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Guia Técnico Sectorial

Sector das Industrias Graficas e Transformadoras de Papel
CAE 222

1- INTRODUCAO

Estando actualmente a Inddstria Nacional na fase de implementar nos seus processos produtivos a
prevencdo e controlo integrados de poluicdo, de acordo com a directiva comunitéria IPPC-96/61
,confronta-se com a necessidade de gerir os residuos gerados no processo numa Optica de
minimizag&o. Torna-se assim cada vez mais evidente, a necessidade da industria adoptar estratégias
preventivas integradas, em substituicdo das estratégias curativas e pontuais, que tém vindo a ser
utilizadas até a data.

Indo ao encontro da actual estratégia comunitaria em matéria de gestdo de residuos ,de acordo com a
resolucdo do Conselho de ministros da Unido Europeia 97 / C76 / 01, realizou-se o Plano Nacional
de Prevencdo de Residuos Industriais (PNAPRI). No ambito deste plano elaborou-se ,entre outros, um
Guia Teécnico de Prevencdo de Residuos para o Sector das Industrias Graficas e Transformadoras de
Papel. A sua execucdo envolveu um vasto trabalho de recolha e tratamento de informacao proveniente
de varias fontes, com destaque para os dados recolhidos junto de véarias empresas do sector e de
entidades a ele ligadas, a fontes de informacéo oficiais e ainda pesquisas bibliograficas em bases
nacionais e internacionais.

Este guia contém as principais directrizes e op¢des de minimizacéo / reducdo de residuos que devem
ser postos em préatica neste sector. Pretende-se demonstrar que a aplicacdo destas metodologias de
reducdo da geracao de residuos na fonte ou a sua reciclagem, dentro ou fora do processo produtivo,
trazem beneficios resultantes da poupanca de matérias primas, reducao dos custos de tratamento e, ou
deposicédo de residuos.

Assim, a ideia subjacente a promocao da adopcao de técnicas de prevencdo de residuos é que faz mais
sentido fazer esforcos para diminuir a producéo residuos, do que desenvolver extensivos e onerosos

esquemas de tratamento e destino final para estes, apds a sua geragao.
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2 - OBJECTIVOS

O principal objectivo deste guia é apresentar um conjunto de boas praticas e tecnologias de
prevencdo / minimizacao de residuos, aplicaveis ao Sector das Industrias Graficas e Transformadoras
de Papel, e uma metodologia para a sua aplicacao.

Faz-se a caracterizacdo do sector a nivel nacional sob o ponto de vista da sua dispersao geogréfica,
numero de trabalhadores, processos produtivos, residuos produzidos etc.

Pretende-se consciencializar os industriais para as vantagens de natureza técnica, ambiental e, ou
econdmica resultantes da aplicagdo das tecnologias ou medidas de prevencdo de residuos nos

processos produtivos.

3 - CARACTERIZACAO DO SECTOR

O sector das Industrias Gréaficas e Transformadoras de Papel incluido na CAE-222 engloba a
Impresséo e Actividades dos Servicos Relacionados com a Impresséo e divide-se nos seguintes sub-

sectores:

222 10 - Impresséo de Jornais

222 20 - Impressdo ndo especificada.

222 30 - Encadernacao e Acabamento

222 40 - Composicéo e outras Preparagdes de Impressao

222 50 - Actividades relacionadas com a Impressédo nao especificada

Estima-se que o nimero de empresas que se dedicam a estas actividades industriais ascenda a cerca
de 3 360, das quais cerca de 1400 empresas estdo filiadas na Associa¢do Portuguesa das Industrias
Graficas e Transformadoras de Papel - APIGTP. Este sector emprega 29 832 trabalhadores, o que,
naturalmente, faz pressupor que a esmagadora maioria das empresas sdo de pequena e média

dimenséo. O volume de negdcios total do sector, em 1997, foi 241 milhdes de contos.

N&o existem em Portugal Infraestruturas Tecnoldgicas especificas para o sector. No entanto, o
progresso tecnologico acelerou nos Ultimos anos, o que conduziu a introducdo de inovagdo
tecnoldgica como a composicdo por laser, fotocomposicdo informatizada, etc. Os fornecedores de
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equipamento desta industria, limitam-se a importar tecnologias, uma vez que, em Portugal, ndo existe
qualquer tradicdo de fabricacdo deste tipo de equipamentos.

Nos anos mais recentes, algumas empresas efectuaram investimentos no sentido de acompanhar a
rapida evolucao tecnoldgica da industria a nivel mundial, contribuindo assim, para a modernizacdo do

parque de equipamento gréafico nacional, maioritariamente ainda obsoleto.

A Industria Gréfica nacional tem como pontos fortes a tradicdo e as pequenas tiragens especializadas
juntamente com uma producdo muito flexivel. No entanto, existem varios aspectos amelhorar tais
como, o nivel de qualificacdo profissional da méo de obra, as tecnologias, a gestdo, o parque de
maquinas maioritariamente obsoleto e a excessiva concentracdo no mercado portugués.

Os clientes mais importantes deste sector industrial sdo as editoras, que absorvem de 40 a 50% do
volume de producdo. Os restantes clientes podem ser servicos puablicos, associagdes, empresas

comerciais e industriais, etc.

3.1 -GRUPOS DE ACTIVIDADES

As actividades de Impresséo e Actividades dos Servigos Relacionados com a Impressdo,CAE 222

distribuem-se nos seguintes sub-sectores:

222 10 - Impressdo de Jornais

222 20 - Impressdo ndo especificada.

222 30 - Encadernacao e Acabamento

222 40 - Composigéo e outras Preparagdes de Impressao

222 50 - Actividades relacionadas com a Impressédo nao especificada.

Segundo dados do INE para o0 ano de 1997, a distribuicdo das empresas dentro do sector € apresentada

no Quadro 1 e nos graficos posteriores.
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Quadro 1:

Indicadores de caracterizacéo do sector

CAE 222 10 222 20 222 30 222 40 222 50 Total
N° de empresas 61 1576 362 599 760 3358
N° Trabalhadores 912 18 499 1297 4020 5104 29 832
Volume de 8 302 151 453 5867 30214 45171 241 007
negocios
10° Esc.
0 222 30
10.8%
O 222 40
17.8%
| 22220

46.9%

W 22250

22.6%
@ 22210

1.8%

Figura 1 - Distribuicdo percentual das empresas por subsector

3.1.1 - Estrutura de emprego

Segundo dados do INE, relativos ao ano de 1997, o sector emprega 29 832 trabalhadores em 3 358
empresas. A Associacdo do sector, a APIGTP, apresenta no seu Anudrio para 1998 dados sobre os

seus mais de 1 400 associados. Partindo desta amostra, que inclui mais de 40% das empresas do
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sector também podemos apresentar alguma informag&o sobre a estrutura de emprego global para o
sector.

A partir dos dados recolhidos através de contratos de adaptacdo ambiental, inquéritos e visitas
técnicas as empresas calculamos que 4 303 trabalhadores estéo distribuidos por 51 empresas. Sabendo
que estas 51 empresas incluem as maiores empresas do sector e que as restantes 131 empresas
empregam 806 trabalhadores, pode assumir-se que todas estas sdo empresas de pequena dimensao,

isto €, com menos de 20 trabalhadores.

Segundo os dados do INE para 1997, os cerca de 30 mil trabalhadores da industria gréafica distribuem-

se pelos varios subsectores da seguinte forma:

222 10 - Impresséo de Jornais 3,0%
222 20 - Impresséo N.E. 62,0 %
222 30 - Encadernacao e Acabamento 4,3 %
222 40 - Composicgéo e outras Preparagdes de Impressao 13,5%
222 50 - Actividades relacionadas com a Impressdo N.E. 17,2 %
W 222 20
62.0%

0 222 30
4.3%

B 22210 O 222 40
3.0% 22250 13.5%
17.2%

Figura 2 - Distribuigéo percentual dos trabalhadores por subsector

Os associados da APIGTP, a semelhanca do que se verifica a nivel global no sector, sdo pequenas e
médias empresas na sua maioria. Mais de 97% das empresas associadas da APIGTP tém menos de
100 trabalhadores. O gréfico apresentado na Figura 3 representa a estrutura de emprego / méo-de-obra

para o universo das empresas filiadas na associacdo do sector.
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@m0-9
O 100 - 599 30.0%
2.4%

O30 - 99

W 10 - 29
40.6%

27.0%

Figura 3 - Distribuicdo percentual de empresas por escaldo de pessoal ao servigo

3.1.2 - Volume de negbécios

Em termos de volume de negdcios verifica-se que as empresas que se dedicam as actividades de
impressdo sdo responsaveis por mais de 60% do volume de negocios do sector. A distribuicdo do

volume de negdcios, segundo dados do INE para 1997, é a que se apresenta na Figura 4.

@ 22210
3.4%

W 22250
18.7%

W 22220
62.9%

O 222 40
12.5%

O 222 30
2.4%

Figura 4 - Distribuicdo percentual do volume de negdcios por subsector
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3.1.3 - Distribuicéo geogréfica

As empresas deste sector estdo predominantemente localizadas na regido de Lisboa e Vale do Tejo.

Pode-se acrescentar ainda que, na regido Norte e regido Centro, existe também um nudmero

significativo de empresas de artes graficas. No entanto, a soma do nimero de empresas existentes nas

regibes do Alentejo, Algarve, Madeira e Acores representa pouco mais de 6% do numero total de

empresas do sector como se pode observar na Figura 5.

O Lisboa e Vale do
Tejo
54.1%

Wl Centro

0,
10.9% @ Norte

28.6%

Figura 5 - Distribuicdo geogréafica das empresas do sector
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3.2 - BREVE DESCRICAO DOS PROCESSOS

Os cinco processos de impressdo mais utilizados sdo a litografia, a gravura, a flexografia, a tipografia

e a serigrafia.

As maquinas de impressdo (press) também sdo classificadas de acordo com a forma do papel ou de
outro substrato utilizado. As impressoras rotativas, utilizadas para grandes tiragens, imprimem as
imagens num rolo de papel continuo. Apos a impressao, o papel € cortado e aparado para a dimenséo
desejada. As maquinas com alimentagdo folha-a-folha imprimem em folhas individuais de papel ou

de outro substrato.

A litografia € o processo mais utilizado. A impressdo litografica folha-a-folha é utilizada para a
impressdo de livros, cartazes, cartbes, etiquetas, embalagens, panfletos publicitarios e brochuras,
revistas, etc. A litografia (offset) rotativa € utilizadas para imprimir jornais, revistas, publicidade,

livros, catalogos e formularios comerciais.

Para tiragens de grandes volumes com elevada velocidade, para impresséo de publicagGes de alta
qualidade, revistas, catadlogos e publicidade recorre-se em geral ao processo de gravura o qual, no
entanto, também é muito utilizado para a impressdo de embalagens flexiveis, embalagens de cartéo e

etiquetas.

A flexografia, um tipo de tipografia que usa uma chapa de borracha ou plastico flexivel para a
impressdo em rede rotativa, € utilizada para impressdo em embalagens principalmente, quer sejam de

plastico, papel ou cartdo canelado, mas também em cortinas para o banho.

Para a impressao de jornais e revistas recorre-se a tipografia rotativa, a qual tem vindo a ser
substituida pela litografia. Pelo contrario, a tipografia de alimentacdo folha-a-folha é muito utilizada

para a impressao de livros, artigos de papelaria impressos, anuncios, cartdes e brochuras publicitarias.
Através do processo de serigrafia pode-se imprimir praticamente em qualquer substrato, incluindo

madeira, vidro, tecido, plastico e metal. E utilizada para impressdes especiais, impressdo de T-shirts,

cartazes, papel de parede, etc.
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E comum referir o processo da indUstria das artes graficas como um conjunto de trés etapas tendo a
impressdo como a operacdo central (Figura 6). Algumas empresas do sector dedicam-se apenas a

algumas destas etapas.

PRE-IMPRESSAO

IMPRESSAOQ

ACABAMENTOS

Figura 6 — Etapas dos processos da industria de artes graficas

Os processos da industria das artes graficas podem ser muito variados. No entanto, uma grande parte
é constituida por operaces basicas tipicas do sector: processamento fotografico, preparacdo de

chapas, impressao e acabamentos.

O diagrama de fluxo apresentado na Figura 7 representa esquematicamente um processo tipico de

impressdo litogréfica, que pode ser sucintamente descrito da seguinte forma:

— O inicio de um trabalho comeca com a preparacdo da imagem para ser fotografada, transferida para
a pelicula, que depois é processada em banhos. Normalmente este processo é conhecido como
processamento fotografico. A partir da pelicula é produzida uma prova para controlo interno de
trabalho o qual, por vezes, serve de ferramenta de comunicacdo entre a empresa e o cliente;

— A passagem a chapa, transferéncia da imagem da pelicula para a chapa de impressédo, é 0 passo
seguinte. As areas de imagem na chapa séo tornadas receptivas 4 tinta;

— Na impressao, a tinta é aplicada a chapa que a transfere para um rolo de borracha (rubber blanket)
e dai para o substrato;

— Apos a passagem da imagem para o substrato, este pode ser cortado, dobrado, colado, etc. Todas

estas operacdes sdo consideradas acabamentos.

As cores preta e vermelha identificam, respectivamente, as matérias primas utilizadas e os residuos

gerados em cada uma das operacdes respectivas.
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——~Pelicula

—— Banhos de fotoprocessamento

Processamento de imagem

—— Chapas de impresséao

——Banho de process. de chapas

—> Embalagens [ pjastico

— Madeira

— Metal
— Pelicula usada

—> Residuos liquidos

— Papel e cartdo

\ 4

Passagem a chapa

—— Papel
——Tinta
—— Solucdo de molha

\ 4

— Residuos liquidos

—> Embalagens

Preparacéao / teste de impresséao

—» Papel impresso

—» Emissdes gasosas

\ 4

——Papel
——Tinta
——Solucdo de molha

——Solventes de limpeza

——Trapos
Impressédo e Secagem > Acabamentos
— Papel impresso
— Papel

— Chapas usadas
—» Emissdes gasosas

— Residuos de tinta

— Trapos sujos

Figura 7 — Diagrama esquematico com identificacdo de mat. primas e residuos gerados, por operacdo de impressdo litogréafica




3.2.1 — Operac0es de pré-impressao

Preparacdo da imagem

A imagem a imprimir é o centro de qualquer processo de artes graficas, sendo portanto, um requisito
obrigatdrio que esta exista para reproducdo. Assim, o primeiro passo do processo é a obtencao e
tratamento da imagem e, em geral, fornecida pelo cliente, muitas vezes, ja na sua forma final. No
entanto, pode ser necessario proceder a montagens de varios componentes para obtencdo da imagem
final pretendida. Actualmente, é frequente este processo ser todo realizado pelos meios informaticos

ja disponiveis, eliminando etapas, com poupanca de tempo e de materiais.

Passagem para a pelicula

Uma vez pronta, a imagem € fotografada passando a estar na forma de pelicula. A impressdo
multicolor é feita passando o substrato por varias operacGes de impressdo monocromatica. Se a
imagem a reproduzir é multicolor, entdo é necessario fazer a separacéo das cores de forma a obter
varias imagens monocromaticas, normalmente quatro. Estas imagens que se complementam para
produzir a imagem final desejada.

Os materiais utilizados nesta fase do processo sdo similares aos utilizados na industria fotografica. A
pelicula é um filme pléstico coberto por um composto fotosensivel, a emulsdo fotogréafica. Esta
emulsdo é constituida por halogenetos de prata (normalmente cloreto, brometo e iodeto) dispersos
num gel.

A pelicula obtida a partir da imagem inicial é sujeita a um tratamento quimico, de forma a fazer
aparecer e estabilizar a imagem transposta. Nos banhos de revelacédo e fixacdo a emulséo fotografica
exposta € revelada por reac¢des de oxidagdo - reducdo. Na Figura 8, representa-se esquematicamente

esta operacao.

Pelicula nova

l

Imagem para trabalno ——p]  Passagem para

a Pelicula » Imagem na pelicula

— Peliculas estragadas

—> Material de embalagens

Figura 8 — Matérias primas e residuos gerados na operacao de passagem de Imagem para Pelicula.
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Revelacéo da pelicula

Quando a pelicula é mergulhada no banho de revelagédo, os halogenetos de prata, expostos a luz, sdo
convertidos em prata metalica. Normalmente, este banho de caracter alcalino contém derivados
benzénicos com grupos -OH e/ou grupos -NH;, dos quais a hidroquinona e 0 metol sdo 0s mais
comuns. Agentes aceleradores, conservantes e retardadores sdo também constituintes comuns dos
banhos de revelacdo. Os agentes aceleradores s@o materiais alcalinos (hidroxido de sédio, tetraborato
de sddio ou carbonato de sodio) que neutralizam o acido formado durante a reacgdo de revelagdo. O
conservante mais comum € o sulfito de sddio, cujo papel é minimizar a oxidacdo do agente de
revelacdo. O retardador, brometo de potéssio, reduz a formacdo de “nevoeiro” nas imagens. Na

Figura 9, representa-se esquematicamente esta operagao.

<—Banho de revelagdo usado
<+—Peliculas estragadas
<«——Material de embalagens

Imagem na pelicula —J Revelacéo da

Pelicula
Y

Banho de revelacéo

» Imagem revelada

Figura 9 - Matérias primas e residuos gerados na operacao de revelacdo da pelicula.

Passagem pelo banho de fixacéo

No sentido de parar a reaccdo de revelacdo passa-se a pelicula pelo banho de fixacéo, constituido
normalmente por tiosulfato de sodio ou tiosulfato de amonio. Estes compostos, em contacto com a
pelicula, convertem os halogenetos de prata que ndo foram expostos em compostos sollveis que
passam para a solucdo. Assim, a concentracdo de prata na solucdo de fixacdo aumenta com o decorrer
do processo. Outros constituintes comuns nos banhos de fixa¢do sdo o acido acético, o sulfito de
sodio, alumen de potéssio e &cido borico. O banho de fixacdo € uma solucdo acida. Na Figura 10,

representa-se esquematicamente esta operacao.
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Banho de fixagédo

Imagem revelada Fixacéo da

—p Imagem estabilizada
Imagem

— Peliculas estragadas
— Material de embalagens
L » Banho de fixacdo usado (prata)

Figura 10 - Matérias primas e residuos gerados na operacao de fixacdo da imagem.

Lavagem da pelicula
Apos a passagem pelo banho de fixacéo, a pelicula tem de ser sujeita a uma lavagem. Normalmente,
a solucdo de lavagem tem um pH ligeiramente acido, podendo ser ligeiramente aquecida para

melhorar o processo. Na Figura 11, representa-se esquematicamente esta operagao.

Solugéo de lavagem

l

Imagem estabilizada Lavagem da

pelicula —p Pelicula preparada
icu

— Solucéo de lavagem suja (prata)

—> Peliculas estragadas

Figura 11 - Matérias primas e residuos gerados na operacdo de lavagem da pelicula.

Producao de provas

As provas servem para verificar se todos os elementos encaixam, se a cor é a correcta e permite
visualizar a aparéncia do trabalho final. A producdo de provas pode ser feita através de impressao,
em condicdes idénticas as do trabalho final, ou pode ser uma fotografia para fazer o controlo de
qualidade. Neste processo consome-se pelicula e papel. Na Figura 12, representa-se

esquematicamente esta operacao.
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<+—Tinta
<+—Papel
"4— Pelicula

Pelicula a aprovar Producao de

provas — Pelicula aprovada

— Papel usado
— Peliculas usadas

— Material de embalagens

Figura 12 - Matérias primas e residuos gerados na opera¢do de producédo de provas.

Passagem para a chapa

Uma vez obtida a pelicula com a imagem a imprimir, faz-se a passagem da imagem para a chapa. A
pelicula é colocada junto a chapa e procede-se a exposicdo. A chapa tem um tratamento superficial
que reage por exposicao a luz. A grande maioria das empresas de artes graficas utilizam chapas que
sdo adquiridas ja com o tratamento superficial realizado. O tipo de chapas depende do processo, no
entanto, o aluminio é o material mais comum. Na Figura 13, representa-se esquematicamente esta

operacao.

r_Chapa de impressao

<—Energia

Pelicula aprovada Exposicdo da

chapa —> Chapa sensibilizada

— Pelicula usada

— Material de embalagens

Figura 13 - Matérias primas e residuos gerados na operacao de passagem a chapa.
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Revelacdo da Chapa

A revelacdo da chapa permite preparar a sua superficie para receber a tinta de impressdo. De acordo
com as necessidades, certas zonas da chapa tornam-se receptivas a tintas e outras receptivas a agua,
possibilitando a passagem da imagem da chapa para o substrato.

O banho de revelacdo de chapas pode ser de varios tipos, dependendo da natureza da superficie da
chapa. Os banhos mais comuns sdo uma emulséo de duas fases: uma fase organica, contendo uma
resina hidrofoba e um pigmento e uma fase aquosa, contendo goma ardbica e um éacido. Os
compostos fotosensiveis na superficie da chapa também sdo de natureza organica, normalmente
compostos azotados. Deste processamento resulta uma solucdo aquosa ligeiramente acida, contendo
compostos organicos.

As chapas plasticas fotosensiveis utilizadas no offset a seco, por exemplo, s&o de processamento mais
simples. A exposicéo a luz UV provoca o endurecimento das zonas de imagem por polimerizacdo do
plastico. E comum a utilizacdo da benzofenona para acelerar a polimerizacdo. Ap6s a exposicao, as
areas ndo expostas sdo removidas com uma solucéo alcalina.

Também podem ser utilizadas chapas metalicas, cujo processamento envolve técnicas de tratamento
de superficies metélicas, solu¢des concentradas acidas e alcalinas, solventes orgénicos e a presenca
de metais pesados em solucdo. No entanto, devido ao problema de residuos perigosos resultantes, a
utilizacdo deste tipo de chapas é cada vez menos comum. Na Figura 14, representa-se

esquematicamente esta operagao.

Banho de revelacgdo de chapas

|

Chapa sensibilizada Revelacéo da

chapa » Chapa revelada

— Banho de revelacdo usado
— Material de embalagens

Figura 14 - Matérias primas e residuos gerados na operacao de revelacédo da chapa.

GUIA TECNICO - Sector das IndUstrias Gréficas e Transformadoras de Papel 15



Lavagem com agua
Apos a revelacdo das chapas € necessario fazer uma lavagem com &gua para remover os residuos de
banho da sua superficie. A solugdo resultante € uma solugdo aquosa contaminada com compostos

organicos. Na Figura 15, representa-se esquematicamente esta operacao.

Agua de lavagem

Chapa revelada Lavagem da

chapa —p |Mmagem na chapa

}

Agua de lavagem suja

Figura 15 - Matérias primas e residuos gerados na operacao de lavagem da chapa.
Preparacéo da Impresséo

Realizam-se testes de impressdo até se atingirem as condicOes desejadas. Nesta fase, ja se utilizam o
equipamento de impressdo e os materiais do processo (papel, tinta e solu¢do de molha). No entanto, o
processo de impressao ainda ndo se considera iniciado, uma vez que se esta a preparar e optimizar as
condicbes de impressdo. O material impresso nesta fase € um residuo e ndo um produto final. Na

Figura 16, representa-se esquematicamente esta operacao.

l«——Papel
«——Solucdo de molha

«——Tinta
A 4

Chapa de impresséo Preparacio da

» Equipamento de
A - ~ -
Impressao impressdo afinado

— Papel usado
— Emissdes gasosas

— Material de embalagens

Figura 16 - Matérias primas e residuos gerados na operacao de preparacdo da impressao.
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3.2.2 - Impresséo

Impressao

Apdls toda a preparacdo necessaria, chega-se finalmente ao processo da impressdao. Como ja foi
referido, existem muitas técnicas de impressdo que podem ser utilizadas. A serigrafia € um processo
de utilizacdo vulgar com a particularidade utilizar telas em vez de chapas de impressao, que
permitem a passagem da tinta para o substrato nas areas de imagem. No entanto, a maior parte dos
processos recorrem a chapas de impressdo. Estas chapas, na maior parte das vezes, montadas em
rolos cilindricos, recebem a tinta e transferem a imagem para o substrato. Normalmente, a tinta ndo
passa directamente da chapa para o substrato, existindo um ou mais rolos de borracha intermédios
responsaveis pelo transporte da tinta.

Na impressdo, o rolo com a chapa de impressdo roda a alta velocidade, passando primeiro pela
solugéo de molha e depois pelo tinteiro. Ao passar pela solugdo de molha as zonas de ndo-imagem
absorvem esta solucéo e tornam-se repelentes a tinta. Assim, quando o rolo passa pelo tinteiro, s6 as
zonas de imagem da chapa de impressdo absorvem a tinta de base orgénica, contactando em seguida
com um outro rolo coberto com borracha, que recebe a tinta. Este, por sua vez, entra em contacto
com o substrato para o qual transfere a tinta. Normalmente, para formar uma imagem utilizam-se
quatro cores base. Portanto, para formar a imagem final, o substrato terd de contactar quatro vezes

com rolos sucessivos de cores diferentes.

Secagem

Na maior parte dos casos, a secagem da tinta é quase instantanea e ocorre logo apds a absorcao desta
pelo substrato. No entanto, certos tipos de tinta e de substratos tornam necessarios um processo de
secagem da tinta. Esta secagem pode ser realizada por aplicacéo de calor, luz UV ou outro processo,
dependendo do tipo de tinta. Na Figura 17, representa-se esquematicamente as operacdes de

impresséo - secagem.
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«— Tinta

«— Papel

«— Solucdo de molha
«— Solventes de limpeza

. Trapos
Equipamento de
impressdo afinado = Impresséo
e .
Secagem » Papel impresso

> Papel impresso

— Papel branco

—> Emissodes

— Residuos de tinta

> Trapos suios

r— Chapas usadas

— Solucéo de molha

—— Material de embalagens
Figura 17 - Matérias primas e residuos gerados na operacdo impressdo — secagem.

3.2.3 — Acabamentos

As operacGes de acabamento podem incluir, corte, dobragem, colagem, aplicacdo de agrafos,
encadernacdo a quente, plastificacdo, etc. Normalmente, estas operagdes sdo realizadas fora das
instalacBes da empresa de impressdo, com excepcdo da plastificacdo, do corte e da dobragem. A
operacdo de corte € responsavel pela produgdo de um grande volume de papel que é recolhido
selectivamente e vendido para reciclagem. Na Figura 18, representa-se esquematicamente as
operacdes de acabamentos.

<+—Cola
<+—P|3stico

Papel impresso
Acabamentos

—3 Produto final

T—> Aparas de papel

T—> Emissdes gasosas

~— Material de embalagens

Figura 18 - Matérias primas e residuos gerados na operacao de acabamentos.
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3.3 - RESIDUOS INDUSTRIAIS

3.3.1- Caracterizagdo Global

Os residuos gerados globalmente pelo sector das industrias graficas foram estimados a partir do
somatario dos residuos produzidos por cada subsector.
A quantidade total de residuos produzidos por cada um dos subsectores das industrias graficas foi

obtida por extrapolacdo. Para a estimativa dos residuos gerados por amostras subsectoriais de

empresas, consideradas como base de extrapolacdo, foram utilizados os dados constantes dos
diagndsticos ambientais, das empresas que aderiram aos contratos de adaptacdo ambiental, e os dados
recolhidos em questionarios e visitas técnicas feitos no @mbito do Plano Nacional de Prevencdo de
Residuos Industriais. Considerou-se que as quantidades de residuos gerados sdo directamente
proporcionais ao nimero de trabalhadores das empresas. Assim, partindo da quantidade de residuos e
do numero de funcionarios das empresas analisadas por subsector, extrapolou-se, para a quantidade
total de funcionarios de cada subsector (dados do INE de 1997), a quantidade total de residuos dos
subsectores.

Como se pode verificar na Figura 19, os residuos gerados pelo sector das Industrias Graficas (CAE
222) resultam na sua grande maioria, da actividade das empresas do subsector de Impresséo néo.
especificada (CAE.222 20). Em conjunto este subsector e o da Impressdo de Jornais sdo responsaveis

por 85 % dos residuos produzidos.

1% 4% 10%

EImpresséo de jornais
HImpresséo n.e.

21%  OEncadernacio e
acabamento

O Composicéo e outras
preparacdes

H Acividades relac. ¢/
impressao

Figura 19 - Distribuicao percentual dos residuos por subsector

A identificacdo dos residuos gerados pela Industria Gréfica, a sua classificacdo CER e respectivas
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quantidades sdo apresentado na Quadro 2.

Quadro 2: Identificagdo classificacdo e estimativa das quantidades de residuos produzidas

anualmente pela Industria Gréafica (dados de 1998)

Residuo CER Quantidade
(t/ano)
Residuos de fibras téxteis processadas, de origem artificial ou sintética 04 02 07 0.8
Residuos de solugdes alcalinas ndo especificado 06 02 99 0.2
Solventes, liquidos de lavagem e licores-mée organicos halogenados 07 01 03 1.6
Outros solventes, liquidos de lavagem e licores-mée organicos 07 01 04 1.1
Residuos de borracha néo especificados 07 02 99 13.6
Residuos de destilagdo 07 05 08 0.5
Lamas de ETAR 07 07 02 1.6
Residuos de tintas e vernizes contendo solventes halogenados 08 01 01 2.3
Residuos de tintas e vernizes sem solventes halogenados 08 01 02 0.8
Lamas de remocao de tintas e vernizes contendo solv. Halogenados 08 01 06 53.6
Lamas de remocao de tintas e vernizes sem solventes halogenados 08 01 07 7.9
Lamas aquosas contendo tintas e vernizes 08 01 08 2.6
Suspensfes aquosas contendo tintas e vernizes 08 01 10 30.4
Outros residuos n.e. contendo tintas e vernizes 08 01 99 26.3
Residuos de revestimentos n.e. 08 02 99 25
Residuos de tintas de impressdo contendo solventes halogenados 08 03 01 2.2
Residuos de tintas de impressao sem solventes halogenados 08 03 02 63.3
Residuos de tintas de impressdo de base aquosa 08 03 03 15
Tintas secas 08 03 04 0.3
Lamas de tintas contendo solventes halogenados 08 03 05 11.7
Lamas de tintas sem solventes halogenados 08 03 06 25.2
Lamas aquosas contendo tintas de impresséao 08 03 07 335
Residuos de liquidos aquosos contendo tintas de impresséo 08 03 08 2162.6
Residuos de toner de impresséao (incluindo cartuchos) 08 03 09 8.5
Outros residuos n.e. de tintas de impresséao 08 03 99 125.6
Lamas de adesivos e vedantes sem solventes halogenados 08 04 06 0.1
Banhos de revelacao e catalizagcdo de base aquosa 090101 432.3
Banhos de revel. De chapas litograficas de impresséao de base aquosa 09 01 02 192.9
Banhos de revelacado a base de solventes 09 01 03 25.6
Banhos de fixagao 09 01 04 155.8
Residuos c/ prata provenientes de tratamento de residuos fotograficos 09 01 06 4.0
Pelicula e papel fotografico contendo prata ou compostos de prata 09 01 07 87.8
Pelicula e papel fotografico sem prata ou compostos de prata 09 01 08 11.8
Outros residuos n.e. da industria fotografi 09 01 99 1143.5
Residuos cianurados (alcalinos) c/ metais pesados excepto o crémio 110101 45.2
Aparas e limalhas de metais ferrosos 12 01 01 52.2
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Quadro 2: Identificagdo classificacdo e estimativa das quantidades de residuos produzidas

anualmente pela Indastria Gréfica (continuacgéo)

Residuo CER Quantidade
(t/ano)
Liquidos aquosos de lavagem de metais e plasticos 12 03 01 11755
Oleos hidraulicos n&o clorados (excepto emulsdes) 13 01 03 0.2
Outros 6leos hidraulicos 13 01 07 8.9
Oleos clorados de motores, transmissées e lubrificacio 13 02 01 0.4
Oleos nao clorados de motores, transmissdes e lubrificagéo 13 02 02 6.4
Outros 6leos de motores, transmissoes e lubrificacéo 13 02 03 16.5
Outros 6leos usados n.e. 13 06 01 32.9
Solventes e misturas de solventes halogenados 14 01 02 1.0
Outros solventes e misturas de solventes sem solventes halogenados 14 01 03 2136.8
Lamas ou residuos sélidos contendo solventes halogenados 14 01 06 15
Solventes e misturas de solventes halogenados 14 02 01 0.3
Misturas de solventes ou liquidos organicos sem solventes 14 02 02 7.9
halogenados
Outros solventes ndo halogenados (res. de valorizagéo de solventes) 14 05 03 10.8
Lamas c/ outros solventes ndo halogenados (res. de val. de 14 05 05 14.1
solventes)
Embalagens de papel e cartdo 150101 188.4
Embalagens de plastico 15 01 02 44.0
Embalagens de madeira 1501 03 47.8
Embalagens de metal 1501 04 354.8
Embalagens mistas 1501 06 1.8
Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza 15 02 01 936.9
Transformadores e acumuladores contendo PCB ou PCT 16 02 01 9.4
Aluminio 17 04 02 167.1
Lamas de tratamento de aguas residuais industriais. 19 08 04 12.6
Papel e cartéo recolhido selectivamente 200101 77 808.5
Plasticos de pequena dimenséao recolhidos selectivamente 2001 03 66.1
Outros plasticos recolhidos selectivamente 200104 670.6
Metais de pequena dimenséo recolhidos selectivamente 2001 05 34.8
Outros metais recolhidos selectivamente 20 01 06 730.4
Madeira recolhida selectivamente 2001 07 235.1
Téxteis recolhidos selectivamente 200111 8.0
Tintas, colas e resinas recolhidos selectivamente 200112 6.2
Solventes recolhidos selectivamente 2001 13 0.8
Detergentes recolhidos selectivamente 2001 16 0.1
Produtos quimicos de fotografia recolhidos selectivamente 2001 17 0.9
TOTAL 89 469

Globalmente séo produzidos nas Industrias Graficas 89 469 t / ano de residuos, dos quais, cerca de
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87% sao constituidos por papel e cartdo recolhidos selectivamente. O que é natural, num sector cuja
principal matéria prima, o papel, constitui o suporte de impressdao mais comum, apesar da impressao
se poder realizar nos mais variados suportes. No entanto, os residuos contendo tintas ou vernizes,
residuos de solventes de limpeza (incluindo trapos ou desperdicios contaminados com solventes e
restos de tinta) e residuos de banhos de revelacdo e fixagdo sdo os mais importantes deste sector, em

termos de perigosidade.

A Figura 20 permite visualizar a distribuicdo da quantidade destes residuos em relacdo ao global

produzido no sector.

3%

3%
2%
5%

E Papel e cartdo

B Residuos ¢/ tinta

O Residuos ¢/ solventes
OBanhos Fix. e Rev.

B Outros residuos

87%

Figura 20 - Distribuicdo percentual dos residuos da Industria Grafica por composic¢ao

3.3.2 Caracterizacdo dos residuos por subsector

3.3.2.1 - Subsector da Impresséo de Jornais - CAE 222 10
Dada a importancia do papel como matéria prima para a impressdo de jornais, os residuos de papel

sdo largamente maioritarios, correspondendo a 96% do total de residuos produzidos. No Quadro 3

pode verificar-se que anualmente sdo gerados cerca de 18 537 toneladas de residuos neste subsector.
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Quadro 3: Residuos do subsector da impresséo de jornais - CAE 222 10 (dados de 1998)

Residuo

Residuos de tintas de impressao contendo solventes halogenados
Residuos de tintas de impressao sem solventes halogenados
Outros residuos n.e. de tintas de impressao

Banhos de revelacdo de chapas litograficas de impresséo de base aquosa
Pelicula e papel fotografico sem prata ou compostos de prata
Outros residuos n.e. da industria fotografica

Outros 6leos hidraulicos

Outros 6leos de motores, transmissoes e lubrificacéo

Embalagens de papel e cartdo

Embalagens de plastico

Embalagens de madeira

Embalagens de metal

Embalagens mistas

Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza

Aluminio

Papel e cartéo recolhido selectivamente

Outros metais recolhidos selectivamente

3.3.2.2 - Subsector da Impressédo néo especificada. - CAE 222 20

CER

08 03 01
08 03 02
08 03 99
09 01 02
09 01 08
09 01 99
130107
13 02 03
150101
1501 02
150103
1501 04
1501 06
1502 01
17 04 02
200101
2001 06
TOTAL

Quantidade
(t/ano)

0.8
0.3
16.9
0.8
0.1
0.1
4.5
3.4
134.5
15.1
46.2
161.5
1.1
63.9
163.9
17 754.2
169.7
18 537

Como se pode observar no Quadro 4, este subsector gera anualmente 56 733 toneladas de residuos,

dos quais, cerca de 90 % sdo constituidos por papel e cartdo recolhidos selectivamente. Este

subsector é responsavel pela producdo de 64% dos residuos totais do sector conforme indicado na

Figura 19.

Quadro 4: Residuos do subsector da impresséo ndo especificada - CAE 222 20 (dados de 1998)

Residuo

Residuos de solugdes alcalinas n.e.

Solventes, liquidos de lavagem e licores-mée organicos halogenados
Residuos de destilagdo

Lamas de ETAR

Residuos de tintas e vernizes sem solventes halogenados

Lamas de remogao de tintas e vernizes sem solventes halogenados

Lamas aquosas contendo tintas e vernizes
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CER

06 02 99
07 01 03
07 05 08
07 07 02
08 01 02
08 01 07
08 01 08

Quantidade
(t/ano)

0.2
1.6
0.5
1.6
0.8
2.2
13
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Quadro 4: Residuos do subsector da impressdo nédo especificada - CAE 222 20 (cont.)

Residuo

Suspensfes aquosas contendo tintas e vernizes

Outros residuos n.e. contendo tintas e vernizes

Residuos de revestimentos n.e.

Residuos de tintas de impressao sem solventes halogenados
Residuos de tintas de impressao de base aquosa

Tintas secas

Lamas de tintas contendo solventes halogenados

Lamas de tintas sem solventes halogenados

Residuos de liquidos aquosos contendo tintas de impressao

Residuos de toner de impresséao (incluindo cartuchos)

Outros residuos n.e. de tintas de impressao

Banhos de revelacao e catalizacéo de base aquosa

Banhos de revelacdo de chapas litograficas de impresséo de base aquosa
Banhos de revelacdo a base de solventes

Banhos de fixacao

Res. c/ prata provenientes de tratamento no local de residuos fotograficos
Pelicula e papel fotografico contendo prata ou compostos de prata
Pelicula e papel fotografico sem prata ou compostos de prata

Outros residuos n.e. da industria fotografica

Liquidos aquosos de lavagem de metais e pléasticos

Oleos hidraulicos ndo clorados (excepto emulsées)

Outros 6leos hidraulicos

Oleos clorados de motores, transmissées e lubrificacio

Oleos nao clorados de motores, transmissdes e lubrificagéo

Outros 6leos de motores, transmissdes e lubrificacéo

Outros 6leos usados n.e.

Solventes e misturas de solventes halogenados

Outros solventes e misturas de solventes sem solventes halogenados
Lamas ou residuos soélidos contendo solventes halogenados
Solventes e misturas de solventes halogenados

Misturas de solventes ou liquidos organicos sem solventes halogenados
Misturas de solventes ndo halogenados (res. valorizacdo de solventes)
Lamas c/ outros solventes ndo halog. (res. de valorizagéo de solventes)
Embalagens de papel e cartao

Embalagens de plastico

Embalagens de madeira

Embalagens de metal

Embalagens mistas

Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza

Transformadores e acumuladores contendo PCB ou PCT

Aluminio

Lamas de tratamento de aguas residuais industriais.
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CER

08 0110
08 01 99
08 02 99
08 03 02
08 03 03
08 03 04
08 03 05
08 03 06
08 03 08
08 03 09
08 03 99
090101
09 01 02
09 01 03
09 01 04
09 01 06
09 01 07
09 01 08
09 01 99
12 0301
130103
13 01 07
130201
13 02 02
1302 03
13 06 01
14 01 02
14 01 03
14 01 06
14 02 01
14 02 02
14 0503
14 05 05
150101
1501 02
1501 03
1501 04
15 01 06
1502 01
16 02 01
17 04 02
19 08 04

Quantidade
(t/ano)

30.4
20.2
25
46.5
0.7
0.3
11.7
23.9
363.1
7.9
96.2
402.4
132.5
12.0
47.3
4.0
34.6
6.3
1140.0
1090.8
0.2
4.4
0.2
6.4
10.4
19.9
1.0
376.6
1.5
0.3
7.9
10.8
14.1
13.3
21.6
1.6
157.3
0.6
259.0
6.0
3.2
12.6
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Quadro 4: Residuos do subsector da impressdo nédo especificada - CAE 222 20 (cont.)

Residuo CER Quantidade
(t/ano)
Papel e cartdo recolhido selectivamente 200101 50 886.1
Plasticos de pequena dimenséo recolhidos selectivamente 2001 03 66.1
Qutros plasticos recolhidos selectivamente 2001 04 670.6
Metais de pequena dimenséo recolhidos selectivamente 20 01 05 34.8
Outros metais recolhidos selectivamente 20 01 06 389.8
Madeira recolhida selectivamente 2001 07 231.8
Téxteis recolhidos selectivamente 200111 8.0
Tintas, colas e resinas recolhidos selectivamente 2001 12 0.4
Solventes recolhidos selectivamente 200113 0.8
Detergentes recolhidos selectivamente 2001 16 0.1
Produtos quimicos de fotografia recolhidos selectivamente 2001 17 0.9
TOTAL 56 733.3

3.3.2.3 - Subsector da Encadernacdo e Acabamento - CAE 222 30

Como se pode ver no Quadro 5, este subsector caracteriza-se pela pequena diversidade dos tipos de

residuos gerados, 94,5% dos quais correspondem a papel e cartdo recolhidos selectivamente.

Quadro 5: Residuos do subsector da encadernacao e acabamento - CAE 222 30 (dados de 1998)

Residuo CER Quantidade
(t/ano)
Qutros residuos n.e. de tintas de impresséo 08 03 99 1.1
Embalagens de metal 1501 04 15
Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza 1502 01 28.7
Papel e cartédo recolhido selectivamente 200101 531.6
TOTAL 562.8

3.3.2.4 - Subsector da composicao e outras preparacgdes de impressao - CAE 222 40

Como esta indicado no Quadro 6, este subsector gera anualmente cerca de 3 974 toneladas de
residuos, dos quais, 44% correspondem a residuos com solventes e 35% a papel e cartdo recolhidos

selectivamente.
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Quadro 6: Residuos do subsector da composicao e outras preparacdes de impressdo - CAE 222 40

(dados de 1998)
Residuo CER Quantidade
(t/ano)

Outros solventes, liquidos de lavagem e licores-mée organicos 07 01 04 1.1
Residuos de tintas e vernizes contendo solventes halogenados 08 01 01 2.3
Lamas de remocéao de tintas e vernizes contendo solventes halogenados 08 01 06 53.6
Lamas de remocao de tintas e vernizes sem solventes halogenados 08 01 07 5.6
Lamas aquosas contendo tintas e vernizes 08 01 08 1.4
Residuos de tintas de impressao sem solventes halogenados 08 03 02 2.3
Residuos de liquidos aquosos contendo tintas de impressao 08 03 08 0.1
Residuos de toner de impresséao (incluindo cartuchos) 08 03 09 0.6
Outros residuos n.e. de tintas de impressao 08 03 99 11.3
Banhos de revelacao e catalizagéo de base aquosa 090101 28.2
Banhos de revelacdo de chapas litograficas de impresséo de base aquosa 09 01 02 46.1
Banhos de revelacdo a base de solventes 09 01 03 9.8
Banhos de fixacao 09 01 04 106.4
Pelicula e papel fotografico contendo prata ou compostos de prata 09 01 07 52.5
Pelicula e papel fotografico sem prata ou compostos de prata 09 01 08 5.3
Residuos cianurados (alcalinos) ¢/ metais pesados excepto o crémio 11 01 01 45.2
Aparas e limalhas de metais ferrosos 120101 52.2
Liquidos aquosos de lavagem de metais e plasticos 12 03 01 84.7
Oleos clorados de motores, transmissées e lubrificacio 1302 01 0.2
Outros 6leos usados n.e. 13 06 01 11.6
Outros solventes e misturas de solventes sem solventes halogenados 140103 1694.7
Embalagens de papel e cartao 1501 01 33.9
Embalagens de plastico 1501 02 6.9
Embalagens de metal 1501 04 8.1
Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza 1502 01 192.8
Papel e cartéo recolhido selectivamente 200101 1395.0
Outros metais recolhidos selectivamente 2001 06 112.8
Madeira recolhida selectivamente 20 01 07 3.4
Tintas, colas e resinas recolhidos selectivamente 200112 5.8

TOTAL 3973.8

3.3.2.5 - Subsector das Actividades relacionadas com a impressédo - CAE 222 50

Como se pode observar no Quadro 7, a producdo anual de residuos é cerca de 9 662 toneladas,
correspondendo 75% a papel e cartdo recolhidos selectivamente e 19% a residuos de liquidos
aquosos contendo tintas de impressao.
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Quadro 7: Residuos do subsector de actividades relacionadas com a impressao - CAE 222 50

(dados de1998)
Residuo CER Quantidade
(t/ano)

Residuos de fibras texteis processadas, de origem artificial ou sintética 04 02 07 0.8
Residuos de borracha n.e. 07 02 99 13.6
Outros residuos n.e. contendo tintas e vernizes 08 01 99 6.1
Residuos de tintas de impresséao contendo solventes halogenados 08 03 01 14
Residuos de tintas de impressédo sem solventes halogenados 08 03 02 14.1
Residuos de tintas de impressédo de base aquosa 08 03 03 0.8
Tintas secas 08 03 04 0.1
Lamas de tintas sem solventes halogenados 08 03 06 14
Residuos de liquidos aquosos contendo tintas de impressao 08 03 08 1799.4
Outros residuos n.e. de tintas de impressao 08 03 99 0.1
Lamas de adesivos e vedantes sem solventes halogenados 08 04 06 0.1
Banhos de revelacao e catalizagéo de base aquosa 090101 1.7
Banhos de revelacdo de chapas litograficas de imesséo de base aquosa 09 01 02 135
Banhos de revelacdo a base de solventes 09 01 03 3.7
Banhos de fixacao 09 01 04 2.2
Pelicula e papel fotografico contendo prata ou compostos de prata 09 01 07 0.7
Pelicula e papel fotografico sem prata ou compostos de prata 09 01 08 0.1
Outros residuos n.e. da industria fotografica 09 01 99 3.4
Outros 6leos de motores, transmissées e lubrificacéo 13 02 03 2.8
Outros 6leos usados n.e. 13 06 01 1.4
Outros solventes e misturas de solventes sem solventes halogenados 14 01 03 65.5
Embalagens de papel e cartao 1501 01 6.8
Embalagens de plastico 1501 02 0.4
Embalagens de metal 1501 04 26.4
Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza 1502 01 392.5
Transformadores e acumuladores contendo PCB ou PCT 16 02 01 3.4
Papel e cartdo recolhido selectivamente 200101 7241.8
Outros metais recolhidos selectivamente 20 01 06 58.2

TOTAL 9 662.2

3.3.3 - Hierarquizacéo dos residuos pela sua perigosidade
Os residuos perigosos gerados anualmente na industria grafica encontram-se discriminados e

quantificados no Quadro 8. A quantidade total destes residuos, 4 457 t/ ano (dados de 1998),

representa cerca de 5% dos residuos totais gerados no sector.
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Quadro 8: Identificacdo classificacdo e estimativa das quantidades de residuos perigosos produzidas

anualmente na Industria Grafica (dados de 1998)

Residuos perigosos da industria grafica CER Quantidade
(t/ano)
TOTAL 4.456.8
Outros solventes e misturas de solventes sem solventes halogenados 14 01 03 2136.8
Liquidos aquosos de lavagem de metais e plasticos 12 03 01 1175.5
Banhos de revelacao e catalizagéo de base aquosa 090101 432.3
3anhos de revel. De chapas litograficas de impressao de base aquosa 09 01 02 192.9
Banhos de fixacao 09 01 04 155.8
Residuos de tintas de impressédo sem solventes halogenados 08 03 02 63.3
Lamas de remocao de tintas e vernizes contendo solv. Halogenados 08 01 06 53.6
Residuos cianurados (alcalinos) ¢/ metais pesados excepto o cromio 110101 45.2
Outros 6leos usados n.e. 13 06 01 32.9
Banhos de revelacdo a base de solventes 09 01 03 25.6
Lamas de tintas sem solventes halogenados 08 03 06 25.2
Outros 6leos de motores, transmissées e lubrificacéo 13 02 03 16.5
Lamas c/ outros solventes ndo halogenados (res. de val. De solventes) 14 05 05 14.1
Lamas de tintas contendo solventes halogenados 08 03 05 11.7
Outros solventes ndo halogenados (res. de valorizagéo de solventes) 14 05 03 10.8
Transformadores e acumuladores contendo PCB ou PCT 16 02 01 9.4
Outros 6leos hidraulicos 13 01 07 8.9
Lamas de remocao de tintas e vernizes sem solventes halogenados 08 01 07 7.9
Misturas de solventes ou liquidos orgéanicos sem solventeshalogenados 14 02 02 7.9
Oleos nao clorados de motores, transmissdes e lubrificagéo 13 02 02 6.4
Tintas, colas e resinas recolhidos selectivamente 2001 12 6.2
Residuos c/ prata provenientes de tratamento de residuos fotograficos 09 01 06 4.0
Residuos de tintas e vernizes contendo solventes halogenados 08 01 01 2.3
Residuos de tintas de impressao contendo solventes halogenados 08 03 01 2.2
Solventes, liquidos de lavagem e licores-mée organicos halogenados 07 01 03 1.6
Lamas ou residuos sélidos contendo solventes halogenados 14 01 06 15
Outros solventes, liquidos de lavagem e licores-mé&e organicos 07 01 04 11
Solventes e misturas de solventes halogenados 14 01 02 1.0
Produtos quimicos de fotografia recolhidos selectivamente 2001 17 0.9
Residuos de tintas e vernizes sem solventes halogenados 08 01 02 0.8
Solventes recolhidos selectivamente 2001 13 0.8
Residuos de destilacao 07 05 08 0.5
Oleos clorados de motores, transmissées e lubrificacio 1302 01 0.4
Solventes e misturas de solventes halogenados 14 02 01 0.3
Residuos de solugées alcalinas n.e. 06 02 99 0.2
Oleos hidraulicos no clorados (excepto emulsées) 130103 0.2
Lamas de adesivos e vedantes sem solventes halogenados 08 04 06 0.1
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Como ja foi mencionado anteriormente, embora os residuos perigosos gerados na indudstria grafica
sejam minoritarios em termos quantitativos, uma vez que representam apenas cerca de 5% do total
anualmente produzido, sdo os mais significativos do sector a nivel dos impactes ambientais negativos

produzidos.

28%

[ Residuos c¢/ Solventes
m Oleos

[0 Banhos Rev. e Fix.

O Residuos c/ Tinta

17% .
W Outros residuos

Figura 21 - Distribuicdo percentual dos residuos perigosos da industria grafica por composicao

Conforme se pode observar na Figura 21, os residuos perigosos gerados em maior quantidade
correspondem a residuos com solventes. Estes, devido & sua elevada volatilidade, sdo os que

apresentam maior perigosidade.

3.3.4- Correlacao dos residuos com as operacdes produtivas

A identificacdo dos residuos gerados nas diferentes opera¢@es produtivas, comuns na maior parte dos
subsectores e a sua classificacdo de acordo com o Catalogo Europeu de Residuos (CER) apresenta-se

no Quadro 9.
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Quadro 9: Residuos gerados na Industria Gréafica por operagédo produtiva

Operacéo Residuo/Efluente gerado CER
Reproducéo fotografica Residuos liquidos de banho 090101
Revelacdo de positivos /negativos de revelagdo 09 0103
Reproducéo fotografica Residuos liquidos de banho 090104
Fixacéo de positivos / negativos de fixacéo 09 01 05
Reproducéo fotogréafica Pelicula e papel fotografico 09 01 07
com e sem prata 090108
Residuos lig. de banho de revelagdo de chpas 09 01 02
Producgdo Residuos lig. de banho de revelagdo de chpas 090103
(flexografia )
de Residuos lig. de banho de fixagao 090104
09 0105
chapas Trapos sujos com solventes 07 0303
07 03 04
Chapas de aluminio 2001 06
Residuos da utilizagdo de tintas de impressao 08 0301
(tintas secas, lamas, etc.) a
08 03 99
Impresséao Tintas / vernizes com e sem 080101
solventes halogenados 08 01 02
Solventes e lig. de lavagem halogenados e ndo halogenados 07 0303
07 03 04
Papel 200101
Papel 200101
Trapos absorventes 1502 01
Outras 150102a
Embalagens usadas 150104
130201 a
Oleos usados 130203
Plésticos e madeiras 200103/
operacoes recolhidas selectivamente 2001 04/
2001 07
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4 - POTENCIAL DE PREVENCAO NO SECTOR

A adopcdo de estratégias de prevencdo de residuos nas empresas conduz a uma reducdo da
quantidade e, ou perigosidade dos residuos gerados, associada a beneficios econémicos resultantes da
diminuicdo do consumo de matérias primas, produtos auxiliares e energia, bem como, reducédo dos
custos de tratamentos finais de efluentes e residuos.

Existem actualmente varios estudos de prevencdo da poluicdo no sector das Industrias Gréficas,
através dos quais € possivel identificar tecnologias e medidas de prevencdo aplicadas
internacionalmente com éxito. VerificAmos que algumas delas ja estdo instaladas a nivel nacional,

porém a maior parte ainda esta por implementar.

4.1 TECNOLOGIAS E MEDIDAS DE PREVENCAO APLICAVEIS NAS INDUSTRIAS GRAFICAS

4.1.1 Armazenagem de materiais

A armazenagem incorrecta de materiais pode dar origem a perdas devido a serem ultrapassados 0s
prazos de validade, principalmente dos quimicos de fotoprocessamento, ou a deficiente
manuseamento. No Quadro 10 séo apresentadas medidas tendentes a diminuir o risco da geracao de

residuos nesta fase do processo.

Quadro 10: Medidas de prevencao aplicaveis na armazenagem e manuseamento de materiais

MEDIDA DE PREVENCAO RESIDUO QUE PREVINE
Inspeccdo de materiais na recepcéo Materiais danificados ou ndo aceitaveis
Armazenagem apropriada Materiais inutilizados
Armazenagem de mat. primas com acesso Materiais contaminados
restrito
Controlo de Inventario Materiais fora do prazo de validade
Aquisicdo de materiais de acordo com as Materiais fora de prazo de validade
necessidades
Reciclagem de embalagens vazias Embalagens usadas
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4.1.1.1 Inspeccéo dos materiais na recepgao
Os materiais devem ser inspeccionados antes de serem aceites e 0S que Se apresentarem em mas
condigdes ou danificados devem ser devolvidos aos fornecedores. Desta forma evita-se a

acumulacao de materiais ndo utilizaveis na empresa.

4.1.1.2 Armazenagem apropriada

Na indulstria grafica a grande maioria dos materiais necessitam de condi¢des de armazenamento
especiais. Nomeadamente, os produtos quimicos sensiveis a luz e a temperatura devem ser
armazenados de acordo com as condi¢Oes recomendadas pelos fabricantes, aumentando-se assim o
seu tempo de vida.

0 papel devera ser armazenado numa zona com condi¢des de temperatura e humidade convenientes a
sua conservacdo, de modo a permitir uma boa impressdao e diminuindo os desperdicios por

deterioragdo prematura.

4.1.1.3 Armazenagem de acesso restrito
O movimento na zona de armazenagem deve ser condicionado de modo a que esta se mantenha

limpa e seja assim diminuido o risco de contaminacdo das matérias primas.

4.1.1.4 Controlo de Inventario

Os materiais devem ser utilizados na optica do primeiro a entrar - primeiro a sair. Esta préatica reduz
a possibilidade do prazo de validade dos materiais expirar antes da sua utilizacdo. Devem por isso,
ser implementados sistemas de controlo informaticos que permitam facilmente saber a quantidade e

tempo de armazenagem dos materiais.

4.1.1.5 Aquisicdo de matérias primas de acordo com as necessidades

As quantidades de matérias primas encomendadas devem ter em atencdo as necessidades reais do
consumo, devendo evitar-se a armazenagem prolongada de embalagens parcialmente usadas. O
tamanho das embalagens adquiridas deve ter em conta o preco da matéria prima face a capacidade da

embalagem e a possibilidade de deterioragdo por armazenamento indevido.

4.1.1.6 Reciclagem de embalagens usadas
As embalagens de tinta usadas em vez de serem rejeitadas no lixo devem ser reenviadas aos
fornecedores para serem recicladas. Esta pratica reduz significativamente os residuos de embalagens

sujas de tinta .
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4.1.2 Processamento de Imagem

Os maiores fluxos de residuos associados com o processamento de imagem sdo as aguas residuais
que contém produtos quimicos do fotoprocessamento e prata proveniente das peliculas. A industria
grafica tem vindo a desenvolver varios métodos no sentido de diminuir a geracdo destes residuos

conforme indicado no Quadro 11.

Quadro 11: Tecnologias e medidas de prevencgdo aplicaveis no processamento de imagem

TECNOLOGIA ou MEDIDA DE PREVENCAO RESIDUO QUE PREVINE
Processamento electrénico de imagem e Banhos de revelacéo, peliculas e papel usados
processamento da chapa por laser
Substituicdo de materiais Residuos perigosos
Aumento do tempo de vida dos banhos Banhos usados
Cobertura dos tanques de revelacéo Banho de revelacdo degradado
Lavagem em contra - corrente Aguas residuais
Optimizacdo da temperatura do banho de Aguas de lavagem contaminadas
lavagem
Manutencdo do banho cumprindo Banho de revelacdo degradado (hidroquinenos,
escrupolosamente as recomendacdes do brometos e sulfito de sddio)
fabricante

Recuperacao de prata e reciclagem de quimicos Prata e banhos de fixa¢do usados
usados

Remocéo / recuperacdo da prata por processo Efluente com prata
electrolitico

Remocéo / recuperacdo da prata por cementacdo | Efluente com prata

Recirculacdo do banho de lavagem de positivos e | Agua de lavagem contaminada (complexos de prata ,
negativos. O sistema podera combinar filtragdo e | tiossulfato de sodio, sulfito de s6dio e amoniaco )
permuta iénica

GUIA TECNICO - Sector das IndUstrias Gréficas e Transformadoras de Papel 34




4.1.2.1 Processamento electronico de imagem e processamento da chapa por laser

Os sistemas computorizados da pré-impressao, para a composicao e preparacao de copias, € uma das
tecnologias mais inovadoras deste sector na prevengdo de residuos, pois elimina a utilizagdo de
pelicula fotografica e quimicos de fotoprocessamento reduzindo significativamente o papel

impresso.

4.1.2.2 Substituicdo de materiais.

Os residuos provenientes dos banhos de fixagdo sao classificados como residuos perigosos, devido a
quantidade de sais de prata dissolvidos. Existem peliculas fotogréaficas que ndo contém prata, no
entanto, a rapidez de revelacdo € menor. Alguns exemplos sdo as peliculas diazo e vesiculares,
peliculas de fotopolimero e peliculas electroestaticas. Apesar da possibilidade da prata poder ser

eliminada deste processo, estes materiais ainda ndo sdo muito utilizados em Portugal.

4.1.2.3 Aumento do tempo de vida dos banhos

O tempo de vida do banho de fixagdo pode ser aumentado por:

- Adicdo de tiossulfato de amdnio, que permite aumentar para o dobro a concentracdo de prata
admissivel no banho;

- Utilizacdo de um banho &acido intermédio que para a reaccdo de revelacdo antes do banho de
fixacéo;

- Adicéo de acido acético ao banho de fixacdo, para manter o pH baixo;

- Controlo rigoroso da adi¢do dos produtos quimicos ao banho, de acordo com as recomendacdes do
fornecedor, conduzindo a reducdo de consumos desnecessarios de quimicos de fotoprocessamemto;

- Proteccdo do banho com cobertura de forma a evitar a sua oxidagdo, por exposicao ao ar.

4.1.2.4 Optimizagao da temperatura do banho de lavagem das peliculas

Embora a lavagem das peliculas fotograficas possa ser realizada a temperatura do revelador (20° C), a
melhor prética devera ser manter o banho de lavagem a uma temperatura ligeiramente inferior a do
banho de revelacdo, aproximadamente entre 15 e 17° C. Esta temperatura devera ser cuidadosamente
controlada para evitar o aumento da actividade microbiana no banho de lavagem, principalmente se

houver reciculacdo da agua de lavagem.
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4.1.2.5 Recuperacao de prata e reciclagem dos quimicos usados

Os quimicos de fotoprocessamento existem basicamente no revelador, fixador e nas aguas de
lavagem.

A reciclagem destes quimicos, na reutilizacdo dos banhos de fixacdo e revelacdo, depende
essencialmente da ndo contaminagéo dos banhos de processo.

A prata é o principal componente da pelicula e papel fotograficos, estando presente nas aguas de
lavagem geradas. Existem varios métodos, economicamente vidveis, para recuperar a prata, tais
como, a cementacdo, precipitacdo quimica e recuperacgéo electrolitica.

A prata € normalmente recuperada por deposicdo electrolitica. Para esta operacdo utiliza-se uma
célula electrolitica onde se estabelece uma corrente eléctrica entre dois eléctrodos ( &nodo de carbono
e catodo de aco inoxidavel ). Durante a electrélise do banho de fixag&o, a prata deposita-se no catodo
no estado metalico. Apds a remocdo deste elemento e adicdo de fixador novo, o banho de fixacéao
pode ser reutilizado no fotoprocessamento. O valor da prata recuperada € cerca de 80% do seu preco
no mercado, 0 seu grau de pureza varia entre 90 e 98 %.

Na cementacdo, o banho de fixacdo é bombeado para um cartucho com enchimento de I& de aco,
onde ocorre uma reaccdo de oxidacdo - reducdo. O ferro do enchimento oxida-se e passa para a
solucdo, a prata, sob a forma de tiossulfato complexo, reduz-se ao estado metélico e sedimenta no
fundo do cartucho como uma lama. Na pratica sdo geralmente usados dois cartuchos ligados em série
para se obter banho de fixagdo com concentracOes de prata abaixo de 5 ppm. O banho de fixagdo
proveniente deste processo, como ndo pode ser reutilizado devido ao seu elevado teor de ferro, é
descarregado no colector municipal ou enviado para ETAR. A prata recuperada sob a forma de lama
é posteriormente enviada para empresas que fazem a sua purificacdo, estas empresas também se
dedicam a reciclagem de peliculas usadas.

Existem algumas tecnologias para reutilizacdo de reveladores e fixadores que incluem a electrolise, a

oxidagdo com 0zono e a permuta ionica.

4.1.3 Processamento de Chapas

As técnicas de producdo de chapas sofreram recentemente alguns avangos, que tém conduzido
nomeadamente a reducdo da quantidade e, ou toxicidade dos residuos perigosos, bem como a

mellhoria das condi¢bes da seguranca do trabalho. No Quadro 12 estdo indicadas algumas dessas

medidas.

GUIA TECNICO - Sector das IndUstrias Gréficas e Transformadoras de Papel 36



Quadro 12: Medidas de prevengdo aplicaveis no processamento de chapas

TECNOLOGIA ou MEDIDA DE PREVENCAO RESIDUO QUE PREVINE
Reducéo de solugbes residuais Residuos liquidos perigosos
Substituicdo das operacdes de galvanizagdo e Residuos liquidos perigosos

gravagdo com agua forte

Substituicdo de reveladores de chapas a base de Res. lig. de banhos de revelacdo com solventes

solventes por reveladores de base aquosa
Efluentes com solventes.

4.1.3.1 Reducéo de solugdes residuais

As operacOes de galvanizagdo e gravura metalica envolvem a utilizagdo de compostos quimicos
perigosos. Por isso as solucdes residuais provenientes destas operacdes tém que ser tratadas antes da
sua descarga no esgoto municipal. O mesmo acontece com as aguas residuais provenientes de
operacdes de lavagem. A quantidade destas solucdes residuais pode ser reduzida, pela utilizagdo de
um sistema de lavagem em contra - corrente que permite minimizar o caudal de agua, mantendo

niveis elevados de eficiéncia.

4.1.3.2 Substituicdo das operacOes de galvanoplastia e gravagdo com 4gua forte

O processamento de chapas metalicas envolve o tratamento das superficies por galvanoplastia. Nesta
operacdo geram-se residuos perigosos contendo cromio e cobre. A gravacdo com agua-forte gera
aguas residuais fortemente poluidas, contendo ferro, cobre, gelatina, restos de tintas e solventes.
Existem, no entanto, processos alternativos que produzem menos residuos perigosos e sdo de

processamento mais simples, como por exemplo, as chapas litogréficas fotossensiveis.

4.1.3.3 Substituicéo de reveladores de chapas a base de solventes

Muitos reveladores de chapas s@o a base de solventes e, portanto, potencialmente perigosos. Alguns
sdo inflaméaveis, com caracter fortemente acido ou basico. Um dos processos de prevenir a poluigdo é
a utilizacdo de banhos de revelacdo de base aquosa. Neste processo de producdo de chapas, com
reveladores de base aquosa, recorre-se a chapas de aluminio formuladas especialmente para esse

efeito.
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4.1.4 Impressdo e Acabamento
Os principais residuos que resultam destas operacfes sdo residuos de tinta, solventes de limpeza, e

papel. As tecnologias e medidas que podem contribuir para a reducéo destes residuos estdo indicadas
no Quadro 13.

Quadro 13: Tecnologias e medidas de prevencao aplicaveis na impressao e acabamento

TECNOLOGIA ou MEDIDA DE PREVENGAO

RESIDUO QUE PREVINE

Bombagem automética de tinta para os tinteiros com
nivelamento automético

Tinta e embalagens

Utilizacéo de tintas UV e EB

Residuos perigosos

Substituicdo das tintas de éleos minerais por tintas
de 6leos vegetais

Residuos perigosos

Reutilizagdo de residuos de tinta, como tinta preta
para jornais.

Restos de tintas de impresséo. ( tintas secas,
lamas de tinta, etc. )

“Spray” retardador da secagem aplicado nos
tinteiros em momentos de paragem

Residuos de tinta seca

Ultrafiltragdo, com membranas minerais e fluxo
tangencial, de aguas de lavagem

Aguas residuais com elevados CQO, CBO e
residuos de tinta

Centrifugacédo de trapos absorventes de limpeza
para recuperacéo de solventes

Trapos de limpeza com excesso de solventes

Destilag&o de solventes para reutilizacdo

Solventes usados

Lavagem com jacto de agua de alta presséo

Solventes de lavagem

Sistema de jacto de CO; sélido para limpeza de
material de impressao

Solventes contaminados com tintas

Limpeza de telas de serigrafia em cabina fechada e
recirculacéo de solventes de limpeza

Solventes com restos de tintas

Filtracdo da solugdo de molha e sua recirculacéo

Solugéo de molha suja

Substituicao do &lcool isopropilico por outro
composto

Solucéo com alcool isopropilico

Utilizacéo de tecnologia de impresséo seca

Solugéo de molha

Verificagdo visual da qualidade do papel antes da
impressao

Papel impresso com defeitos

Tecnologia de impressao digital. indicada para
trabalhos rapidos e em pequenas quantidades.

Residuos de pré-impresséo e alguns da impressao

4.1.4.1 Bombagem automatica de tinta com nivelador automatico
A utilizacdo de nivelador automatico de tinta e equipamento de bombagem reduz o consumo de tinta

e permite a aquisicdo das tintas em contentores retornaveis de maiores dimensoes.
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4.1.4.2 Utilizacao de tintas UV e EB

Estas tintas secam respectivamente por exposicdo aos raios ultra violetas e raios de electres. A sua
utilizacdo elimina as emissdes de compostos organicos volateis de COVs provenientes da secagem
das tintas convencionais a base de solventes e promove uma secagem mais rapida. que nao é

efectuada ao ar. O custo destas tintas é duas vezes superior ao das convencionais.

4.1.4.3 Substituicdo das tintas de 6leos minerais por tintas de 6leos vegetais
A utilizacdo das tintas a base de 6leos vegetais, geralmente de soja, contendo apenas 10 % de 6leos
de petr6leo, emitem menos compostos orgénicos volateis e permitem uma maior eficiéncia de

impressdo, a mesma quantidade de tinta imprime cerca de 17% mais do que a tinta de 6leos minerais.

4.1.4.4 Reutilizacdo de residuos de tinta, como tinta preta para jornais
Os residuos de tinta de vérias cores sdo armazenados e posteriormente tratados numa unidade de
reciclagem por homogeneizacdo seguida de filtracdo e adicdo de tinta fresca, obtendo-se tinta preta

reformulada.

4.1.4.5 “Sprays” retardadores da secagem da tinta
A utilizacdo de um *“spray” anti-pelicula sobre a tinta nos momentos de paragem de impressao

consegue impedir a formacgdo duma camada de tinta seca.

4.1.4.6 Ultrafiltracdo de aguas de lavagem

As aguas residuais provenientes da lavagem do equipamento associado a impressdo sdo purificadas
por ultrafiltracdo tangencial. Este processo baseia-se na separacdo por membranas minerais a
funcionar com fluxo tangencial. O fluxo turbulento na superficie da membrana impede a colmatacéo

dos poros, 0 que torna desnecessario a limpeza das membranas com reagentes quimicos.

4.1.4.7 Centrifugacéo de trapos sujos para recuperacao de solventes

Os trapos utilizados nas operacdes de limpeza de equipamento de impressao sdo armazenados em
recipientes fechados para posterior centrifugacdo. A centrifugacdo permite separar o solvente,
facilitando a lavagem posterior dos trapos. O solvente recuperado é reutilizado em algumas

operacOes de limpeza , apos esta reutilizacdo, o solvente é enviado para destino final.
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4.1.4.8 Destilacéo de solventes para reutilizacao

Os solventes contaminados, resultantes de operacGes de limpeza de equipamento associado a
impressdo e outras operacOes, sdo destilados. Os solventes recuperados sdo reutilizados em limpeza
de equipamento, o residuo da destilacdo, constituido principalmente por pigmentos de tinta, €

considerado inerte e pode ser depositado em aterro ou reutilizado para reformulagdo de tinta preta.

4.1.4.9 Lavagem de rolos com jacto de agua a alta presséo-

Esta tecnologia substitui o processo tradicional de lavagem dos rolos, que era efectuado com solvente
e agua, por lavagem com &gua a alta pressdo. A agua da lavagem apos filtracdo é recirculada. Neste
método de limpeza cada operacdo demora cerca de 2 minutos em oposi¢do a duracdo do metodo

antigo que € 10 minutos.

4.1.4.10 Lavagem com sistema de jacto de CO,

A limpeza com solventes é substituida pelo sistema de jacto de CO,, no estado solido,que é similar
ao sistema de jacto de areia. O gelo seco, utilizado na forma granulada, é projectado sob a accéo do
ar comprimido através dum orificio, nos componentes de impressdo e removem a tinta seca,
evaporando-se rapidamente ap6s a operacdo, deixando no chdo apenas os residuos de tinta ,que

posteriormente, sao recolhidos

4.1.4.11 Processo de lavagem de telas de serigrafia

A lavagem das telas é realizada numa cabina, com sistema de exaustdo, por um Gnico operador. A
limpeza é efectuada sem a utilizacdo de trapos, o solvente é aplicado directamente por meio dum
dispersor. O solvente sujo é filtrado e recirculado.O tanque de armazenamento de solvente é conico o
que facilita a sedimentacdo e recolha dos residuos. Este sistema reduz a toxicidade, diminui o volume

de solvente e a quantidade de residuos.

4.1.4.12 Filtracao da solucéo de molha e sua recirculacao

Os sistemas tradicionais de recirculacdo das solugdes de molha sdo poucos eficientes na
descontaminacdo destas solugbes. A introducdo dum sistema adicional de filtracdo da solugédo de
molha aumenta o rendimento de remocdo de tinta e particulas de fibras e carbonato de célcio do

papel, prolonga o tempo de vida da solucéo e melhora a qualidade da impresséo.

GUIA TECNICO - Sector das IndUstrias Gréficas e Transformadoras de Papel 40



4.1.4.13 Substituicdo do alcool isopropilico por outro composto

A substituicdo do alcool isopropilico na solucdo de molha reduz em cerca de 90 % as emissdes de
compostos organicos volateis (COV) para a atmosfera. Esta substituicdo envolve a reformulacdo da
composicao da solucdo de molha, ou 0 aumento da concentracdo de agua da solucdo utilizada. O
alcool isopropilico pode ser substituido adicionando glicol, éteres de glicol e outros aditivos a uma
parte de solugdo de molha diluida.

Para que a substituicdo do &lcool isopropilico de bons resultados ha necessidade de introduzir
algumas modificacbes nas impressoras. O sistema de molha dos rolos devem estar em dptimas
condicBes o0 que muitas vezes implica limpeza ou a compra de novos rolos. E necessario outros
requisitos nomeadamente um equipamento automatico de mistura da solucdo de molha e sistemas de

tratamento de agua.

4.1.4.14 Utilizacéo de tecnologia de impressédo a seco

Esta tecnologia elimina a solucdo de molha o que origina uma reducédo das emissdes de componentes
organicos volateis (COV) da ordem de 50%. As chapas de impressdo utilizadas sdao de aluminio
revestidas com fotopolimero e cobertas com borracha de silicone. As tintas de impressao sao a base
de 6leo ou de secagem por UV, a sua viscosidade € superior a das tintas convencionais. Por esse
facto, é importante um controle rigoroso de temperatura durante o processo de impressao.

Esta tecnologia permite obter uma boa qualidade de impresséo, sendo a sua preparacao cerca de 40%

mais rapida. do que a impressdo convencional ha também uma reducéo no consumo de papel.

4.1.4.15 Verificacdo visual da qualidade do papel antes da impressao

A quantidade de residuos de papel pode ser substancialmente reduzida se for assegurada a
responsabilidade do fornecedor pelas condicdes do papel entregue. Na recepcdo deve ser feito um
controle visual a cada rolo,palete ou embalagem de substrato para se verificar se estes apresentam

qualquer defeito que possam originar rejeicdes no processo de impressao.

4.1.4.16 Tecnologia de impressao digital
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A tecnologia de impressdo digital € um bom investimento para complementar as tecnologias de
impressdo tradicionais sendo indicada para trabalhos de pequena tiragem ou em casos em que seja
necessario alterar rapidamente as cores do modelo digital original. Este processo elimina uma série
de operacbes e consequentemente os residuos a elas associadas, como por exemplo, pelicula e
quimicos fotograficos, residuos da preparacdo da impressdo, residuos de tintas e solventes, residuos
da mudanca de producéo e reduz as emissdes de compostos organicos volateis para a atmosfera.

Os principais métodos de impressdo digital que existem no mercado  sdo: electrénico,
electrofotogréafico, deposicdo de carga de ides ou de electrbes, jacto de tinta, transferéncia térmica, e

magnetogréfica
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5. ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E DOS BENEFICIOS
AMBIENTAIS DAS TECNOLOGIAS / MEDIDAS DE PREVENCAO

5. 1 ESTADO ACTUAL DA IMPLEMENTACAO DAS TECNOLOGIAS/MEDIDAS DE PREVENCAO NAS

INDUSTRIAS GRAFICAS NO PAIS

No decurso deste trabalho foi realizada uma avaliacdo sistemética da prevencdo / minimizacao de
residuos num conjunto de empresas, seleccionado de modo a constituir uma amostra representativa
do sector a nivel nacional. A amostra de empresas foi elaborada com a colaboragdo da Associacdo
Portuguesa das Industrias Graficas e Transformadoras do Papel - APIGTP.

Verificou-se que normalmente a pratica corrente das empresas centra-se no cumprimento da
legislacdo ambiental em vigor, tentando nédo ultrapassar os limites maximos admissiveis de poluentes
nos efluentes e, ou emissdes gasosas rejeitados. Algumas empresas visitadas possuem estacdes de
tratamento de efluentes.

Existem Sistemas de Gestdo de Residuos implementados nas empresas visitadas, os quais, no
entanto, ndo incluem a prevencdo como prioridade.

Na realidade a préatica mais corrente da gestdo de residuos, de acordo com a informacéo obtida ao
longo deste trabalho, é a seguinte :

- O papel e cartdo é recolhido selectivamente e vendido a empresas licenciadas para a sua reciclagem.
- Os residuos urbanos e equiparaveis a urbanos séo recolhidos através dos Sistemas Municipais de
Recolha de RSU.

- A gestdo das embalagens usadas € efectuada , em alguns casos, atraves da Sociedade Ponto Verde
no ambito de contratos celebrados entre as empresas e esta Sociedade. Um destino muito comum
para as embalagens usadas €, ainda, a sua recolha através dos Sistemas Municipais de Recolha de
RSU.

- A gestdo dos residuos perigosos gerados consiste, essencialmente, na armazenagem selectiva destes
residuos em contentores fechados e posterior envio para empresas licenciadas para o seu transporte e,
ou, tratamento.

Algumas empresas nacionais ja tém instaladas tecnologias e, ou medidas de prevencdo de residuos
mas, em geral, ndo existiam dados disponiveis que permitissem fazer a sua avaliacdo técnico-
econdmica.

No Quadro 14 apresentam-se os casos identificados nas visitas técnicas realizadas.
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Quadro 14: Tecnologias / medidas de prevencédo aplicadas em empresas no pais

TECNOLOGIA ou
MEDIDA de

PREVENCAO

APLICACAO na INDUSTRIA

NACIONAL

DADOS da PREVENCAO
de RESIDUOS

Recuperacdo de solventes
por destilacédo

Empresa-A ( Leiria)

Reducéo de residuos  93%
Investimento 3.500 contos
Beneficio anual 7.888 contos
Periodo de recuperacéo

do investimento 5 meses

Reciclagem do banho de
revelacao

Empresa-A ( Leiria)

Reducéo de residuos nao apresentada
Investimento 750 contos

Nota: O equipamento esta no
inicio de funcionamento.

Remocdo da prata do
banho de

fixacdo por cementacéo

Empresa-A ( Leiria)

Em fase de instalacdo

Remocdo da prata do
banho de

fixacdo por electrolise

Empresa B ( Amadora)

Em fase de Instatlacéo

Utilizac&o de tintas UV

Empresa B ( Amadora )

Nao houve fornecimento de dados

Remocdo da prata do
banho de

fixacdo por electrolise

Empresa C ( Viseu)

Nao houve fornecimento de dados

Utilizacdo de tintas UV

Empresa C ( Viseu)

Nao houve fornecimento de dados

Fotomontagem Empresa D (V. N. de Gaia) Investimento 40.000 contos
Maquina para
lavagem automatica de | Empresa D (V. N. de Gaia) Investimento 200 contos

rolos

Recuperacdo de prata
do banho de
fixacdo por electrolise

Empresa D (V. N. de Gaia)

Nao houve fornecimento de dados

Utilizag&o de tintas UV

Empresa D (V. N. de Gaia)

N&o houve fornecimento de dados

(1) - No valor apresentado ndo foram considerados 0s custos operatorios dado que estes ndo foram

fornecidos.
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5.2 TECNOLOGIAS / MEDIDAS DE PREVENCAO DE POTENCIAL APLICACAO E APRESENTAGCAO DE

CASOS REAIS
As tecnologias / medidas de prevencao aplicaveis ao sector encontradas em pesquisa bibliogréfica e

na Internet apresentam-se nas paginas seguintes. Em cada pégina aparece, sob a forma de uma ficha,

um resumo dos dados referentes a uma tecnologias / medidas de prevencéo.

GUIA TECNICO - Sector das IndUstrias Gréficas e Transformadoras de Papel 45



TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Recuperacéao de solventes por destilacédo

DESCRICAO DA TECNOLOGIA

Sistema de reciclagem interna de solventes constituido por uma
cabine de lavagem e uma unidade de destilacdo. A cabine é
utilizada para a lavagem de todo o equipamento sujo com tinta
durante o processo de impressdo. O solvente contaminado
resultante da limpeza em conjunto com o solvente proveniente
de outras operacdes sdo destilados. O solvente recuperado é

OU MEDIDA reutilizado na limpeza do equipamento de impressao. O residuo
da destilacdo constituido principalmente por pigmentos de tinta
€ considerado um residuo inerte que pode ser depositado em
aterro ou reutilizado na reformulacdo de tinta preta.

OBJECTIVOS Recuperacédo de solvente

OPERAGCOES ONDE SE APLICA

Limpeza de equipamento (tinteiros, rolos e outro
equipamento associado ao processo de impressao)

DESCRICAO DAS OPERACOES

No fim da impressdo, quando ha mudanca de cor ou quando
se verifica diminuicdo da qualidade de impressdo devido a
contaminacdo gradual dos tinteiros, o equipamento de
impressao é limpo com solventes.

INSERCAO NO PROCESSO Impress&o

APLICACAO INDUSTRIAL

Esta tecnologia foi implementada na empresa "Fildes Pty Ltd- Australia

Caracterizacdo da Empresa: E uma grafica familiar responséavel pela producdo de 90% da impresséo
de artigos para a industria farmacéutica do pais, nomeadamente, rétulos, sacos de embalagem e uma
grande variedades de artigos de embalagem onde sédo impressos os logotipos dos clientes.

Como solvente é utilizado &lcool desnaturado.
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Recuperacéao de solventes por destilacdo (cont.)

DADOS RELATIVOS A PREVENCAO DE RESIDUOS

Reducdo de Residuos

No Processo Tradicional:

O solvente contaminado e os residuos de
tinta resultantes da impressdo séo
armazenados em depdsitos e enviados para
empresas licenciadas que procedem ao seu
destino final. Neste processo eram
produzidos, aproximadamente 9600 litros de
solvente contaminado

Na Aplicacdo da Tecnologia:

Foi instalada uma unidade de destilagdo com

as seguintes caracteristicas:

Capacidade — 60 litros

Ciclo de destilacdo —10 horas

Recuperacéo de solvente -30%

Informac&o Econémica ¥

Investimento:

Custo do Equipamento- 3 375 660$00

Poupanca Anual:
Deposi¢do em aterro
Despesa na aquisicdo de solvente

342 900%$00
942 340%$00

Total: 1 285 240$00

Periodo de recuperacao do

Investimento: 2,6 anos

(1)- Informacé&o apresentada na fonte em doélares australianos. Base cambial para a conversdo -127$00 / ddlar.

AVALIACAO AMBIENTAL

Diminuicdo da produgdo de
contaminados).

residuos ( tintas e solventes

Os solventes recuperados sao reutilizados no processo.

Os residuos resultantes da destilagdo, podem ser utilizado como
base para tinta preta, com adi¢cdo de solvente

FONTES DE INFORMACAO

Cleaner Production Case Studies Directory, Environment Australia
Caso estudado - fevereiro de 1997
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Lavagem de rolos com jacto de agua a alta pressao

DESCRICAO DA TECNOLOGIA
OU MEDIDA

Substituicdo do processo tradicional de limpeza dos rolos em que
era utilizado solvente e 4gua por lavagem apenas com agua a
alta pressdo. A 4gua apods a lavagem é filtrada e em seguida
recirculada. Este método de limpeza demora cerca de 2 minutos
em oposi¢do ao método tradicional cuja duracdo era 10 minutos.

OBJECTIVOS

Eliminar o uso de solventes na limpeza dos rolos e reducéo do
consumo de agua na lavagem.

OPERAGCOES ONDE SE APLICA

Lavagem dos rolos de molha.

DESCRICAO DAS OPERACOES

O processo de impressdo obriga a existéncia de um rolo de
transferéncia da solucdo de molha para os rolos de impresséo.
Estes rolos ficam gradualmente cobertos com residuos e restos
de tinta, o que obriga a uma limpeza regular para manter a
qualidade de impresséo.

INSERCAO NO PROCESSO

Impressao.

APLICACAO INDUSTRIAL

Esta tecnologia foi implementada na empresa "The Printing Office (TPO)” — Australia.

Caracterizacdo da Empresa: E uma grafica média especializada na producédo de pequenas tiragens,
com elevada qualidade, empregando 15 trabalhadores.
No seu processo de impressao utiliza um sistema de 6 rolos de molha que séo lavados em média 3

vezes ao dia.
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Lavagem de rolos com jacto de agua a alta presséo ( cont. )

DADOS RELATIVOS A PREVENGCAO DE RESIDUOS

Reducéo de Residuos

No Processo Tradicional:

Os rolos sdo pulverizados com solvente e
lavados com agua por imersdo. O consumo

de agua é cerca de 200 | / lavagem.

Na Aplicacdo da Tecnologia:

Nao ha consumo de solvente. O consumo de

agua sofre uma reducéo de cerca de

285 000 | / ano.

Informac&o Econémica ¥

Investimento:
Custo do Equipamento- 889 000%$00

Poupanca Anual:
Valor estimado de poupanga 4 041 140%00

Periodo de recuperacao do
Investimento: 2,6 meses

(1)- Informacéo apresentada na fonte em doélares australianos. Base cambial para a conversdo -127$00 / ddlar.

AVALIACAO AMBIENTAL

Reducd@o das emissdes de solventes criando melhores condicBes
de higiene e seguranga nos locais de trabalho.

Redugdo do consumo de agua.

Aumento da produtividade devido a redugdo do tempo de
paragem das maquinas para limpezas.

Aumento do tempo de vida dos rolos, originando uma reducdo dos
residuos que vao para aterro, e diminuigdo do namero de rolos a
adquirir.

A maior frequéncia de lavagem conduz a uma melhor qualidade
na impressdo diminuindo os trabalhos rejeitados.

FONTES DE INFORMACAO

Cleaner Production Case Studies Directory, Environment Australia
Ultima modifica¢do- 22 de Junho de 1998.
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Reutilizacdo dos residuos de tinta como tinta preta para a impressao de jornais

Esta tecnologia tem como objectivo a purificacdo e reutilizacéo
dos residuos de tinta como tinta preta para a impressdo de
jornais.
Os residuos de tintas de varias cores e origens diferentes sdo
armazenados em recipiente préprio e posteriormente tratados
~ numa unidade de reciclagem. Nesta unidade os residuos séo
DESCRICAO DA homogeneizados e filtrados num conjunto de 4 filtros, o Gltimo
TECNOLOGIA OU MEDIDA | (o5 quais remove particulas até 25 microns. Termina-se o
tratamento adicionando uma determinada quantidade de tinta
fresca. No fim do processo, obtém-se tinta preta reformulada,
em alguns casos, esta tinta consegue superar a qualidade da
tinta preta fresca devido aos requisitos de qualidade das tintas
coloridas.

OBJECTIVOS Reutilizar os residuos de tinta no processo.

OPERAGCOES ONDE SE APLICA Impresséo.

A chapa de impressdo preparada € humedecida com
solucdo de molha antes de lhe ser aplicada tinta. Apés a
operacdo de molha, s6 as partes hidrofobicas € que
DESCRI(}AO DAS OPERACOES agarram a tinta. A impresséo € realizada indirectamente

através de um cilindro coberto de borracha que
transporta a tinta da chapa para o material a ser
Impresso.

APLICACAO INDUSTRIAL

N&o ha indicacdo do nome da empresa na fonte.

Caracterizacdo da Empresa: Gréfica, localizada na zona urbana de Los Angeles ( EUA), é uma
pequena/média empresa com cerca de 60 trabalhadores pertenncendo 43 ao sector da producéo.
Os seus principais produtos sao artigos de publicidade, formularios etc. A empresa indicada possui
duas linhas de producdo folha a folha e 4 linhas de impressdo em continuo, sendo estas
responsaveis por cerca de 95 % da producdo da empresa. Destas linhas de producdo, trés
trabalham com quatro cores e uma com seis cores. Mensalmente sdo gastos cerca de 680 Kg de
tinta de 17 cores diferentes.

GUIA TECNICO - Sector das IndUstrias Gréficas e Transformadoras de Papel 50



TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Reutilizacédo dos residuos de tinta como tinta preta

para a impresséao de jornais (cont.)

DADOS RELATIVOS A PREVENCAO DE RESIDUOS

Reducdo de Residuos

No Processo Tradicional:

No processo de impressdo sdo produzidos
mensalmente entre 90 e 140 Kg de residuos
de tinta. Estes residuos sdo recolhidos pelo
fabricante de tintas que faz o seu
tratamento obtendo tinta preta reformulada.
A empresa compra mensalmente entre 140 a
230 Kg desta tinta ao custo de 1 471$00/Kg.
O prego desta tinta reformulada é elevado
devido a sua qualidade.

Na Aplicacdo da Tecnologia:

Na unidade de reciclagem de residuos de
tinta sdo produzidos 82 Kg de tinta preta
reformulada a partir da mistura de 27 Kg de
residuos com 55 Kg de tinta fresca.
Inicialmente a mistura é homogenizada e
depois filtrada obtendo-se a tinta
reformulada. Esta operacéo dura cerca de
uma hora, considerando-se os custos de

funcionamento desprezaveis.

Informac&o Econémica ¥

Investimento:

Custo do Equipamento

Poupanca Anual:
Valor estimado de poupanga por més

Periodo de recuperacao do

Investimento:

1 314 520%$00

165 986%00

7,9 meses

(1)-Informacédo apresentada na fonte em délares americanos. Base cambial para a conversédo — 222,8%00 / délar.

AVALIACAO AMBIENTAL Reducéao da producéao de residuos de tintas.

FONTES DE INFORMACAO “Guides to pollution prevention: The Commercial Printing

Industry”
EPA/625/7-9/008
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Centrifugacao de trapos sujos para a recuperacao de
solventes

Os trapos que contém solventes, utilizados nas operacdes de
limpeza do equipamento de impressdo, sdo armazenados em

DESCRI(}AO DA TECNOLOGIA recipiente fechado para posterior centrifugagdo. Esta operacéo
permite separar o solvente dos trapos, facilitando a sua

OU MEDIDA . . .
posterior lavagem. O solvente recuperado é reutilizado em
algumas operagdes de limpeza. Apos esta utilizagdo o solvente
€ enviado para tratamento final

OBJECTIVOS

Recuperacédo de solventes de lavagem.

OPERACOES ONDE SE APLICA
Lavagem de equipamento (tinteiros, rolos e outro
equipamento associado ao processo de impressao).

No fim da impressao, quando had mudanca de cor ou quando
DESCRICAO DAS OPERACOES se verifica que a qualidade de impressdo diminui devido a
contaminacdo gradual dos tinteiros, o equipamento de
impressdo é lavado com panos ou desperdicios embebidos
em solventes.

INSERCAO NO PROCESSO
Impressao

APLICAGCAO INDUSTRIAL

Esta tecnologia foi implementada na empresa “ The John Roberts Company” Minnea polis, Minnesota-
E.U.A.

Caracterizacdo da Empresa:Gréafica comercial cujos principais produtos sédo catalogos, brochuras,
relatorios anuais e edi¢Bes limitadas de qualidade, etc. Esta empresa utiliza panos para a limpeza das
maquinas de impressao, sendo posteriormente enviados para lavagem.
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Centrifugacéo de trapos sujos para a recuperacao

de solventes(cont.)

DADOS RELATIVOS A PREVENCAO DE RESIDUOS

Reducdo de Residuos

No Processo Tradicional:

Os trapos sujos com solventes e tintas sdo
enviados para lavagem. Desta operacdo
resultam efluentes com concentragbes de
poluentes acima dos valores permitidos pela
legislacéo. Os pardmetros mais
problematicos sdo a volatilidade e
inflamabilidade.

Na Aplicacdo da Tecnologia:

Os trapos sujos com solventes e tintas sdo
submetidos a centrifugacdo. O solvente
recuperado nesta separacao é reutilizado em
operacbes de limpeza Os trapos
centrifugados com baixo volume de
solventes sdo enviados para lavagem, os
efluentes resultantes desta operacdo tém
teores de solventes mais baixos.

Informac&o Econémica ¥

Investimento:

Custo do Equipamento- 3 342 000$00

Poupanca Anual:

Valor estimado de poupanga 7 575 200$00

Periodo de recuperacao do
Investimento

2,3 anos

(1)- Informagédo apresentada na fonte em délares americanos. Base cambial para a conversdo- 222,8%00 / ddlar.

AVALIACAO AMBIENTAL Reducéo das emissdes de compostos organicos volateis

Diminuicédo de solventes nas aguas residuais

FONTES DE INFORMAGAQ | Pollution prevention information Clearinghouse (PPIC —EPA)
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Recuperacado de solventes por centrifugacao e destilacdo

Nos postos de trabalho, onde sdo efectuadas operacfes de
limpeza das maquinas, sdo colocados recipientes que
DESCRICAO DA TECNOLOGIA permitem recolher os trapos de limpeza, evitando a
OU MEDIDA evaporacdo dos solventes. Os trapos sédo centrifugados e
posteriormente enviados para lavagem. O solvente
recuperado por centrifugacdo € destilado e reutilizado.

OBJECTIVOS Recuperar solventes de lavagem contaminados com tinta

OPERACOES ONDE SE APLICA Lavagem de equipamento (tinteiros, rolos e outro
equipamento associado ao processo de impressdo)

No fim da impressdo, quando hd mudanca de cor ou
DESCRICAO DAS OPERACOES guando se verifica que a qualidade de impressdo diminui
devido a contaminacdo gradual dos tinteiros, o
equipamento de impresséo € lavado com solventes.

INSERCAO NO PROCESSO | Impresséo

APLICACAO INDUSTRIAL

Esta tecnologia foi implementada na empresa “GA” Atlanta, EUA

Caracterizacdo da Empresa: E uma média empresa com, aproximadamente , 150 trabalhadores. A
limpeza das maquinas é realizada manualmente com trapos de limpeza e solvente. Diariamente sdo
utilizados 1000 panos de limpeza e aproximadamente 87 litros de solvente.
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Recuperacéao de solventes por centrifugacao e destilacéo (cont.)

DADOS RELATIVOS A PREVENCAO DE RESIDUOS

Reducao de Residuos

No Processo Tradicional:

Os trapos sujos com solventes, utilizados na
limpeza das maquinas, sdo enviados para
lavagem.

Na Aplicacdo da Tecnologia:

Instalacdo de um sistema de recuperacao
de solventes por uma
centrifugadora e uma unidade de destilacéo.

constituido

Sdo recuperados diariamente 57 litros de
solvente por centrifugacdo e 38 litros na
destilacdo. Os trapos centrifugados séo

enviados para lavagem.

Informac&o Econémica @

Investimento:

Custo Total 6 728 560%$00

Poupanca Anual:

Valor do solvente recuperado

por destilacdo 2 87 4120%$00

Periodo de recuperacao do

Investimento 2,3 anos

(1)- Informacéo apresentada na fonte em ddlares americanos. Base cambial para a conversdo —222,8$00 / ddlar.

AVALIACAO AMBIENTAL

Redugao das emissGes de Compostos Organicos Volateis.

Reducéo dos solventes do efluente da lavagem dos trapos

FONTES DE INFORMACAO

Ganet.georgianet.org/dnr/p2ad/pblcations/lithhw.html
Impressao litografica
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Lavagem com sistema de jacto de CO,..

DESCRICAO DA TECNOLOGIA

Utiliza-se um sistema de jacto de CO,,no estado sélido, para
substituir a limpeza com solventes. Este sistema é similar ao
sistema de jacto de areia. O gelo seco, utilizado na forma
granulada, é projectado sob a accdo de ar comprimido

O ED D através de um orificio nos componentes de impressdo e
remove a tinta seca. As particulas de gelo evaporam-se
rapidamente apdés a operacdo, deixando no chdo apenas 0s
residuos de tinta, que posteriormente, sdo recolhidos.

OBJECTIVOS liminacdo do uso de solventes na lavagem

OPERAGCOES ONDE SE APLICA

Lavagem de equipamento de impressao

DESCRICAO DAS OPERAGOES

Lavagem dos componenetes de impressao.

Durante de limpeza, em primeiro lugar, a tinta liquida é
recolhida e conduzida para o armazém de tintas para
reutilizagdo. Os componentes sujos com tintas sdo retirados
e raspando-se a tinta em excesso. A tinta restante nos
componentes é limpa com trapos embebidos em solvente..
No novo processo deixa-se secar esta tinta, para posterior
limpeza.

INSERCAO NO PROCESSO | Impresséo

APLICACAO INDUSTRIAL

N&o ha indicacdo do nome da empresa sendo a aplicagdo realizada numa grafica de flexografia que
tem como producéo principal embalagens.
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Lavagem com sistema de jacto de CO, (Cont.)

DADOS RELATIVOS A PREVENCAO DE RESIDUOS

Reducdo de Residuos

No Processo Tradicional:

As maquinas sao limpas com trapos
embebidos em solventes, a base de
destilados de pétroleo e alcool.

Na Aplicacdo da Tecnologia:

A limpeza das maquinas é efectuada sem a
utilizacdo de solventes.

Informac&o Econémica ¥
Investimento

Custo do Equipamento
Custos operatorios/ h

Comparacéo de custos operatorios entre as duas

tecnologias
Lavagem com solvente

Lavagem com CO,

Estimativa de cuistos feita com base na limpeza de 6
impressoras e tinteiros

4 456 000$00
5 793$00

6 729%00
6 011$00

(1)- Informagédo apresentada na fonte em délares americanos. Base cambial para a conversdo —222,8%00 / délar.

AVALIACAO AMBIENTAL

Reducéo das emissGes de Compostos Organicos Volateis.
Melhoria das condi¢des de higiene e seguranca no trabalho .
Eliminacdo do uso de solventes

ONTES DE INFORMACAO

Ganet.georgianet.org/dnr/p2ad/pblcations/flexo.htmi
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Processo de lavagem de telas de serigrafia.

DESCRICAO DA TECNOLOGIA
OU MEDIDA

A limpeza das telas é realizada numa cabine, com sistema de
exaustdo, por um Unico operador que elimina a tinta, nddoas e
matrizes ficando as telas prontas para nova utilizacdo. A lavagem é
efectuada sem a utilizagdo de trapos, o solvente é aplicado
directamente por meio de um dispersor. O solvente sujo é filtrado e
recirculado. O tanque de armazenamento de solvente é conico o
que facilita a sedimentacdo e recolha dos residuos. Este sistema
reduz a toxicidade, diminui o volume de solvente e a quantidade
dos residuos.

OBJECTIVOS

Reduzir solventes de lavagem contaminados

OPERAGOES ONDE SE APLICA

Lavagem de telas de impressdo por serigrafia

DESCRICAO DAS OPERACOES

As telas de impressédo de serigrafia, apos utilizagdo, tém que ser
limpas de forma a eliminar a tinta, a matriz e algumas manchas.
Depois da lavagem as telas poderdo ser reutilizadas.

INSERCAO NO PROCESSO | Impressao

APLICACAO INDUSTRIAL

Esta tecnologia foi implementada na empresa Cutler Brands Pty Ltd

Caracterizacdo da Empresa: E uma gréafica localizada em Adelaide —Australia, fundada em 1946
actualmente emprega cerca de 94 trabalhadores o seu principal processo de producao é serigrafia.
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Processo de lavagem de telas de serigrafia (cont.)

DADOS RELATIVOS A PREVENGCAO DE RESIDUOS

Reducéo de Residuos Informac&o Econémica @

No Processo Tradicional:

Investimento:
A limpeza das telas e dos tinteiros é feita
nuna zona ndo confinada e utilizando trapos | Custo do Equipamento 5 715 000$00
enxarcados em solventes. Este processo é
lento e consume quantidade elevadas de
solvente. Os trapos sujos sdo armazenados e | Poupanca Annual
depositados em aterro.

Solvente 786 130$00
Na Aplicacéo da Tecnologia: Trapos de Limpeza 474 980$00
Reducédo do tempo de paragem
das maquinas 13 335 000%$00
. . . . ) Aumento da rentabilidade_ 6 350 000$00
A limpeza é realizada numa area confinada
com sistema de exaustdo sendo o solvente Total 20 946 110$00

aplicado directamento por meio dum
dispersor. O solvente sujo é filtrado e
reutilizado do que resulta uma diminuicédo
do seu consumo em cerca de 60%. A
substituicdo do solvente é feita entre 4 a 6
meses. Esta unidade efectua a filtracdo e o
controlo de pH do efluente de lavagem .

Periodo de Recuperacao
de Investimento 4 meses

(1) Informagéo apresentadana fonte em ddlares australianos. Base cambial para a conversdo 1273$00 / ddlar.

Reducéo das emissGes de Compostos Organicos Volateis.

Melhoria das condi¢des de higiene e seguranca no trabalho.
AVAL'AQAO AMBIENTAL Redugéo do consumo de solvemte

Eliminacdo do uso de trapos o que implica uma reducdo dos
residuos para deposicdo em aterro.

FONTES DE INFORMACAO Cleaner Production Case Studies Directory, Environet Australia-
Junho de 1998
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Ultrafiltracdo de aguas de lavagem

As aguas residuais provenientes da lavagem do equipamento associado
a operacdo de impressédo sdo purificados por ultrafiltracdo tangencial.
DESCRICAO DA Este_ processo baseia-se na separagéo por membranas_ minerais a

funcionar com fluxo tangencial. O fluxo turbulento impede a

VECHELOElA O colmatacdo dos poros, o que torna desnecessario a limpeza com
MEDIDA reagentes quimicos. A agua tratada é recirculada e o concentrado de
residuo de tinta é conduzido para posterior tratamento.
OBJECTIVOS Reducéo de efluentes liquidos.

Lavagem de equipamento (tinteiros, rolos e outro equipamento
OPERACOES ONDE SE | associado ao processo de impress&o)

APLICA
DESCRICAO DAS No fim da impressdo, quando hd mudanca de cor ou quando se verifica
OPERACOES que a qualidade de impressdo diminui devido a contaminagdo gradual
dos tinteiros, o equipamento de impresséo € lavado.

INSERCAO NO PROCESSO Impresséo

APLICAGCAO INDUSTRIAL

Esta tecnologia foi implementada na empresa. Cartonneries de | Agenais S.A —Valence D Agen -
France (1992)

GUIA TECNICO - Sector das IndUstrias Gréficas e Transformadoras de Papel




TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Ultrafiltracdo de aguas de lavagem (cont.)

DADOS RELATIVOS A PREVENGCAO DE RESIDUOS

Reducao de Residuos

No Processo Tradicional:

As tintas de flexografia contém pigmentos
organicos sem metais pesados. No entanto,
apesar de conterem apenas 1% de tinta, as
aguas de lavagem ndo podem ser enviadas
para o adutor municipal devido a sua cor, a
quantidade de soélidos suspensos da ordem
de 200 mg/l e a CQO acima de 400 mg/I

Na Aplicacdo da Tecnologia:

Aplicacdo de ultrafiltragdo no efluente de
lavagem dos tinteiros com a reducdo do
consumo de &gua anual de 400m®

Informac&o Econémica @
Investimento:
Custo do Equipamento 9 792000%$00
Custos operatorios 716 040$00

Poupanca Annual

Agua reciclada 45 900$00

Tratamento e Destino Final

dos Residuos 1 239300%$00
Total 1 285 200%$00

Periodo de Recuperacao
de Investimento -

1)- Dados indicados na fonte em Francos Franceses base cambial para a conversdo 30$60 / franco

AVALIACAO AMBIENTAL

Redugdo do consumo de agua, por reciclagem.

Diminui a poluicdo

FONTES DE INFORMACAO UNEP — ICPIC

French Office International de L'Eau
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Recuperacao da prata por electrélise

DESCRICAO DA TECNOLOGIA

Este processo consiste na aplicacdo duma corrente eléctrica
entre dois eléctrodos através da solugdo contendo a prata

OU MEDIDA s - 4 i
(banho de fixac@o). A prata metélica deposita-se no catodo.
No &nodo oxida-se o sulfito e tiossulfato.
Remocé&o da prata dissolvida no banho de fixacéo.
OBJECTIVOS Recuperacdo da prata numa forma reutilizavel.

Reutilizacdo do banho de fixagao.

OPERAGCOES ONDE SE APLICA

Reprodugao fotografica

DESCRICAO DAS OPERACOES

Producdo de fotografia e texto sobre papel ou filme. Por
meios fotogréaficos produz-se um positivo ou um negativo.
Substancias sensiveis a luz (halogenetos de prata) que
estdo dispersas sobre as peliculas respondem a exposicéo
fotoquimicamente e produzem uma imagem latente.
Através da revelagao e fixacdo a imagem torna-se visivel.

NSERQAO NO PROCESSO Preparagao da imagem que sera usada na produgado de chapas

para a impressao

APLICACAO INDUSTRIAL

Esta tecnologia foi implementada no Estado da Carolina do Norte-EUA.

Caracterizacdo da Empresa: As fontes ndo continham dados sobre as empresas.
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Recuperacédo da prata por electrolise ( cont.)

DADOS RELATIVOS A PREVENCAO DE RESIDUOS

Reducao de Residuos

Por Aplicacdo da Tecnologia:

Cerca de 86 % da prata recuperavel é
removida do banho de fixacéao.

O consumo de fixador é reduzido em cerca
de75%.

Informacdo econémica

Dados nao disponiveis na fonte.

Beneficios :

AVALIACAO AMBIENTAL Reducéo da concentracdo de prata nos efluentes.

FONTES DE EPA/625/7-9/008

» Guides to pollution prevention: The Comercial Prnting Industry

INFORMAQAO » Nacional Center for Environmental research and Quality

http://es.epa.gov/ncerqa/final/printweb.html

* “A Pollution Prevention Manual for Lithografic Printers”

» lowa Waste reduction center, University of Northern lowa
http://es.epa.gov/program/regional/trade/litho-mn.html
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TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO

Recuperacdo da prata por cementacao

DESCRICAO DA
TECNOLOGIA OU

O processo baseia-se na reducdo do complexo de tiossulfato de prata a prata
elementar pelo ferro metalico ( geralmente utilizado na forma de 1a de aco ).
Faz-se passar o banho de fixacdo através de 2 ou mais cartuchos com
enchimento de |a de ago ligados em série. A prata metélica fica retida nos
cartuchos, sob a forma de lama, enquanto o ferro solubilizado sai

MEDIDA conjuntamente com o banho quase isento de prata.
Os cartuchos com a prata, quando saturados, sdo enviados para firmas que
que se dedicam a refinagdo de prata. O efluente, constituido pelo banho de
fixacdo com teores de ferro e prata respectivamente da ordem de 4 000mg/I
e 5 ppm,é tratado em ETAR.
Remocdo da prata dissolvida no banho de fixacéao.
OBJECTIVOS
Reducédo da prata a concentraces da ordem dos 5 ppm.
OPERACOES ONDE SE Reproducéo fotogréafica
APLICA

DESCRICAO DAS
OPERACOES

Producdo de fotografia e texto sobre papel ou filme. Por meios fotograficos
produz-se um positivo ou um negativo. Substancias sensiveis a luz
(halogenetos de prata) que estdo dispersas sobre as peliculas respondem a
exposicédo fotoquimicamente e produzem uma imagem latente. Através da
revelacdo e fixacdo a imagem torna-se visivel.

INSERCAO NO PROCESSO Preparagio da imagem que serd usada na produgdo de chapas

para a impressao

APLICACAO INDUSTRIAL

Esta tecnologia foi implementada no Estado da Carolina do Norte-EUA.

Caracterizacdo da Empresa: As fontes ndo continham dados sobre as empresas.

TECNOLOGIAS OU MEDIDAS DE PREVENGCAO
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Recuperacédo da prata por cementacao ( cont.)

DADOS RELATIVOS A PREVENCAO DE RESIDUOS

Reducdo de Residuos Informacado econémica

Por Aplicacdo da Tecnologia:

Dados nao disponiveis na fonte.

Cerca de 85 % da prata recuperavel é
removida do banho de fixacao.

Beneficios :

AVALIA(;AO AMBIENTAL Reducéo da concentracdo de prata nos efluentes.

» “Guides to pollution prevention: The Comercial Prnting Industry”

FONTES EPA/625/7-9/008
DE » Nacional Center for Environmental research and Quality
I NFORMACAO http://es.epa.gov/ncerqga/final/printweb.html

» “A Pollution Prevention Manual for Lithografic Printers”
» lowa Waste reduction center, University of Northern lowa
http://es.epa.gov/program/regional/trade/litho-mn.html
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Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério
http://ambiente.gov.pt

Direcgdo-Geral do Ambiente
http://www.dga.min-amb.pt

Instituto dos Residuos
http://www.inresiduos.pt

Direccao-Geral da Industria
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POE - Programa Operacional da Economia
http://www.poe.min-economia.pt
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http://www.ineti.pt

Associacdo Industrial Portuguesa
http://www.aip.pt

Associacao de Empresarios de Portugal
http://www.aeportugal.pt

Confederacao da Industria Portuguesa
Avenida 5 Outubro 35,1° - Lisbhoa
1069-193 LISBOA

Telef. 213 164 700

APIGTP - Associacao Portuguesa das Industrias Gréaficas e Transformadoras do Papel
Largo Casal Vistoso, 2-D Escritorio B
1900-142 LISBOA
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NOTA SOBRE LEGISLACAO

A classificacdo CER usada neste trabalho, € a actualmente em vigor, que foi adoptada pela Legislacdo
Portuguesa atraves da Portaria 818/97 de 5 de Setembro, por transposi¢do da Decisdo 94/3/CE do Comissao

da Comunidade Europeia de 20 de Dezembro de 1993.

Convém notar que, a nivel da Comunidade Europeia, esta Decisdo estd a ser alvo de revisdo, prevendo-se a

entrada em vigor da nova Deciséo em final de 2001.

E ainda de notar que existem varios diplomas que concedem beneficios fiscais, de que se destacam, para as
empresas que realizem despesas em 1&D (Decreto-Lei 292/97 de 22 de Outubro), e para as que invistam em
equipamentos destinados a reduzir as suas emissfes poluentes, tanto gasosas como liquidas ou solidas
(Decreto-Lei 477/99 de 9 de Novembro, rectificado através da Declaracdo de Rectificacdo 4-B/2000 de 31 de
Janeiro, e regulamentado através do Despach02531/2000de 1 de Fevereiro e pela Portaria 271-A/2000 de 18
de Maio).
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