande diminui¢do
do Payback, tornado possivel a viabilidade de implantacéo.

O investimento na recuperacdo de solventes € um grande passo em direcdo a
sustentabilidade e a reducao de custos, porém, se o0 desejo da instituicdo é delegar investimento
para melhorar e aumentar a produgéo, o valor do equipamento de recuperacao de solventes pode
ser parte importante do orcamento da empresa, 0 que ocasiona um direcionamento do
investimento para os setores da producao.

Portanto, a implantacdo de uma unidade recuperadora de solventes, mostra-se atraente
quanto a analise de diminuigdo de gastos e sustentabilidade, mas, acaba esbarrando nos altos
valores de implantagdo. Ao utilizar projecdes baseadas na geracdo de residuos, em breve, a
instituicdo podera realizar o investimento, visto que, o aumento da producéo levard ao aumento
de residuos, o que diminuira o tempo de retorno do investimento, tornando viavel a recuperagédo
dos solventes.

O desenvolvimento de novas tecnologias e métodos para a recuperacdo dos solventes
organicos, visando a diminuicdo de custos ndo s6 de aquisi¢do dos solventes, mas também
barateando o valor dos equipamentos, é uma alternativa futura que pode implicar em beneficios

para as corporagdes e, por consequéncia, para 0 meio ambiente.
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