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1 INTRODUCAO, AMBITO E OBJECTIVOS

O crescimento quase exponencial do tecido industrial que se tem verificado nas Ultimas
décadas em todo o mundo, com o consequente aumento da poluicdo gerada, em particular no
que concerne a quantidade e perigosidade dos residuos produzidos, torna cada vez mais
urgente a necessidade da tomada de ac¢des, ndo sO curativas mas, essencialmente,
preventivas, como medida base da promocédo do desenvolvimento sustentavel na sociedade

moderna.

Neste sentido, em 1997, o Conselho de Ministros toma a Resolu¢do n° 98/97, indicando que a
eficiente gestao de residuos industriais tera necessariamente de passar pela separacdo dos
restantes tipos de residuos, nomeadamente os urbanos, bem como pela sua tipificacdo e
separagdo em banais e perigosos, com um tratamento diferenciado e especifico para cada um

deles.

Em 1999, é aprovado, o Plano Estratégico de Gestdo de Residuos Industriais (PESGRI),
através do Decreto-Lei n° 516/99 de 2 de Dezembro, que define as directrizes gerais a tomar

no ambito dos residuos industriais produzidos no nosso pais.

Na sequéncia da implementacdo do PESGRI, surge a necessidade da adopcdo de medidas
preventivas, sobrelevando-se as curativas, como forma de redugdo dos residuos industriais
gerados. Estas medidas, para além dos beneficios ambientais inerentes tém, na maior parte
dos casos, uma correspondéncia ao nivel dos beneficios tecnico-econdémicos para a empresa,
dado que a maior eficiéncia de utilizacédo dos fluxos, corresponde uma maior incorporacao das
matérias-primas e subsidiarias nos produtos finais, logo a um menor consumo e uma menor

producéo de residuos.

Neste contexto, surge o Plano Nacional de Prevencdo de Residuos Industriais (PNAPRI),
essencialmente como ferramenta técnica orientadora das directrizes a tomar no ambito da
prevencdo e da sua implementagdo, junto do tecido industrial portugués. Associado a
elaboracdo do PNAPRI — objectivamente um documento direccionado para a gest&o global, no
aspecto preventivo, dos residuos industriais, revela-se também a necessidade da existéncia de

ferramentas mais especificas que detenham o potencial necessario para o pér em pratica.
Assim, sdo entdo criados os Guias Técnicos Sectoriais, dos quais este documento é resultado.

Direccionado para o sector Tintas, Vernizes e Colas, este Guia Sectorial tem como objectivo

primordial constituir uma ferramenta técnica que possibilite aos industriais do sector,
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nomeadamente as empresas de menor dimensdo, com menor capacidade de acesso a

informacado sobre novas medidas ou tecnologias, a colmatagéo deste tipo de necessidades.

O Guia Técnico Sectorial para as Tintas, Vernizes e Colas pretende, para além duma breve
caracterizacdo do sector e dos processos de fabrico envolvidos, identificar e clarificar os
residuos e as aguas residuais produzidas, apresentando uma estimativa credivel das

respectivas quantidades geradas no pais.

E também seu objectivo reforcar a consciencializagdo dos industriais para as questdes da
prevencdo da poluicdo e da implementagdo de tecnologias mais limpas, como forma de
promogédo da competitividade demonstrando, com credibilidade, as vantagens de natureza
técnica, ambiental e econdmica resultantes da aplicacdo das tecnologias ou medidas de

prevencao nos processos produtivos.

Pretende-se assim criar um guia pratico, compreensivel e adequado ao sector, que resuma as
melhores praticas, medidas e tecnologias e que sirva de referéncia para todos os agentes
econdmicos ligados ao fabrico de tintas, vernizes, colas e similares, como ponto de partida

para a implementacéo do Plano Nacional de Prevencédo de Residuos Industriais.

Neste sentido, sdo listadas as diversas medidas e tecnologias de preveng¢édo encontradas para
o sector, de acordo com uma breve descricdo técnica e avaliagdo dos beneficios (incluindo os
econdmicos), as quais, quando aplicadas ao nivel da operacdo num processo produtivo,
conduzam a diminuicdo da producao dos residuos gerados. Esta avaliacdo serd sempre
conduzida de acordo com um caso-exemplo, hipotético, devendo ser tomada a titulo
meramente indicativo, uma vez que 0S mesmos processos industriais, enquadrados em
realidades empresariais distintas, podem conduzir a resultados diferentes. As opgdes técnicas

aqui propostas devem ser pois avaliadas caso a caso.

A execucdo deste Guia envolveu um vasto trabalho de recolha e tratamento de informacéo
variada, proveniente de varias fontes, com destaque para as empresas do sector, para as
Associacdes Industriais, a Administracao Publica, as bases de dados nacionais e internacionais

e para diversos fornecedores de tecnologias e equipamentos.

Importa ainda salientar, ao nivel das emissdes de poluentes para o ambiente, que foram
considerados como objectos das acgBes aqui propostas, ndo sé os residuos gerados na
actividade industrial, como também as aguas residuais descarregadas. Efectivamente, estando
este Guia inserido no conjunto de documentos de um Plano de prevencao de residuos, poderia
admitir-se que a prevencdo da poluicdo das aguas nado fosse aqui incluida. Essa n&o foi, no
entanto, a interpretacdo assumida, ja que os efluentes liquidos, quando tratados em ETAR,

acabam por gerar lamas, que sao efectivamente um residuo. Deste modo, as tecnologias de
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prevencao aplicadas a reducdo da carga poluente das aguas residuais acabam por ter
implicagBes na quantidade e/ou perigosidade das lamas geradas, tendo sido, por isso,
consideradas neste estudo.
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2 CARACTERIZACAO DO SECTOR

2.1 ENQUADRAMENTO DO SECTOR NA INDUSTRIA NACIONAL

A industria portuguesa de Tintas, Vernizes e Colas representa cerca de 0,2% do ndmero total
de empresas da indUstria transformadora nacional [INE, 1997]. O contributo deste sector € de
0,8%, quer para o Valor Bruto da Producdo (VBP), quer para o Valor Acrescentado Bruto
(VAB), e de 0,5% para o0 emprego [Ministério Economia, 1996].

E um sector constituido essencialmente por pequenas e médias empresas, mas, no entanto, as
10 maiores empresas representam cerca de 63% do total de volume de negécios. Existe assim

um forte controlo do mercado por um nimero reduzido de unidades industriais.

A produtividade do trabalho, medida pelo quociente do VAB pelo nimero de efectivos, € muito
superior & média da industria transformadora nacional, o que também acontece relativamente

ao grau de transformacéo sectorial (VAB/VBP), com um valor de 33,5%.

A industria nacional das tintas, isoladamente, gera uma facturacdo anual estimada em 70
milhdes de contos. As vendas no mercado nacional sdo compostas em 79% por produtos de

origem nacional e em 21% por produtos importados.

Atendendo a Classificagdo de Actividades Econdémicas (CAE), a indistria do Fabrico de Tintas,

Vernizes e Colas pode ser dividida em dois grupos:

v Fabrico de Tintas, Vernizes e Produtos Similares, e Tintas de Impresséo
(Classe CAE: 24300);

v Fabrico de Colas e Gelatinas (Subclasse CAE: 24620).

O subsector das Tintas, Vernizes e Produtos Similares, pode ser ainda subdividido em:
v Fabrico de Tintas, Vernizes e Produtos Similares (Subclasse CAE: 24301);
v Fabrico de Tintas de Impressédo (Subclasse CAE: 24302).

No Quadro 1 sao apresentados 0os numeros globais para cada subsector no que diz respeito ao
namero total de empresas, ao niumero de pessoas ao servico e ao volume de negaocios, tendo

por base os dados do INE relativos a 1997.
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Quadro 1
Caracterizagcdo do Sector das Tintas, Vernizes e Colas, por Classe CAE.
CAE 24300 24620 TOTAL
N° de empresas 156 46 202
Ne° de trabalhadores 4501 414 4915
Volume de negdcios (106 Esc.) 81 145 10 811 91 956

Fonte: INE, 1997.

Na Figura 1 indicam-se as percentagens relativas do nimero de empresas de cada subclasse
CAE, relativamente ao total do sector. Verifica-se claramente que a grande maioria das
empresas (76%) se dedica a actividades de fabrico de tintas e vernizes. Os fabricantes de
tintas de impresséo tém uma expressao muito reduzida ao nivel do sector, totalizando cerca de

1% das empresas.

23%
B Tintas e verizes

HTintas de impresséo

[]Colas e gelatinas

76%

Figura 1 - Distribuicdo Percentual das Empresas Existentes, por Classe
CAE.
Fonte: INE, 1997.

No que diz respeito aos tipos de produtos fabricados neste sector, estes podem dividir-se em
dois grandes grupos: produtos de base solvente e produtos de base aquosa, consoante o

tipo de base utilizado.

No caso do subsector das Tintas, Vernizes e Similares, a maior producéo refere-se ao fabrico
de tintas liquidas, em que cerca de 72% (na sua maioria tinta branca) é utilizada na industria da

construcéo civil.

Referem-se ainda, como produtos relevantes deste subsector, as tintas em pé (de utilizacdo
crescente nos ultimos anos), os produtos anti-corrosédo, as tintas de impresséao, os vernizes e

os diluentes.

No subsector das Colas e Gelatinas, os principais produtos correspondem as colas

denominadas brancas — de base aquosa, as colas de contacto e as colas termofusiveis.
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2.2 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

No que se refere a distribuigdo geografica das empresas do sector verifica-se que, de acordo
com os dados recolhidos pelo INE em 1997 (vd. Figura 2), a maioria das empresas localiza-se
no Norte do Pais (53%), principalmente no distrito do Porto. A regido de Lisboa e Vale do Tejo,
em particular o distrito de Lisboa, surge como a segunda mais representativa, com 33% do total

de empresas existentes.

A restante distribuicao percentual das empresas do sector, faz-se pela regido Centro, com 12%
das empresas, e pelas regies do Alentejo e do Algarve que, em conjunto, comportam 0s
restantes 2% do total de empresas. Ndo ha qualquer registo de actividade nas regifes da

Madeira e dos Agores.

2%

12%

33%
OLisboa e Vale do Tejo
W Norte
@ Centro
I Resto do Pais

Figura 2 - Distribuicdo Geografica das Empresas do Sector.
Fonte: INE, 1997.

2.2.1 Subsector das Tintas, Vernizes e Similares

No que se refere especificamente ao subsector das Tintas, Vernizes e Similares, e ainda de
acordo com dados do INE de 1997, verifica-se que a distribuicdo geografica das empresas
existentes é muito semelhante a do total do sector, tal como se apresenta na Figura 3. O maior
namero de empresas surge nos distritos de Lisboa e do Porto, seguidos de Coimbra, de Aveiro,

de Leiria e de Viseu.
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Figura 3 - Distribuicdo Geogréfica percentual das Empresas de Tintas,
Vernizes e Similares.
Fonte: INE, 1997.

De acordo com a Associagdo Portuguesa dos Fabricantes de Tintas e Vernizes (APFTV),
através de um estudo realizado em Marco de 1998, as empresas do subsector das Tintas,
Vernizes e Similares podem ainda dividir-se em dois grandes grupos: empresas
exclusivamente industriais portanto, fabricantes, e empresas exclusivamente importadoras;

cuja distribuicdo geografica se processa da seguinte forma:

- as empresas exclusivamente industriais estdo situadas, principalmente, nos
distritos de Lisboa (46%) e do Porto (31%), seguidos pelos distritos de
Coimbra (15%), de Leiria (15%) e de Santarém (15%);

- as empresas exclusivamente importadoras estdo localizadas principalmente
nos distritos de Lisboa (33%) e de Setlbal (33%) seguidos dos distritos do
Porto (17%), de Aveiro (17%), de Coimbra (17%) e de Santarém (17%).

2.2.2 Subsector das Colas e Gelatinas

A distribuicdo geogréfica deste subsector, segundo dados do INE para 1997, processa-se
duma forma um pouco diferente do que acontece, quer para o total do sector, quer para o
subsector das Tintas, Vernizes e Similares, como se pode observar na Figura 4.

Neste caso, apesar da concentragéo do niumero de empresas no Norte do Pais continuar a ser
preponderante, a sua expressdo € consideravelmente mais significativa, ja que ai estédo

localizadas 70% das empresas existentes, mantendo-se a predominancia no distrito do Porto.
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Por outro lado, a regido de Lisboa e Vale do Tejo, passa a ter muito menor expressao, com
apenas 17% das empresas, enquanto 13% das empresas existentes estao distribuidas pelo

resto do Pais.

17%

H Norte
13% @ Centro

OLisboa e Vale do Tejo

70%

Figura4 - Distribuicdo Geografica percentual das Empresas de Colas e
Gelatinas.
Fonte: INE, 1997.

2.3 ESTRUTURA DE EMPREGO

O numero de efectivos que o sector emprega, de acordo com dados do INE de 1997, totaliza
cerca de cinco mil trabalhadores directos, embora se pense que possa haver outros tantos

indirectos (com prestacdes a prazo).

Em termos dos subsectores em causa, cerca de 4 600 (92%) dos efectivos séo trabalhadores
da Industria de Tintas, Vernizes e Similares e aproximadamente 400 (8%) sédo efectivos da

IndUstria de Colas e Gelatinas.

2.3.1 Subsector das Tintas, Vernizes e Similares

De acordo com a informacéo prestada por 40 empresas da indUstria das Tintas, Vernizes e
Similares, aquando da realizacdo dos Estudos de Caracterizacdo e Planos de Adaptacdo
(1998) no ambito da assinatura dos Contratos de Adaptacdo Ambiental (CAA), verifica-se que

s6 as cinco maiores empresas empregam cerca de 34% do trabalhadores deste subsector.

A reparticdo dos trabalhadores pelas empresas aderentes aos Contratos de Adaptacao
Ambiental era, a data, e segundo estudo realizado pela APFTV, a que se apresenta na Figura
5.
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Figura 5- Distribuicdo das Unidades Industriais Aderentes ao CAA por
Pessoal ao Servigo.
Fonte: APFTV.
Em termos de distribuicdo do numero de trabalhadores por categorias profissionais (INE,
1997), verifica-se por outro lado, que o maior nimero de efectivos desempenha funcdes nas
areas produtiva (38%) e comercial (30%). Com menor percentagem de trabalhadores vém as
areas administrativa, laboratério e quadros superiores, como se pode observar na Figura 6.

5% 7%
@ Quadros superiores
W Producéo
38% 30% @ Laboratério
O Administrativos
W Comerciais
m Outros

8%
12%

Figura 6 - Distribuicdo do Percentual do Pessoal ao Servico por Area
Funcional.
Fonte: INE, 1997

2.3.2 Subsector das Colas e Gelatinas

Relativamente ao subsector das Colas e Gelatinas, segundo os Estudos de Caracterizacdo e
Planos de Adaptacédo elaborados no &mbito dos Contratos de Adaptacdo Ambiental, dentre um
total de 9 empresas aderentes, constata-se que as 3 maiores empresas empregam cerca de

60% da totalidade de trabalhadores ao servico.

2.4 VOLUME DE NEGOCIOS

De acordo com dados do INE de 1997, o volume de negécios do sector resulta em 88% da
actividade das empresas do subsector das Tintas, Vernizes e Similares, sendo 12% da

responsabilidade das Colas e Gelatinas.
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No subsector das Tintas, Vernizes e Similares (APFTV), mais especificamente no que respeita
ao CAE 24 301 (ou seja, exceptuando as tintas de impresséo), de acordo com dados
recolhidos pelo Banco de Portugal relativos a 1997 para uma amostra de 45 empresas, o valor
de vendas e de prestacdo de servicos reporta a cerca de 53 milhdes de contos, sendo 77% da

responsabilidade das seis maiores empresas deste subsector.

De acordo com a Associacdo Portuguesa dos Fabricantes de Tintas e Vernizes, a distribui¢cdo

17%

do volume de negodcios por nimero de empresas ocorre COmo se apresenta na Figura 7.
M entre 35 mil contos e 120 mil contos

23% :I
Wl entre 120 mil contos e 250 mil contos
15%
‘ M entre 250 mil contos e 1 milh&o contos

O mais de 1 milhdo de contos

45%

Figura 7 - Distribuicdo Percentual das Empresas por Escaldo de Volume de
Negécios (Amostra Constituida pelas Empresas Associadas da
APFTV).
Fonte: APFTV.

Pela analise da Figura 7, verifica-se que o volume de negdcios gerado pela maior parte das
empresas existentes (45%) varia entre o quarto de milhdo e um milhdo de contos anuais,
seguido das empresas que apresentam um montante superior a 1 milhdo de contos anuais.
Empresas com um volume de negdcios reduzido (inferior a 120 mil contos anuais) representam

uma incidéncia percentual de 17%.

10



PNAPRI — Guia Técnico Sectorial das Tintas, Vernizes e Colas

3 PROCESSO PRODUTIVO

3.1 CARACTERIZAGAO GERAL DOS PROCESSOS DE FABRICO

Os processos produtivos envolvidos neste sector, para além de bastante simples sdo, em
termos gerais, bastante semelhantes entre si, ndo obstante a grande variedade de produtos a

gue déo origem.

Basicamente, podem distinguir-se as producdes em dois grandes grupos:

- Fabrico de produtos de base aquosa,;

- Fabrico de produtos de base solvente;

consoante a base, agua ou solvente, utilizada para “construir” todo o resto da formulacao que

dara origem a cada produto final.

O processo produtivo baseia-se essencialmente num conjunto de operacfes de mistura.
Quanto maior for a complexidade das matérias primas utilizadas ou o grau de afinacéo exigido

por cada formulagéo, maior sera o nimero de operagdes envolvidas.

A formulacdo de cada produto deriva das exigéncias especificas de cada aplicacéo,
nomeadamente do fim a que se destina o revestimento (coloragdo, resisténcia aos agentes
atmosféricos, lavabilidade, brilho, anti-corrosao, resisténcia a esforcos mecanicos, aderéncia,
etc.), do método de aplicacdo (por imersdo, com trincha/rolo, com pistola, etc) e do material
constituinte do substrato (metalico, madeira, reboco, betado, etc). A satisfacdo destas exigéncias

€ estabelecida pelo fabricante através da escolha apropriada das matérias primas envolvidas.

Os processos de Fabrico das Tintas, Vernizes e Colas séo tipicamente operados em regime de
producdo em batch e com um planeamento por lotes, podendo ser caracterizados através das

seguintes etapas fundamentais:

« Fasel: pesagem e/ou dosagem das cargas, resinas e outras matérias

primas;

e Fase 2. mistura/dispersdo das diversas matérias primas (em uma ou mais
operacbes de diferente natureza). E a fase mais extensa de toda a

linha produtiva;

« Fase 3: controlo de qualidade e acertos finais.

11
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O diagrama geral de processo de fabrico do sector das Tintas, Vernizes e Colas, encontra-se
representado esquematicamente na Figura 8. Saliente-se que algumas das matérias primas e
residuos indicados no diagrama sdo introduzidos/produzidos alternativamente, caso a
producdo seja de base aquosa ou de base solvente. As producdes de base aquosa respeitam
as introducfes de agua e agua de lavagem, com a consequente geracdo de efluente liquido.
As introducdes de solvente e solvente de limpeza, com a correspondente producao de solvente
de limpeza usado e emissGes de compostos volateis, sdo inerentes ao fabrico de produtos de

base solvente.

12
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Em seguida descrevem-se, sumariamente, as diversas operagdes unitarias envolvidas na
producéo de Tintas, Vernizes, Colas e Produtos Similares. Apesar destas ocorrerem, em geral,
segundo a ordem apresentada, podem existir diversas combinacdes, desde operacfes aqui
descritas que néo fazem parte do processo de fabrico de determinados produtos, a operacfes
que se conjugam numa Unica etapa ou a operacdes que se processam em diversas fases,
como é o caso especifico da mistura. Verifica-se assim que, apesar de simples, 0os processos
de fabrico envolvidos no sector das Tintas, Vernizes e Colas variam, adaptando-se aos fins

especificos.

3.1.1 Pesagem / Dosagem

Refere-se a pesagem (nos processos manuais) ou doseamento (nos automaticos) de matérias
primas, normalmente constituidas pelo solvente (agua ou solventes orgénicos, consoante o
produto requerido seja de base aquosa ou de base solvente), cargas e aditivos diversos,
resinas, pigmentos (no caso de produtos com cor), etc. Usualmente, estas operacdes séo
automatizadas, quando as matérias primas se encontram no estado liquido ou pastoso, e
manuais para matérias primas em p6. A pesagem pode ser efectuada recorrendo a uma Unica

Ou a mais etapas.

3.1.2 Mistura/Disperséao

Como ja foi anteriormente referido, a mistura/dispersédo pode restringir-se a apenas uma ou a
um conjunto de operacdes, tomando por vezes designacdes distintas. Nas situacbes que
envolvem a incorporacdo de matérias primas em pd, a primeira operacdo é uma dispersdo ou
pré-dispersdo (mistura levada a cabo em cubas equipadas com turbinas dispersoras por

agitacao a alta velocidade) para uma primeira homogeneizacao e dispersao dos sélidos.

Dependendo da granulometria obtida na operagdo anterior, caso esta ndo satisfaca as
especificacdes, procede-se a uma moagem: operacgdo levada a cabo em moinhos horizontais
ou verticais, com enchimentos de areia, de seixos ou de esferas de a¢co ou de vidro, etc.,
dependendo do tipo de matéria prima e veiculo ligante utilizado. Esta operacdo permite obter a
granulometria necessaria para as particulas de pigmentos e de cargas, por forma a se
maximizar a suas caracteristicas em termos de cor e de opacidade. Usualmente, procede-se a
operacdo de moagem, com adicdo de parte do veiculo ligante do produto, do que resulta uma

pasta.
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Por dltimo, procede-se a uma operagdo de mistura com a adicdo dos restantes constituintes,
nomeadamente do veiculo ligante utilizado, para estabilizagdo da pasta de moagem e

conclusédo da formulacgéo.

Pode haver diferencas entre processos de fabrico de produtos distintos, passando, ou nao,
esses processos, pela totalidade das operacdes atras descritas. A titulo de exemplo, cita-se o
caso das tintas, em que o processo de fabrico se refere normalmente ao conjunto de
operacBes anteriormente descritas, enquanto que, no caso dos diluentes, o processo de

fabrico é uma simples mistura, por vezes sem recorréncia a utilizacdo de qualquer

equipamento mecanico.

As cubas utilizadas séo, na sua maioria, em aco inox, polido ou ndo, ou folheadas a a¢o inox,
principalmente no fabrico de produtos de base aquosa, embora as cubas de ferro ainda sejam

bastante utilizadas, principalmente nas unidades industriais mais antigas.

No subsector das Tintas e Vernizes o fabrico pode ser ainda efectuado em cubas fechadas ou
abertas, dependendo do grau de automatizacdo de cada unidade industrial, embora o mais
comum seja a utilizacdo de cubas fechadas nas formulagfes de base aquosa e cubas abertas
ou semi-fechadas em formulacfes de base solvente. Tal deve-se fundamentalmente ao facto
das formulagBes de base aquosa envolverem, na sua maioria, grandes quantidades de
producédo de caracteristicas similares (como sejam as tintas brancas), estando a grande parte
destes sistemas ja quase totalmente automatizados. Pelo contrario, as formulaces de base
solvente respeitam a producdes de menor quantidade por lote, pelo que os sistemas envolvidos

estdo, ainda, pouco automatizados.

No subsector das Colas e Gelatinas, a mistura faz-se, em geral, em cubas abertas nas

formulagfes de base aquosa e em fechadas nas formulacdes de base solvente.

3.1.3 Filtracdo

Esta operacdo tem como principal objectivo remover qualquer impureza que permanega no
produto e/ou reter as matérias primas que ndo ficaram suficientemente dispersas e
homogeneizadas e que possam alterar a qualidade do produto final. Os filtros mais utilizados

sédo de nylon ou metalicos, lavaveis e reutilizaveis.
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3.1.4 Controlo de qualidade e acertos finais

Esta operagéo € essencial para a garantia da qualidade do produto final, podendo ser levada a
cabo apenas no final do processo e/ou intermediamente em curso de produgéo. Faz-se a partir
de um processo de amostragem, por lote, e andlise laboratorial. Tem como objectivo a
verificacdo das caracteristicas chave do produto, de forma a proceder-se aos acertos finais e
as afinacBes, sempre que necessario. E também esta etapa que permite detectar anomalias de
formulacdo que podem conduzir a rejeicdo de todo o lote. Nestes casos, o lote rejeitado podera

ser reintroduzido, como matéria prima, no fabrico de formula¢des compativeis.
3.1.5 Enchimento / Rotulagem

Esta operagdo representa a etapa final antes da expedig&o, consistindo no enchimento da
embalagem com o produto a comercializar. E usualmente uma operagdo automatizada,

podendo ou ndo incluir a operagéo de rotulagem.

Salienta-se ainda o facto destes processos produtivos poderem permitir, em condicfes
controladas, a reintroducéo total ou, pelo menos, parcial, de produtos obsoletos e os resultados
de erros de formulacdo e de ndo conformidades produtivas. Os produtos obsoletos provém das
devolucdes ao fabricante (por razbes diversas). Sao normalmente sujeitos a analise laboratorial
acurada e reintroduzidos, de forma faseada e sempre que possivel, no fabrico de formulagGes

compativeis.

3.2 CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE FABRICO DE TINTAS , VERNIZES E SIMILARES

Apesar da uniformidade dos processos produtivos de todo o sector, o subsector das Tintas,
Vernizes e Similares apresenta algumas particularidades que néo sdo tdo evidentes no fabrico

das Colas e Gelatinas.

Uma das caracteristicas mais marcantes deste subsector é a grande utilizacdo de pigmentos
(de reduzida expressédo no caso das Colas), quer com o objectivo de conferir cor ao produto
final, quer para garantir algumas exigéncias funcionais, como por exemplo propriedades anti-

corrosdo. O pigmento mais utilizado é o diéxido de titdnio, que confere cor branca a

formulagédo, sendo esta uma das matérias primas estratégicas desta industria.

Outra das caracteristicas, € a programacéo por lotes, factor essencial na optimizacdo do
processo produtivo, dada a grande diversidade de produtos que origina.
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3.2.1 Producdes de Base Aquosa

As producdes de base aquosa caracterizam-se por utilizarem agua como solvente, sendo
especialmente utilizadas em acabamentos na industria da construcdo civil (a maior producéo
diz respeito as tintas brancas, lisas ou texturadas). Em muitos casos, a producdo de tinta
branca serve de base as producdes de cor, sendo a cor atribuida como afinacdo a base
branca, previamente formulada. Esta situacdo tem expressao significativa no caso do fabrico

dos produtos designados comercialmente por "brancos natureza”.

O processo de fabrico de tintas de base aquosa comeca usualmente pela pesagem ou
doseamento de agua, de espessantes e de aditivos, sendo estes sujeitos a uma pré-disperséo
até se obter um meio com viscosidade e reologia adequadas, para a operacao de disperséo

dos pigmentos e das cargas soélidas.

Em seguida, sdo adicionados os pigmentos e outras matérias primas sélidas e procede-se a
operacao de disperséo até se atingir a granulometria adequada. A pasta é transferida para um
tanque para se proceder ao seu acabamento. Aqui, sob agitacdo, sdo adicionadas as restantes

matérias primas liquidas necessarias a finalizagédo do produto (resinas, aditivos, etc).

Finalizada a fase de mistura, o produto é filtrado e embalado, passando pelo controlo de

gualidade final para verificagdo de conformidade.

3.2.2 Producdes de Base Solvente

As producbes de base solvente ocorrem ainda, maioritariamente, em sistemas de producao
abertos ou semi-abertos apesar das operacdes de doseamento jA serem automaticas
(fechadas) na sua quase totalidade, nomeadamente no que concerne as matérias primas

liquidas ou semi-solidas (pastosas).

Nos produtos de base solvente, o processo de fabrico das tintas € o mais complexo,
distinguindo-se dos restantes por ser necessario proceder a um maior nimero de operagfes. A
titulo de exemplo pode referir-se o caso dos vernizes e dos diluentes, cujo processo produtivo

requer geralmente apenas uma operacao de mistura.

A producéo de tintas de base solvente comeca pela mistura, num dispersor, das resinas com o
solvente. Apds uma primeira homogeneizacao, sdo adicionadas outras matérias primas, na sua
maioria sélidas (como p. ex. pigmentos, cargas e aditivos varios), procedendo-se entdo a pré-

mistura, operagéo de dispersdo de pigmentos e de cargas.
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No seguimento desta operagéo, caso nao se tenha obtido a granulometria pretendida, o batch
é transferido para um moinho de forma a que as particulas sélidas atinjam a granulometria
pretendida e se obtenha uma distribuicdo uniforme. O tipo de moinho utilizado depende do tipo
de pigmentos manuseados. Processa-se entdo nova adicao de matérias primas liquidas, para
estabilizacdo da pasta de moagem e acabamento da formulacédo, seguindo-se o controlo de

qualidade e, por fim, a operacao de filtracdo e enchimento das embalagens.

3.2.3 Tintas em P6

O processo de fabrico de tintas em pé gera menor quantidade de residuos do que os
processos de fabrico das tintas “tradicionais”. A utilizacdo de tintas em p6 gera também
menores quantidades de residuos, com a vantagem de ser possivel a reutilizacdo/recuperacéo
das perdas resultantes da aplicacao.

Podem ser utilizadas como revestimento numa variada gama de produtos, nomeadamente a
nivel industrial, pelo que tém vindo a apresentar grande desenvolvimento e expansdo de

mercado, nos Ultimos anos.

Apesar de existirem outros produtos em pd, como por exemplo os vernizes, as tintas sao
claramente aqueles que apresentam maior expressdo, tanto em termos de fabrico, como de

mercado.

As matérias primas utilizadas no fabrico de tintas em p6 séo, entre outras, as resinas, as
cargas, 0s pigmentos e os aditivos diversos, constituindo as resinas, a fraccdo mais importante
das matérias primas utilizadas.

O processo de fabrico dos produtos em pé inicia-se com a pesagem/doseamento das matérias
primas para um misturador de solidos, onde ocorre a primeira homogeneizagéo. A formulacao
€ entdo submetida a um processo de extrusdo (a quente), formando-se uma pasta. Esta passa
por um sistema de rolos que promove a sua transformagdo numa pelicula com cerca de 1-2
mm de espessura. Em seguida é conduzida por uma tela transportadora refrigerada (para
arrefecimento da pasta) até uma trituradora, que promove o corte da pelicula em pequenas
porcdes. A trituracdo é secundada por uma operacdo de micronizacao onde se obtém um pé

muito fino, que constitui o produto final.

Antes da embalagem, o produto é sujeito a uma operagdo de crivagem para que se garanta a
uniformidade das particulas do pé produzido. O rejeitado desta operagdo é reintroduzido na

operacgéo de micronizacao.
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3.2.4 Tintas de Impresséao

O fabrico de tintas de impressdo € um caso bastante particular deste subsector, dado que as
quantidades de produto por cada lote de producédo sdo muito reduzidas. Por outro lado, o facto
de algumas unidades fabris pertencerem a empresas multinacionais, faz com que, por vezes, 0
processo nao se refira a um processo de fabrico propriamente dito, mas antes a um processo
de afinacdo de cores. Nestes casos, as bases (para o fabrico da tinta) sdo normalmente

recebidas da empresa-mée sediadas no exterior do Pais.

Assim, apesar das operacdes envolvidas no processo de fabrico poderem ser exactamente as
mesmas das envolvidas nas restantes unidades do sector, ha casos, nomeadamente no fabrico
de lotes inferiores a 25 |, onde nem se recorre a utilizacao de cubas, decorrendo a operacéo de

mistura dentro da propria embalagem para posterior expedicéo.

3.3 CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE FABRICO DE COLAS E GELATINAS

Apesar das operactes envolvidas na producéo de Colas e Gelatinas serem muito semelhantes
as que tém lugar no subsector das Tintas, Vernizes e Similares, é habitual a fase de mistura

ocorrer numa Unica operagao.

3.3.1 Producdes de Base Aquosa

As matérias primas usualmente utilizadas no fabrico de colas sdo as cargas (componentes
sélidos), as resinas e os aditivos diversos. As cargas sdo na sua maior parte constituidas por
carbonatos e sulfatos de célcio e os aditivos incluem plastificantes, bactericidas e fungicidas,

coalescentes, solventes entre outros.

O processo de fabrico de colas de base aquosa consiste hum processo batch de mistura, de
resinas em dispersao aquosa com solventes, cargas e outros aditivos, a temperatura ambiente
e, geralmente, durante algumas horas. E comum as resinas serem doseadas directamente a
partir da zona de armazenamento, enquanto que as restantes matérias-primas podem

necessitar de uma preparacao prévia antes de serem introduzidas na mistura.

Por fim, as colas sdo sujeitas a um controlo de qualidade antes do enchimento das
embalagens, que pode ser feito directamente a partir do misturador, ou entdo dos depésitos

onde é armazenado o produto final.
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3.3.2 Producdes de Base Solvente

As principais matérias primas utilizadas no fabrico de colas de base solvente sdo os solventes
organicos (tolueno, hexano, acetato de etilo, entre outros), as cargas sélidas ou semi-sélidas
(resinas, borrachas sintéticas) e os aditivos, que incluem geralmente 6xidos metéalicos e

silicatos, entre outros.

O processo de fabrico € igualmente, um processo de mistura, iniciando-se por uma fase
denominada de pré-reaccdo que consiste na adicdo das cargas soélidas (ou semi-sélidas) aos
solventes no reactor de mistura. Apés um processo de agitacdo mecanico procede-se a uma
segunda adigcdo de solventes, de cargas sélidas e de aditivos, para afinacéo. Este processo
origina um aumento de temperatura durante a fase de reaccéo, razdo pela qual se utilizam
reactores. Por fim, o produto é sujeito a controlo de qualidade, terminando com a embalagem e

seguindo para expedicéo.

3.4 CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS PRODUZIDOS

3.4.1 Caracterizagdo Qualitativa e Classificagdo dos Residuos Produzidos

Dadas as caracteristicas dos processos produtivos envolvidos, este sector apresenta uma fraca
producédo de residuos decorrentes directamente do processo de fabrico, em geral resultantes
de derrames acidentais e das operacfes de filtracdo. Assim, verifica-se que a maior quantidade
de residuos se encontra associada as embalagens das matérias primas e aos produtos

utilizados na limpeza do equipamento.
Em termos gerais, podem classificar-se os efluentes liquidos e os residuos produzidos como:

& Residuos resultantes da limpeza de equipamento — representam, sem duvida, a

maior producéo. Sdo residuos liquidos resultantes da limpeza de equipamento

entre formulacdes diferentes, podendo subdividir-se em dois tipos distintos:

a) Provenientes da limpeza de equipamento de producdes de base solvente
- séo constituidos por solventes usados, usualmente toluol ou xilol, tendo
portanto caracteristicas de perigosidade. Sao residuos produzidos em
guantidades consideraveis, de facil reaproveitamento ou reciclagem e tém
como destino final mais comum a destilacdo nas proprias instalacdes

fabris ou em empresa especializada para o efeito;

b) Originados na lavagem de equipamento de producdes de base aquosa -
sdo os efluentes liquidos resultantes da lavagem do equipamento. Sdo

produzidos em grande quantidade, de caracteristicas ndo-perigosas e,
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normalmente, ndo s&o reutilizados, embora apresentem boas
potencialidades de recuperacéo/recirculacdo. Detém como destino final
mais habitual a conducéo a ETAR;

& Residuos de embalagem — sdo residuos produzidos em quantidades

significativas e resultam, na sua maioria, das embalagens das matérias primas.
Algumas (ainda em quantidades muito reduzidas) sdo originarias da prépria
unidade fabril que procede a retoma das embalagens dos consumidores.
Embora se saiba que muitas destas embalagens se encontram contaminadas,
podendo deter, consequentemente, algum caracter de perigosidade, nao ha um
esforco generalizado para que se proceda a distincdo entre embalagens ditas
“limpas” e contaminadas, pelo que o destino final mais comum continua a ser o
mesmo. Assim, o papel, o cartdo e o plastico (ndo contaminado) sé&o
normalmente canalizados para empresas de reciclagem ou para 0 ecocentro
municipal mais préximo, enquanto que as embalagens metdélicas (na sua
maioria contaminadas) sdo canalizadas para empresas de reciclagem ou para o
tradicional sucateiro;

U Lamas — a maior parte da producdo de lamas resulta da existéncia de
tratamentos de fim-de-linha, em unidades de destilacdo ou em ETAR’s. Alguns
tipos de lamas sé@o passiveis de reutilizagdo (nomeadamente no caso das
lamas de destilacdo), dependendo directamente dos produtos e dos respectivos
processos de fabrico associados;

% OQutros — de variada natureza, referem-se a todos os outros residuos do sector
ndo anteriormente citados e, normalmente, ndo apresentam caracteristicas de
perigosidade, tais como: residuos do fabrico de tintas em p6, produtos e/ou
matérias primas obsoletos ndo reaproveitaveis, residuos da filtracdo néo

reaproveitaveis, etc.

No Quadro 2, identificam-se os residuos produzidos nos processos de fabrico das Tintas,
Vernizes e Colas, sendo estes classificados segundo o cddigo CER (Catélogo Europeu de
Residuos — Portaria n°® 818/97 de 5 de Setembro) e correlacionados com a operagéo que 0s

gera.

E ainda de referir que os Unicos residuos classificados no cédigo CER como Perigosos s&o
resultantes das producdes de base solvente, sejam solventes de limpeza usados (tanto

halogenados como ndo-halogenados), sejam as lamas resultantes da sua destilacao.
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Note-se que o Quadro 2 é apresentado em termos genéricos, ou seja, nem todos os residuos
indicados s&@o produzidos obrigatoriamente pela operacdo respectiva, dependendo por
exemplo, do grau de automatizacdo do processo. Por outro lado, alguns residuos indicados
para cada operacdao podem ser produzidos alternativamente, como é o caso das producfes
base solvente vs produgfes de base aquosa. Note-se também que, para além das operagoes
do processo de fabrico, sdo indicadas operacdes indirectamente associadas, como sejam 0s

tratamentos de fim-de-linha ou a lubrificagdo de maquinas e de equipamentos.

22



PNAPRI — Guia Técnico Sectorial das Tintas, Vernizes e Colas

Classificacéo dos Residuos e sua Correlagdo com as Operag¢fes Unitarias que o0s

Quadro 2

Geram.

OPERACAO

EFLUENTES LIQUIDOS/ RESIDUOS

CODIGO CER*

Derrames

08 01 99
08 03 99
08 04 99

Matérias primas/produtos fora do prazo

08 01 04
08 01 05
08 01 99
08 03 04
08 03 99
08 04 04
08 04 99

Armazenamento

Fitas plasticas e metalicas

200104
2001 06

Plasticos

1501 02

Paletes de madeira

1501 03

Lamas resultantes do armazenamento de solvente de

limpeza usado

08 01 06
08 01 07
08 03 05
08 03 06
08 04 05
08 04 06

Lamas resultantes do armazenamento de residuos liquidos

aquosos de lavagem

08 01 08
08 03 07
08 04 07

Derrames

08 01 99
08 03 99
08 04 99

Embalagens de papel

150101

Embalagens de plastico

15 01 02

Embalagens de metal

1501 04

Poeiras da pesagem de matérias primas em po

08 01 99

Pesagem/ Dosagem

Residuos liquidos aquosos de lavagem

08 01 03
08 03 03
08 04 03

Solvente de limpeza usado

080101
08 01 02
08 03 01
08 03 02
08 04 01
08 04 02

Derrames

08 01 99
08 03 99
08 04 99

Residuos liquidos aquosos de lavagem

08 01 03
08 03 03
08 04 03

Disperséo/Mistura

Solvente de limpeza usado

080101
08 01 02
08 0301
08 03 02
08 04 01
08 04 02

Poeiras do fabrico de tintas em p6

08 01 04

Poeiras da introdugdo de matérias primas em p6

08 01 99

* Portaria n® 819/97,

de 5 de Setembro.
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Classificacéo dos Residuos e sua Correlagdo com as Operag¢fes Unitarias que os

Quadro 2 (Cont.)

Geram.

OPERACAO

EFLUENTES LIQUIDOS/ RESIDUOS

CODIGO CER*

Filtracdo

Derrames

08 01 99
08 03 99
08 04 99

Residuos da filtracédo

08 01 06
08 01 07
08 01 08
08 03 05
08 03 06
08 03 07
08 04 05
08 04 06
08 04 07

Filtros/Sacos filtrantes

08 01 99
08 03 99
08 04 99

Residuos liquidos aquosos de lavagem

08 01 03
08 03 03
08 04 03

Solvente de limpeza sujo

08 0101
08 01 02
08 0301
08 03 02
08 04 01
08 04 02

Enchimento /
Rotulagem

Derrames

08 01 99
08 03 99
08 04 99

Embalagens danificadas

1501 04

Residuos liquidos aquosos de lavagem

08 01 03
08 03 03
08 04 03

Solvente de limpeza usado

08 0101
08 01 02
08 0301
08 03 02
08 04 01
08 04 02

Recuperacéo de
solventes

Lamas de destilagdo

08 01 06
08 01 07
08 03 05
08 03 06
08 04 05
08 04 06

ETAR

Lamas

19 08 04

Carvéao activado usado

19 08 99

Areia usada

19 08 99

Lubrificagé@o de
equipamento

Oleos usado

130201
13 02 02

* Portaria n°® 819/97, de 5 de Setembro.
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3.4.2 Quantificacdo dos Residuos Produzidos

Com vista a caracterizacdo quantitativa dos residuos produzidos no sector Tintas, Vernizes e

Colas, foram consideradas as seguintes fontes:

v"  Estudos de Caracterizacdo e Planos de Adaptacdo Ambiental elaborados no ambito

dos Contratos de Adaptagdo Ambiental (CAA) para o sector em causa;

v Associagdes industriais do sector: APFTV (Associacdo Portuguesa dos Fabricantes
de Tintas e Vernizes) e AICCS (Associacdo da Industria e Comércio de Colas e

Similares);
v Mapas de Registo de Residuos Industriais (1997 e 1998);

v"  Questionarios enviados a empresas associadas das Associacdes anteriormente

referidas;
v"  Visitas a diversas empresas.

E de salientar que, tanto os Mapas de Registo de Residuos Industriais, como a percentagem
de respostas obtidas aos questionarios sdo de expressao muito reduzida face ao nimero de

empresas existentes.

Para a caracterizacdo das quantidades de residuos produzidos, tomou-se como amostra o
conjunto de empresas que assinaram Contrato de Adaptagdo Ambiental, as empresas que
responderam aos questiondarios enviados e as que declararam Mapas de Registo de Residuos
Industriais, totalizando 51 empresas (40 de Tintas, Vernizes e Similares, 2 de Tintas de

Impresséao e 9 de Colas e Gelatinas).

Em termos de dimensdo da amostra considerada, verifica-se que se encontram representadas
cerca de 30% de empresas de Tintas, Vernizes e Similares (incluindo as tintas de impresséo),
que traduzem 50% dos trabalhadores ao servico e cerca de 20% de empresas de Colas e

Gelatinas, que englobam 60% dos trabalhadores ao servico.

Apesar da amostra ser relativamente reduzida no que se refere ao nimero de empresas
consideradas, o0 mesmo ndo acontece em termos de dimensdo, na medida em que, as

empresas de maior representatividade para o sector encontram-se ai incluidas.
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Com base nesta amostra, procedeu-se entdo a extrapolagdo da quantidade de residuos
produzidos para o total de empresas do sector (a partir do nimero de trabalhadores oIirectosJII
ao servico, por escaldo de dimensdo de numero de trabalhadores), tendo em atencdo os

seguintes pressupostos:
a) Uniformidade na producéo de residuos em processos semelhantes;

b) Existéncia de uma relacdo directa entre o nimero de trabalhadores e a
producéo de residuos de determinada unidade ou grupo de unidades industriais

do mesmo tipo.

De qualquer forma, apesar de se considerar a amostra como suficientemente representativa, o
erro associado ao calculo de extrapolacdo pode ser elevado, ja que se nota uma grande
discrepancia na descricdo dos diversos residuos na origem. Por outro lado, pensa-se que
existe uma certa percentagem de residuos que nem sequer é descrita ou registada, como tal
ndo foram considerados na extrapolacao - o que nédo significa que ndo sejam produzidos.
Assim esta serd, consequentemente, uma analise por defeito, mas que contudo permitira uma

boa indicacéo da totalidade de residuos produzidos no sector em questéo.

Foram entdo identificados e quantificados todos os residuos declarados. Estes resultados
encontram-se expressos no Quadro 3 de acordo com a sua classificacdo e respectivo cédigo
CER, estando hierarquizados segundo a sua perigosidade e quantidade anual produzida.

1 . T . -
Consideram-se como trabalhadores indirectos todos aqueles que se encontram ao servico em termos temporarios

e que, portanto, ndo sdo contabilizados estatisticamente.
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Quadro 3
Estimativa das Quantidades de Residuos Gerados (ano 1998).
Residuos Produzidos 5di Quantidade
(de acordo com a classificagdo CER) ng’go Perigosidade Produzida
(t/ano)
Subsector Tintas, Vernizes e Similares, Incluindo Tintas de Impressé&o:
Residuos de tintas e vernizes sem solventes halogenados 08 01 02 1737
Lamas da remocéo de tintas e vernizes sem solventes halogenados | 08 01 07 Perigoso 249
Residuos de tintas de impresséo sem solventes halogenados 08 03 02 7
Residuos de tintas e vernizes contendo solventes halogenados 08 0101 <1
Lamas do tratamento de aguas residuais industriais 19 08 04 839
Residuos de tintas e vernizes de base aquosa 08 01 03 186
(F)?ggllcci)tg))s da remocéao de tintas e vernizes (excepto 080105 e 08 01 09 116
Tintas em po 08 01 04 N&o-perigoso 30
Residuos liquidos aquosos contendo tintas de impresséo 08 03 08 27
Lamas aquosas contendo tintas e vernizes 08 01 08 11
Tintas e vernizes endurecidos 08 01 05 3
Tintas secas 08 03 04 1
Sub-Total 3207
Subsector Colas:
Residuos de adesivos e vedantes sem solventes halogenados 08 04 02 . 42
Residuos de adesivos e vedantes contendo solventes halogenados | 08 04 01 Perigoso <1
Residuos liquidos aquosos contendo adesivos e vedantes 08 04 08 194
Lamas do tratamento de aguas residuais industriais 19 08 04 167
Adesivos e vedantes endurecidos 08 04 04 N&o-perigoso 77
Residuos de adesivos e vedantes de base aquosa 08 04 03 35
Lamas aquosas contendo adesivos e vedantes 08 04 07 18
Sub-Total 534
Total do Sector:
08 01 99
Outros residuos néo especificados 08 03 99 N&o-perigoso 21483
08 04 99
Embalagens e produtos de emballagemU 2 N:?lo—perigosoEI 4718
Total do Sector 29 940

Embalagens de papel (CER 15 01 01), embalagens de plastico e plasticos (CER 15 01 02), embalagens metalicas
(CER 15 01 04), paletes de madeira (CER 15 01 03), fitas metalicas (CER 20 01 06) e fitas plasticas (CER 20
01 04).

3 . . N
Algumas das embalagens encontram-se contaminadas, podendo mesmo deter algum caréacter de perigosidade, no

entanto, na Portaria n® 819/97, de 5 de Setembro, néo é efectuada essa distin¢cao.
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Estima-se entdo que, de entre os residuos catalogados no CER como Perigosos, e para o
subsector das Tintas, Vernizes e Similares, os residuos de tintas e vernizes sem solventes
halogenados sé@o os produzidos em maior quantidade, contabilizando-se em cerca de 1 740
toneladas anuais. Seguem-se as lamas da remogdo de tintas e vernizes sem solventes

halogenados, com uma producao aproximada de 250 t/ano.

Para o subsector das Colas e Gelatinas, os residuos da mesma natureza (adesivos e vedantes

sem solventes halogenados) apresentam uma producéo de 42 t/ano.
O total de residuos perigosos produzidos é cerca de 2 040 toneladas por ano.

Note-se que o facto de muitas das empresas ja possuirem equipamentos de destilagcdo de
solventes, faz com que a producéo deste tipo de residuos seja bastante inferior ao que seria de

supor inicialmente, dando por sua vez lugar a producédo de lamas de destilacao.

No que se refere a producao de residuos Nao-perigosos, verifica-se que a maior producao
corresponde aos residuos declarados pelas empresas nos Mapas de Registo de Residuos
Industriais como “outros residuos ndo especificados”, com um total de 21 483 t/ano. Seguem-
se as embalagens e os produtos de embalagem, com um total de 4 718 t/ano. As lamas de
ETAR aparecem em terceiro lugar, com um total de aproximadamente 840 t/ano, no caso do
subsector das Tintas, Vernizes e Similares e de 167 t/ano no caso do subsector das Colas e

Gelatinas.
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4 POTENCIAL DE PREVENCAO DENTRO DO SECTOR

Os processos de fabrico de Tintas, Vernizes e Colas sdo, basicamente, processos de mistura,
pelo que ndo existem muitas tecnologias de prevencdo que se possam aplicar. Quando
existem, verifica-se que ndo sdo mais do que tratamentos de fim-de-linha possibilitando, por
um lado, recirculacdes dentro do préprio processo de fabrico e, por outro, permitem a

reintroducédo dos subprodutos ai formados (dependendo do tipo de produtos associados).

Contudo, dado que a aplicacdo destas medidas/tecnologias se traduzem na préatica por
reducdes significativas no consumo de matérias primas, muitas jA se encontram bastante
difundidas no sector, nomeadamente: a compra de matérias primas pulverulentas pré-pesadas,
a utilizacdo de cubas em aco inox polido ou folheadas a ago inox e de filtros reutilizaveis, a
automatizacdo dos sistemas de producdo, a alimentagdo de matérias primas em circuito
fechado, as lavagens a alta presséo, a gradacéo de cores (sequéncias de claro para escuro no
caso de producbes de cor) ou de produtos mais exigentes para menos exigentes
(principalmente no caso das colas); de forma a reduzir o nimero de lavagens/limpezas de todo

0 equipamento.

No caso da producao de tintas, vernizes e similares de base aquosa, verifica-se que muitos dos
processos de fabrico, nomeadamente no caso da produgdo de tintas brancas, ja funcionam
com sistemas automatizados, sendo ja significativa a implementagcdo de cubas em ago inox

polido e de sistemas de lavagem a alta pressdo nas empresas deste subsector.

No fabrico de Tintas, Vernizes e Similares de base solvente verifica-se que, apesar da grande
maioria dos processos de mistura ainda funcionarem em sistema aberto ou semi-aberto (com
utilizacdo de tampas metalicas ou coberturas plasticas), quase todas as unidades efectuam
regeneracéo do solvente de limpeza (na sua grande maioria com equipamento préprio, apesar
de algumas o mandarem regenerar em empresas especializadas), possibilitando assim a sua
reutilizagcdo. Por outro lado, algumas indudstrias procedem a reincorporagdo, quer do solvente
de limpeza quer, por vezes, das lamas de destilacdo, no processo de fabrico de produtos
menos exigentes e cujas especificacdes o permitem, como é o caso, por exemplo, dos

primarios ou dos betumes.

O fabrico de Tintas de Impressé&o é um caso bastante particular dentro do subsector das Tintas,
Vernizes e Similares, dada a producdo ser efectuada por lotes de volume reduzido. Deste
modo, as operacOes de mistura sdo efectuadas, em geral, na prépria embalagem do produto,
reduzindo assim, ao minimo, a produgédo de residuos decorrentes directamente do processo de

fabrico (dado nédo haver necessidade de lavagem ou limpeza de equipamento).
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No subsector das Colas e Gelatinas, verifica-se que os processos de fabrico utilizados séo
bastante mais “limpos”, quando comparados com 0s que ocorrem no subsector das Tintas,
Vernizes e Similares. Na realidade, no subsector das Colas e Gelatinas a quantidade de
residuos decorrentes directamente do fabrico tem muito menor expresséo, dado haver maior
compatibilidade entre as formulacées dos produtos fabricados, bem como (nalguns casos)
menor grau de exigéncia, o que permite uma maior reincorporacao nas formulacdes seguintes,

quer do solvente de limpeza, quer das aguas de lavagem.

4.1 MEDIDAS E TECNOLOGIAS DE PREVENCAO JA INSTALADAS NO SECTOR

Verifica-se que 73% das empresas produtoras de Tintas e Vernizes procedem a reutilizagao do
solvente de limpeza usado, quer directamente por reintroducdo no processo de fabrico de
produtos menos exigentes (20%), quer indirectamente, recorrendo primeiro a destilacdo para
purificacdo do solvente, que é novamente utilizado na limpeza de cubas e equipamento (53%).
Neste Ultimo caso, 31% das empresas procede a reincorporacdo das lamas resultantes da
destilacdo no fabrico de produtos menos exigentes (como é o caso dos betumes e dos

primarios, por exemplo).

Cerca de 75% das empresas produtoras de colas de base solvente, usualmente, ndo recorrem
a destilagdo, sendo o solvente de limpeza introduzido na formulagé@o do fabrico seguinte. Cerca
de 13%, reutilizam directamente o solvente em nova limpeza de equipamento (apds
decantacdo), até que o nivel de contaminacdo presente seja demasiado elevado para uma

limpeza eficaz.

Nas producdes de base aquosa constata-se que o aproveitamento da agua de lavagem néo é
tdo elevado como o do solvente de limpeza (no caso das producdes de base solvente). Este
facto pode resultar, em parte, da agua ainda ndo ser um factor de produgdo com expressao
significativa nos custos, dado que a grande maioria das unidades fabris tém captacdes de agua
proprias. Contudo, existem ja alguns casos em que as unidades procedem a recirculagdo das

aguas de lavagem de cubas, ap0s tratamento.

Verifica-se que cerca de 22% das empresas do subsector das Tintas, Vernizes e Similares ja
tém incorporados sistemas para a recirculagdo das aguas de lavagem (das cubas, apés
tratamento), enquanto que no caso do subsector das Colas e Gelatinas a percentagem das

empresas se situa ao nivel dos 30%.
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Os argumentos mais utilizados para a ndo aplicacdo da recirculagdo das aguas de lavagem
ap6s tratamento, estdo relacionados com as exigéncias acrescidas na afinacdo dos
tratamentos e, consequentemente, com o aumento dos custos associados, quer para redugao
total da cor (no caso de processos que a utilizam) quer para despiste dos microrganismos
existentes. No entanto, o factor mais preponderante neste tipo de decisdo, é a desconfianca,
por parte das empresas, que mesmo um tratamento bastante afinado ndo permita a eliminacéo
completa dos microrganismos presentes, podendo comprometer assim a qualidade final do

produto.

Uma analise global permite concluir que, o sector das Tintas, Vernizes e Colas apresenta um
potencial de prevencao relativamente reduzido, ndo s6é porque os processos de fabrico dédo
origem a grandes producdes de residuos, mas também, porque existe ja& uma forte difusdo no
sector, dada a vantagem clara que estas introduzem sob o ponto de vista econdmico,
nomeadamente no que respeita a poupanca de matérias primas. Nao obstante, note-se que
existem ainda varias lacunas na aplicacdo deste tipo de medidas, principalmente no caso das

empresas de menor dimenséo.

4.2 REDUCAO EXPECTAVEL NA PRODUCAO DE RESIDUOS PRODUZIDOS POR
IMPLEMENTACAO DAS MEDIDAS E TECNOLOGIAS DE PREVENCAO

Para esta analise adoptou-se como base o conjunto de empresas que aderiram aos Contratos
de Adaptacdo Ambiental e os valores que a seguir se apresentam referem-se ao total do
sector (de acordo com INE, 1997): 156 empresas Tintas, Vernizes e Similares e 46 empresas

de Colas e Gelatinas.

As medidas/tecnologias consideradas foram as seguintes:

=

Gradacdao de cores e/ou de formulacdes compativeis;

2. Lavagem de cubas a alta presséo, nas formulacdes de base aquosa,;

3. Substituicdo de cubas de ferro por cubas de aco inox, aco inox polido ou folheadas a

aco inox;

4. Reutilizacdo do agente de limpeza para novas limpezas, apés decantacéo;

5. Regeneracdo do solvente de limpeza e incorporacdo das lamas de regeneracao, no

fabrico de produtos menos exigentes;
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6. Incorporacgéo directa do solvente de limpeza no fabrico de produtos menos exigentes;

7. Aplicagéo de filtracdo em areia e em carvdo activado, como tratamento de afinagéo,

apos tratamento primario em ETAR, permitindo a reutilizacdo das aguas de lavagem;

8. Aplicacdo de membranas de ultrafitracdo como tratamento de afinacdo apds

tratamento primario em ETAR, permitindo a reutilizacdo das aguas de lavagem.

Os beneficios conseguidos por aplicacdo destas tecnologias ao processo de fabrico, sédo os

especificados no Quadro 4.

Quadro 4
Beneficios Decorrentes da Aplicagao das Medidas/Tecnologias de Prevencgao
Encontradas
Medida/ Tecnologia Beneficios
39% de economia de 4gua e no tratamento de
efluentes
Gradaggo .de cores ou de formulagdes 39% de economia no escoamento de lamas de ETAR
compativeis
60% de economia em solvente usado e no seu
tratamento
Lavagem de cubas a alta pressao nas 25% de economia de agua no tratamento de efluentes
formulacdes de base aquosa e no escoamento de lamas de ETAR
Substituicdo de cubas de ferro por cubas de 70% de economia em agente de limpeza no seu
aco inox polido ou folheadas a ago inox tratamento e no escoamento de lamas de ETAR

44% de economia de agua e no tratamento de

Reutilizagéo do agente de limpeza para novas | €fluentes liquidos

limpezas ap6s decantacéo 44% de economia no escoamento de lamas de ETAR
68% de economia de solvente e no seu tratamento

Incorporacéo do solvente de limpeza usado no | Directamente dependente da existéncia de mercado

fabrico de produtos menos exigentes que sustente o fabrico deste tipo de produtos
80% de poupanca em solvente de limpeza e no seu
. . tratamento
Regeneracdo do agente de limpeza e ) . . i
incorporac&o das lamas de regenerag&o no A incorporacéo da lama de regeneracéo detém o
fabrico de produtos menos exigentes mesmo tipo de condicionantes que a incorporagao

directa do solvente de limpeza usado em formulagées
menos exigentes.

Aplicacgéo de filtros de areia e carvao activado
como tratamento de afinagdo, apos tratamento
em ETAR, com reutilizagdo das aguas de
lavagem

80% de economia de agua

Aplicacdo de membranas de ultrafiltracdo como
tratamento de afinacéio apds tratamento ETAR, | 90% de economia de agua
com reutilizag@o das aguas de lavagem

No capitulo seguinte, procede-se a uma avaliagdo técnica e econdmica individualizada para

cada uma das medidas/tecnologias referidas.
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5 TECNOLOGIAS E MEDIDAS DE POTENCIAL APLICACAO

Como ja foi anteriormente referido, as tecnologias avaliadas neste Guia séo:
1. Gradacéo de cores e/ou de formulagdes compativeis;
2. Lavagem de cubas a alta pressao, nas formulacdes de base aquosa;

3. Substituicdo de cubas de ferro por cubas de aco inox, aco inox polido ou folheadas a

aco inox;
4. Reutilizacdo do agente de limpeza para novas limpezas, apds decantac¢ao;

5. Regeneracdo do solvente de limpeza e incorporacdo das lamas de regeneragdo no

fabrico de produtos menos exigentes;
6. Incorporagéo do agente de limpeza no fabrico de produtos menos exigentes;

7. Redtilizacdo das aguas de lavagem para novas lavagens, apos tratamento em ETAR e
por implementacao de tratamentos de afinacdo como filtros de areia e carvao activado

ou membranas de ultrafiltracao.

Para cada uma destas tecnologias apresenta-se uma descricdo técnica, evidenciado os seus
beneficios quando comparados com os das tecnologias convencionais e procede-se a uma
avaliacdo econdémica, estimando-se 0 investimento necessario e 0 impacte nos custos
operacionais do processo (quando for caso disso), bem como nos custos de tratamento de

efluentes liquidos e de deposicdo dos residuos.

Os dados de natureza técnica assim como 0s precos e custos unitarios utilizados foram, tanto
quanto possivel, obtidos com base em dados nacionais, essencialmente através das empresas
potenciais fornecedoras das tecnologias e dos produtos quimicos para o sector. Contudo, em
alguns casos, foi necessario recorrer a dados da literatura internacional, quer pela sua
inexisténcia no Pais, quer pela impossibilidade de os obter em tempo (til.

Os custos referentes ao tratamento de efluentes liquidos foram avaliados tomando em
consideragdo os gastos em reagentes quimicos e energéticos, por metro cubico de efluente

tratado, com base nos precos médios para a indUstria, praticados no mercado.

Nos custos relativos aos residuos, consideraram-se: os custos médios de mercado de escoar
os residuos para operador especializado — diferenciados por tipos de residuos, como € o caso

das lamas de ETAR, dos solventes usados ou das lamas de regeneracao de solventes. No
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caso especifico das lamas de ETAR, foram também tidos em consideragcdo os custos médios

de deposigdo em aterro sanitario, praticados para a indudstria.

No que concerne aos custos de agua e electricidade, foram considerados os precos médios

nacionais praticados para a indUstria, por distribuicéo por rede.

A informacdo aqui contida deve ser sempre, de qualquer forma, interpretada com caracter

indicativo e sugestivo, devendo o industrial, em cada caso, procurar valores mais concretos,

objectivos e adequados a sua situagao particular.

De referir ainda que, nos exemplos apresentados, sdo comparados apenas 0S custos
relevantes para o caso em estudo. Deste modo, os totais dos custos operacionais referem-se,
ndo a todos os custos da operacdo, mas apenas ao total daqueles que sdo comparaveis e

relevantes nessa situacao.
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5.1 GRADACAO DE CORES OU DE FORMULACOES COMPATIVEIS

A gradacéo de cores ou de formulacdes compativeis € uma medida simples, de facil aplicacéo,
e que ja é largamente aplicada no meio industrial nacional. Tem como principal objectivo a

reducdo do consumo de agente de limpeza nas operacdes de limpeza de equipamento.

Descricdo Técnica e Avaliacdo dos Beneficios

Esta medida refere-se basicamente, a possibilidade das formulacbes serem realizadas de
forma sequencial, sem a necessidade de recorréncia a limpeza intermédia das cubas,
conduzindo a diminuigdo significativa do consumo do agente de limpeza, seja agua ou

solvente.

Desta forma, é vantajoso que as diversas formulagc6es sejam programadas de modo a que, nas
mesmas cubas, se proceda a uma gradacado conveniente de cores - de claro para escuro (por
exemplo: amarelo, laranja, vermelho, preto) ou de formula¢cdes compativeis - das que exigem

maior grau de afinacdo ou exigéncia para as menos exigentes.

Os beneficios conseguidos através da utilizacdo desta medida respeitam, essencialmente, a
poupanca na quantidade de agente de limpeza utilizado, bem como a diminuicdo na producao

de efluentes liquidos ou de solvente usado, com a consequente economia no seu tratamento.

Tome-se como exemplo uma unidade industrial que tem uma producéo anual de 1 000 m® de
tintas de base aquosa e 1 500 m® de tintas de base solvente, e gue passa a proceder a
gradacéo de cores no seu processo de fabrico. Com a introducédo desta medida espera-se que

possam ser atingidos os beneficios indicados no Quadro 5.
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Quadro 5

Comparagao Entre o Processo Convencional de Limpeza de Cubas (entre batchs
consecutivos) e o Processo com Sequéncia da Gradacao de Cores (para uma
Producéo de 1000 m® de Tintas de Base Aquosa e 1500 m® de Tintas de Base Solvente).

Processo Avangado

Factor de Avaliag&o Processo Convencional (Gradagéao de Cores)

Valor % Reducao’

Volume de agente de limpeza gasto:

- 4&gua 1 140 m¥ano 701 m*ano 39%
- solvente 7 m%ano 4 m*ano 60%

Quantidade de Efluente/Residuo produzido:

- Efluente 3 3
1 140 m*/ano 701 m*/ano 39%
- Solvente usado 7 m¥Yano 4 m¥Yano 60%
Quantidade de lama produzida na ETAR 23 t/ano 14 t/ano 39%

Relativamente ao processo convencional.

Avaliacdo Econ6tmica

Os factores a considerar com a implementacdo desta medida estdo directamente relacionados
com os custos do agente de limpeza e do seu tratamento ou destino final apos utilizagcéo, para
além dos beneficios nos custos de méo-de-obra.

Investimento inicial:

* Na&o Aplicavel.

Custos adicionais de producéo:

* Na&o Aplicavel.

Beneficios ou ganhos:

» Poupanca nos agentes de limpeza;

e Poupanca na mao-de-obra adstrita as operacbes de limpeza (néo
contabilizado);

* Poupancga no tratamento local de efluentes e de destino final de lamas de
ETAR;

< Poupanca no tratamento ou destino final do solvente usado.

Os resultados obtidos no caso da utilizagdo de gradacdo de cores, comparativamente ao
processo convencional, limpeza de cubas entre batchs consecutivos, sdo apresentados no
Quadro 6.

36



PNAPRI — Guia Técnico Sectorial das Tintas, Vernizes e Colas

Quadro 6

Avaliagdo Econdmica Comparativa Entre o Processo Convencional de Limpeza de
Cubas (entre batchs consecutivos) e o Processo com Sequéncia da Gradagao de
Cores (para uma Producédo de 1000 m® de Tintas de Base Aquosa e 1500 m® de Tintas de
Base Solvente).

Processo Avangado
(Gradagéo de Cores)
($-Escudos ou € -Euros/ano)

Processo Convencional

F r Econémi mparati
actor Economico Comparativo ($-Escudos ou € -Euros/ano)

Custos Operacionais:
Agente de limpeza:
- Agua (100$/m®) 114 000 $ (570 €) 70 000 $ (351 €)
- Solvente (70$/1) 602 000 $ (3010%) 244 000 $ (1218¢€)
Tratamento do efluente em ETAR ou do

residuo através de operador
especializado:

- Efluente (945%/m°) 1077000 $ (5387¢€) 662 000 $ (3312¢)

- solvente usado (1503$/) 1290000 $ (6 450 €) 522 000 $ (2610€)

Escoamento da lama de ETAR através de

operador especializado (50$/kg) 1140000 $ (5 700 €) 700 000 $ (3500 €)
Total dos Custos Operacionais 4223000 $ (21115 €) 2198 000 $ (10 990 €)
Beneficios Espectaveis (P. Convencional-P. Avangado) 2025000 % (10 125 €)
Investimento 0% (0€)
Periodo de recuperacdo do Investimento N&o aplicavel

Por aplicacdo desta medida no caso do exemplo tratado, consegue-se uma poupanca anual de
cerca de 2 000 contos (10 000 euros), sem que seja necessario qualquer tipo de investimento
inicial. De notar que, se em vez de se recorrer a um operador especializado para escoamento
das lamas de ETAR, estas forem canalizadas para Aterro Sanitario (6$/kg), os beneficios
expectaveis serdo um pouco menores, atingindo, neste caso, cerca de 1 600 contos (8 000

euros) anuais.

Salienta-se ainda que ha um beneficio adicional, em termos da reducdo do tempo gasto pelo
operario que procede a limpeza de cubas e equipamento, embora este factor ndo tenha sido

contabilizado no enquadramento deste estudo.
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5.2 LAVAGEM DE CUBAS A ALTA PRESSAO NAS FORMULACOES DE BASE AQUOSA

A lavagem de cubas a alta pressdo é uma medida simples de facil aplicacdo e que, de forma

semelhante a anteriormente descrita, ja € bastante aplicada no meio industrial. Tem como

principal objectivo a reducao do consumo em agente de limpeza.

Descricdo Técnica e Avaliacdo dos Beneficios

A lavagem de cubas com sistemas de alta pressdao é uma medida que pode facilmente ser
aplicada, representando uma economia de agua superior a 25%.

Basicamente, por aplicagdo de um sistema de alta presséo os residuos de tinta aderentes as
paredes das cubas (apds o seu esvaziamento) desprendem-se mais facilmente, o que conduz
ndo sO a uma poupanca no tempo de lavagem, mas também em agua de lavagem e no custo

do tratamento do efluente e do escoamento das lamas que dai resultam.

Existem diversos tipos de sistemas de alta pressdo, manuais ou automaticos, com maior ou
menor especificidade relativamente a funcdo em questdo, com bicos fixos ou moveis;

dependendo o tipo de equipamento a adoptar, da pressédo e do caudal pretendido.

Os sistemas automatizados sdo mais eficientes dado que, sendo aplicados nas cubas, entram
em funcionamento imediatamente ap0s o seu esvaziamento (ainda com a formulagéo “fresca”),
0 que para além de facilitar muito a remocéo da tinta aderente, faz com que o gasto em agua
de lavagem seja consideravelmente menor. O facto deste sistema poder funcionar sem recurso
a mao-de-obra origina beneficios adicionais, embora a sua aplicacdo s6 se justifique
(economicamente) em cubas de maior dimensdo. Estes sistemas sao normalmente
dimensionados caso a caso, dependendo das caracteristicas especificas da operacao em

causa.

Os sistemas mais simples sdo constituidos por uma mangueira ligada a um compressor.
Obviamente, com este sistema, a operacgao sera tanto mais facilitada e eficiente, quanto mais
fresca estiver a formulacéo remanescente na cuba. Estes sistemas, mais aconselhados para
menores producdes ou cubas de menor dimensdo, sdo usualmente padronizados até a

pressao de 200 bar.

Considere-se uma unidade industrial hipotética de Tintas, Vernizes e Similares que produza
anualmente 1 000 m® de produtos de base aquosa que adquira, por exemplo, dois
equipamentos para limpeza manual a alta pressdo, com caudais de 15 I/min e 20 I/min e uma
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pressdo de servico de 150 bar e 200 bar, respectivamente. Os beneficios esperados séo os
constantes do Quadro 7.

Quadro 7

Comparagao Entre o Processo Convencional de Limpeza de Cubas e o Processo
com Sistemas de Alta Pressédo (com a Aquisi%éo de dois Equipamentos de Limpeza

Manual e para uma Produc¢do de 1000 m” de Produtos de Base Aquosa).
Processo Avangado

Factor de Avaliag&o Processo Convencional (Lavagem a Alta Presséo)
Valor % Reducéo”
Volume de &gua de lavagem 1140 m*ano 855 m*ano 25%
Quantidade de Efluente produzido: 1140 m*ano 855 m*ano 25%

ggzgldade de lama produzida na 23 t/ano 17 t/ano 2504

T . .
Relativamente ao processo convencional.

Avaliacdo Econ6tmica

Na implementacdo desta medida ha que considerar fundamentalmente o investimento inicial,
os custos de agua de lavagem, bem como do seu tratamento ou do destino final apés utilizagédo
e do destino final das lamas de ETAR, para além dos beneficios na méo-de-obra.

Investimento inicial:

¢ Aquisicao dos sistemas de alta pressao.

Custos adicionais de producéo:

« Nao Aplicavel. Pode até haver beneficios no caso de sistemas automatizados.

Beneficios ou ganhos:

» Poupanga em agua de lavagem;
e Poupanca na méo-de-obra adstrita as operacdes de limpeza;

* Poupancga no tratamento local de efluentes e de destino final de lamas de
ETAR;

Os resultados obtidos no caso da utilizacdo de sistemas de limpeza a alta pressao,

comparativamente ao processo convencional, sdo apresentados no Quadro 8.
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Quadro 8

Avaliagdo Econdmica Comparativa Entre o Processo Convencional de Limpeza de
Cubas e Utilizando Sistemas de Pressédo (com a Aquisicéo de dois Equipamentos de
Limpeza Manual e para uma Producao de 1000 m? de Produtos de Base Aquosa).

Factor Econémico Comparativo

Processo Convencional

($-Escudos ou € -Euros/ano)

Processo Avangado

(Lavagem a Presséao)

($-Escudos ou € -Euros/ano)

Custos Operacionais:

Agua de lavagem (100$/m°) 114 000 $ (570 €) 86 000 $ (428 €)

Tratamento do efluente em ETAR

(9458/m?®) 1077 000 $ (5387¢€) 808 000 $ (4040 €)

Escoamento da lama de ETAR através de

operador especializado (508/kg) 1140000 $ (5700 €) 855 000 $ (4275 €)
Total dos Custos Operacionais 2331000 % (11675€) | 1749000 $ (8743 €)
Beneficios Espectaveis (P. Convencional-P. Avancado) 582 000 $ (2910€)
Investimento 750 000 $ (3750 €)
Periodo de recuperacao do Investimento 1,3 anos

Pela aplicacdo desta medida, verifica-se assim que, o periodo de retorno do investimento é de

cerca de 1,3 anos, conseguindo-se uma poupanca anual, em termos de custos operacionais,

de quase 600 contos por ano (2 910 €).

Por outro lado, poder-se-a ainda considerar outro beneficio, ndo contabilizado neste exemplo,

como seja a poupanca no tempo da operacdo de lavagem, libertando o operario mais

rapidamente para outro tipo de fungbes. Este facto terd4 claramente maior relevancia se a

empresa optar pela aquisicdo de equipamento automatico.

Note-se ainda que, quanto mais eficiente for o equipamento escolhido, apesar do custo de

investimento ser necessariamente superior (e quanto mais “frescos” estiverem os residuos da

formulacdo antes de se proceder a lavagem), maiores serdo os beneficios.
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5.3 SUBSTITUICAO DE CUBAS DE FERRO POR CUBAS DE ACO INOX POLIDO

Nas unidades fabris mais antigas, ainda é habitual encontrarem-se cubas em ferro, embora se
verifique que tém vindo a ser progressivamente substituidas por cubas de aco inox polido, ou
folneadas a aco inox. O principal objectivo de se proceder a implementacdo deste tipo de
medida é a reducdo do consumo de agente de limpeza gasto e da sua carga poluente (apds

limpeza), com a consequente reducdo da perda de produto.

Descricdo Técnica e Avaliacdo dos Beneficios

A substituicdo das cubas de mistura em ferro por cubas em aco inox, ago inox polido, ou
mesmo revestido com este material, traduz-se numa maior eficiéncia de limpeza, uma vez que
a adesao do produto remanescente nas paredes é consideravelmente menor. Esta eficiéncia é

ainda bastante superior no caso do material ser o aco inox polido.

Tal mudanca conduz, ndo s6 ao aumento da eficiéncia da operacdo de limpeza e,
consequentemente, a reducdo do consumo de agente de limpeza, mas também a reducao do
nivel de contaminacédo deste agente. Pela mesma razéo, ha uma reducao dos desperdicios de
produto, ja que o escorrimento apés formulacdo € bastante mais facilitado, sendo menor a

quantidade de produto aderente.

O aumento de eficiéncia da limpeza traduz-se numa reducdo do consumo de agente de

limpeza em cerca de 70%.

Ha ainda a considerar alguns outros beneficios, como sejam a possibilidade de reutilizacdo do
solvente de limpeza (uma vez que néo fica tdo “contaminado” apés utilizacdo), a diminuicdo da
producdo de lama de ETAR (o efluente comporta menos carga), bem como a reducdo do
tempo despendido pelo trabalhador que procede a esta operacdo. No entanto, todos estes
factores apenas poderédo ser contabilizados para cada caso especifico, ndo tendo sido portanto

incluidos na analise efectuada.

Tomando como exemplo uma unidade industrial de Tintas, Vernizes e Similares, que detenha
uma producdo anual de 1000 m® de produtos de base aquosa e de 1500 m? de produtos de
base solvente, que proceda a substituicdo de 6 cubas de ferro de 1 000 | cada, por cubas de

aco inox polido, é possivel obter os beneficios especificados no Quadro 9.

41



PNAPRI — Guia Técnico Sectorial das Tintas, Vernizes e Colas

Quadro 9

Comparacgéo Entre o Processo Convencional (Cubas em Ferro) e Utilizando Cubas
em Aco Inox Polido (com a Instalacdo de 6 Cubas em Aco Inox Polido e para uma
Producédo Anual de 1000 m? de Produtos de Base Aquosa e de 1500 m? de Produtos de

Base Solvente).

Processo Avangado
Factor de Avaliag&o Processo Convencional (Cubas em Aco Inox Polido)
Valor % Reducéo”
Volume de agente de limpeza gasto:
" dgua 1 140 m*¥ano 342 m*ano 0%
- solvente 9 m*ano 3m%ano
Quantidade de Efluente/ Residuo produzido:
" doua 1 140 m*ano 342 m%ano 0%
- solvente usado 9 m¥ano 3 m¥ano
Quantidade de lama produzida na ETAR 23 t/ano 7 t/ano 70%

T - -
Relativamente ao processo convencional.

Avaliacdo Econ6tmica

Na substituicdo das cubas de ferro por cubas de aco inox polido ha que considerar

essencialmente, os custos de investimento inicial, os beneficios da redu¢cdo no consumo de

agente de limpeza e a reducédo dos custo relativos ao tratamento de efluente e ao escoamento

das lamas de ETAR.

Investimento inicial

O investimento inicial € variavel consoante a dimensédo de cuba pretendida e consoante se

trate de cubas de aco inox ou aco inox polido ou simplesmente folheadas a aco inox polido.

Um exemplo da variagdo do investimento necessario, relativamente a diferentes capacidades

de cubas em aco inox e em aco inox polido é apresentado no Quadro 10.

Quadro 10

Custo Médio do Investimento em Cubas em Aco Inox ou Aco Inox Polido,

em Fung¢do da Capacidade.

Capacidade Custo ($ - Escudos e € - Euros)
Média das Cubas -
0) Aco Inox Aco Inox Polido
90 000 $ 190 000 $
200
(450 €) (950 €)
112 000 $ 220000 $
500
(560 €) (1100 €)
130 000 $ 260 000 $
1 000
(650 €) (1 300 €)
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Custos adicionais de producdo:

Nao se verificam custos adicionais de produgdo mas antes beneficios, que se traduzem pela
quantidade de produto final que se deixa de perder no esvaziamento das cubas, embora, como

ja anteriormente referido, este ndo seja um beneficio contabilizado neste estudo.

Beneficios ou ganhos:

» Poupanca nos agentes de limpeza;
» Poupanga na médo-de-obra adstrita as operacdes de limpeza;

* Poupanga no tratamento local de efluentes e de destino final das lamas de
ETAR;

< Poupanca no tratamento ou destino final do solvente usado;

¢ Reducéo das perdas de produto.

A andlise econOmica comparativa, relativamente ao processo convencional, refere-se a
situagdo em que se procede a substituicdo de 6 cubas de ferro por cubas de ago inox polido de
1 000 | cada. Os resultados obtidos sdo apresentados no Quadro 11.

Quadro 11

Avaliagdo Econdmica Comparativa Entre o Processo Convencional (Cubas em
Ferro) e com Utilizagao de Cubas em Ac¢o Inox Polido (com a Instalacdo de 6 Cubas
em Aco Inox Polido, de 1 000 | cada, e para uma Producdo Anual de 1000 m® de Produtos
de Base Aquosa e de 1500 m® de Produtos de Base Solvente).

Processo Avangado

o . Processo Convencional .
Factor Econémico Comparativo (Cubas em Ago Inox Polido)

($-Escudos ou € -Euros/ano)
($-Escudos ou € -Euros/ano)

Custos Operacionais:
Agente de limpeza:
- Agua (100/m%) 114 000 $ (570 €) 34000 $ (171 €)
- Solvente (708/l) 602 000 $ (3010 €) 210000 $ (1050 €)

Tratamento do efluente em ETAR ou do
residuo através de operador especializado:

- Efluente (945$/m°) 1077 000 $ (5387%€) 323000 $ (1616 €)

- solvente usado (150%/1) 1290000 $ (6 450 €) 450 000 $ (2250 €)

E;gf;j”;fgfpgilﬁg‘: d%e(SE(LA/kRg )a”"’“’es de 1140000 $ (5700€) | 350000 $ (1750 €)
Total dos Custos Operacionais 4223000 $ (21 115€) | 1367000 % (6 835 €)
Beneficios Espectaveis (P. Convencional-P. Avancado) 2856 000 $ (14 280 €)
Investimento 1560 000 $ (7 800 €)
Periodo de recuperacao do Investimento 7 meses
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Neste caso, através da substituicdo de 6 cubas de ferro por cubas de aco inox polido,
consegue-se uma poupanca cerca de 2 850 contos (14 300 euros) anuais, o que equivale a um

periodo de recuperacao do investimento entre 6 e 7 meses.

Para além da poupanca referida, salienta-se mais uma vez o ganho em produto final (que deixa
de ficar retido nas paredes das cubas, devido ao atrito passar a ser muito menor), bem como a
diminuicdo no tempo de limpeza, que passa a ser bastante mais facilitada, factores estes que,

apesar de ndo contabilizados, se consideram de importancia significativa.
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5.4 REUTILIZACAO DO AGENTE DE LIMPEZA PARA NOVAS LIMPEZAS, APOS
DECANTACAO

Esta é das medidas possiveis de mais facil aplicacdo. E também, de forma semelhante as
anteriormente descritas, ja aplicada no meio industrial. O seu principal objectivo é a reducéo no

consumo de agente de limpeza de cubas e de equipamento.

Descricdo Técnica e Avaliacdo dos Beneficios

Esta medida refere-se a reutilizagdo directa do agente de limpeza apés mera decantacdo. O
agente de limpeza usado pode ser assim guardado em biddes, por exemplo, de forma a que as
impurezas presentes se separem por decantagdo, podendo voltar a ser reutilizado para o
mesmo fim. O nimero de vezes que sera possivel proceder a esta separacdo e reutilizagdo
depende directamente do tipo de produto em formulacdo antes da limpeza das cubas, bem
como se o solvente ou a 4gua sao reutilizados com o mesmo tipo de produto. Neste dltimo
caso, serad necessario que a unidade fabril tenha espaco disponivel suficiente para o
armazenamento do agente de limpeza por cada produto em formulacao, o que se pode revelar
compensador face a maior eficiéncia de reutilizagécﬁ, neste caso, relativamente a reutilizagédo

nao especifica por formulacao.

Esta medida, torna-se ainda bastante mais eficiente se for efectuada em “contra-corrente”. O
sistema de “contra-corrente” pressupde que a limpeza das cubas seja efectuada, em primeiro
lugar, com um agente de limpeza usado e, portanto, “sujo”, fazendo-se depois uma passagem
final com uma porcao limpa para retirar qualquer impureza que permaneca nas cubas. Assim
sendo, é possivel aumentar significativamente o tempo total de utilizacdo do agente de

limpeza.

Apesar desta medida ser aplicavel de forma igual a formulages de base aquosa ou de base
solvente, toma expressédo mais significativa no caso das formulagGes de base solvente, ja que

neste caso o agente de limpeza tem um custo bastante superior ao da agua.

Tomando como exemplo uma unidade industrial detentora de uma producéo anual de 1000 m?

de produtos de base aquosa e de 1500 m? de produtos de base solvente, que passa a aplicar a

4 Se se utilizar 0 agente de limpeza especificamente por tipo de formulag&o, é possivel a sua reutilizagcdo por maior

ndamero de vezes, consequentemente o seu consumo diminui, aumentando a eficiéncia global de aplica¢éo deste
tipo de medida.
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reutilizacdo do agente de limpeza, seja agua de lavagem, seja solvente de limpeza, obtém-se

os beneficios apresentados no Quadro 12.

Quadro 12

Comparacao Entre o Processo Convencional de Limpeza de Cubas (entre Batchs
Consecutivos, Usando Agente Limpo Sempre que se Procede a uma Limpeza) e com
Reutilizagéo do Agente de Limpeza para o Mesmo Fim (para uma Produc¢&o Anual de
1000 m” de Produtos de Base Aquosa e de 1500 m® de Produtos de Base Solvente).

Processo Avangado
- . (Reutilizagcdo do Agente de
Factor de Avaliagéo Processo Convencional Limpeza)
Valor % Reducéo”
Volume de agente de limpeza
gasto:
] 1 140 m*ano 638 m%ano 44%
- éagua
7 m*ano 3 m¥*ano 68%
- solvente
Quantidade de Efluente/Residuo
produzido:
3 3 0
- 4gua 1 140 m*/ano 638 m“/ano 44%
7 m*ano 3 m%ano 68%
- solvente usado
nggtldade de lama produzida na 23 t/ano 13 t/ano 44%

T . .
Relativamente ao processo convencional.

Avaliacdo Econétmica

Os factores a considerar com a implementacdo desta medida encontram-se directamente
relacionados com os custos do agente de limpeza e do seu tratamento ou destino final apés
limpeza, ndo havendo muito mais a considerar, para além dos beneficios associados a
poupanca no tratamento do efluente, a menor producéo de lamas de ETAR, bem como aos
menores custos de escoamento de solvente de limpeza usado.

Investimento inicial:

« Nao Aplicavel.

Custos adicionais de producéo:

« Nao Aplicavel.

Beneficios ou ganhos:

» Poupanca nos agentes de limpeza;
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* Poupancga no tratamento local de efluentes e de destino final de lamas de
ETAR;

« Poupanca no tratamento ou destino final do solvente usado.

A avaliacdo econdmica dos beneficios conseguidos por reutilizacdo do agente de limpeza,
apés decantagdo, comparativamente ao processo convencional (sem reutilizacdo), é

apresentada no Quadro 13.

Quadro 13

Avaliagdo Econdmica Comparativa Entre o Processo Convencional de Limpeza de
Cubas (sem Reutilizagdo) e com Reutilizacdo do Agente de Limpeza, Apés
Decantac¢ao (para uma Produc&o Anual de 1000 m® de Produtos de Base Aquosa e de
1500 m® de Produtos de Base Solvente).

Processo Avangado
Processo Convencional (Reutilizagdo do Agente de

($-Escudos ou € -Euros/ano) Limpeza)

($-Escudos ou € -Euros/ano)

Factor Econémico Comparativo

Custos Operacionais:
Agente de limpeza:
- Agua (100$/m®) 114 000 $ (570 €) 64 000 $ (319 €)
- Solvente (70$/) 602 000 $ (3010€) 191 000 $ (956 €)

Tratamento do efluente em ETAR ou do
residuo através de operador especializado:

- Efluente (945$/m°) 1077 000 $ (5387%€) 603 000 $ (3015¢€)

- solvente usado (150%/1) 1290 000 $ (6 450 €) 410000 $ (2048 €)

Esgf;”;fgfpgilﬁg“: d%e(sEoTssA/kRg )a""’“’es de | 11400008% (5700€) | 640000 $ (3200 ¢)
Total dos Custos Operacionais 4223000 $ (21 115€) | 1908000 $ (9 540 €)
Beneficios Espectaveis (P. Convencional-P. Avancado) 2315000 $ (11575 €)
Investimento 0% 0¥€
Periodo de recuperacéo do Investimento N&o aplicavel

Por aplicacdo desta medida, verifica-se que ha uma poupanca anual de cerca de 2 300 contos
(11 600 euros), sem necessidade de qualquer investimento inicial. A Gnica desvantagem é a

necessidade de espaco disponivel para armazenamento do agente de limpeza.
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5.5 REGENERACAO DO SOLVENTE DE LIMPEZA

A regeneragdo do solvente de limpeza ja é largamente utilizada no tecido industrial deste

sector. O principal objectivo € a remocao das impurezas do solvente, apés a limpeza das
cubas, possibilitando a sua reutilizacdo para o mesmo fim.

Descricdo Técnica e Avaliacdo dos Beneficios

A regeneracdo do solvente de limpeza é usualmente efectuada em destiladores, com
destilacdo nao-fraccionada em batch.

Esta tecnologia consiste na introducdo do solvente de limpeza usado numa cémara de
destilagdo, onde é aquecido até que atinja a sua temperatura de ebuligdo. Nesta fase, passa ao
estado de vapor, sendo entdo condensado e recolhido em recipiente préprio para o efeito. As
impurezas contidas no solvente ficam retidas no fundo do reservatério, sendo recolhidas
separadamente sob a forma de lama.

A fraccao destilada é armazenada para reutilizacdo em novas limpezas, e a lama de destilacao
é escoada como residuo, ou reintroduzida como matéria prima no processo de fabrico de
produtos menos exigentes. A reintroducéo da lama de destilagdo no processo, € uma medida
gue quase funciona como complemento a instalagédo de tecnologias deste tipo, havendo casos
de unidades fabris que mantém o fabrico de produtos menos exigentes (como 0s betumes ou
0s primarios) unicamente como forma de escoar este tipo de residuos, procedendo assim, a

sua valorizacéo.
A aplicacdo de uma tecnologia deste tipo estd esquematicamente exemplificada na Figura 9.

Um outro processo que pode ser utilizado para a regeneracdo do solvente de limpeza, é a
evaporagao em vacuo. Com um funcionamento muito semelhante & destilagdo, o solvente é
evaporado e recuperado, concentrando-se todas as impurezas nas lamas de regeneracdo. A
vantagem do evaporador em véacuo reside na utilizacdo de temperaturas mais baixas,
diminuindo assim a possibilidade de degradacéo do solvente por accdo da temperatura a que é
sujeito nos destiladores convencionais.
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Solvente novo Solvente regenerado
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Figura 9 — Diagrama Esquematico da Aplicacdo da Regeneracdo do Solvente
de Limpeza de Cubas, por Destilacéo.

A introducao do equipamento de regeneracao de solventes toma ainda especial significado no
caso em que a natureza dos produtos fabricados permite a reintroducdo das lamas de
regeneracdo no processo de fabrico de produtos menos exigentes, conduzindo assim, para

além de uma poupanca em matérias primas, a producéo de residuo zero.

Tome-se como exemplo hipotético uma fabrica de tintas, com uma producdo de produtos de
base solvente de 1500 m*ano. Com a instalacdo de um equipamento de evaporacdo em vacuo
em batch, com uma capacidade para 700 |, esta unidade consegue obter os beneficios
especificados no Quadro 14.
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Quadro 14

Comparacéo Entre o Processo Convencional de Limpeza de Cubas e com
Regeneracéo do Solvente de Limpeza por Evaporagdo em Vacuo (com Instalacdo de
um Evaporador com 700 | de capacidade e para Producéo de 1500 m®ano de Produtos de
Base Solvente).

Processo Avangado
- . (Destilagdo do Solvente de
Factor de Avaliag&o Processo Convencional Limpeza)
Valor % Reducao’
Vqume_de solvente de limpeza 9 m¥ano 2 m¥ano 80%
consumido
Quantldade de _solvente usago de 9 m¥ano 0 m¥ano 100%
limpeza produzido como residuo
Quantidade de lama produzida na ) 2 m¥ano )
regeneragao

T . .
Relativamente ao processo convencional.

De notar que, nos casos em que ndo é possivel proceder a introducdo das lamas de
regeneracdo no processo de fabrico, hd como que uma “transferéncia” do tipo de residuos
produzidos, ou seja, deixa de se gerar solvente usado de limpeza como residuo (uma vez que
é totalmente reutilizado), mas passa a produzir-se lama de regeneracgdo. Apesar deste facto, a
quantidade total de residuo produzido é bastante menor, mantendo-se as suas caracteristicas
(embora mais concentradas no caso das lamas), o que implica uma necessidade de tratamento

semelhante. O balanco resultante €, consequentemente, francamente positivo.

Avaliacdo Econ6tmica

A andlise econdmica, é baseada nos beneficios conseguidos na poupanca em solvente de

limpeza, contra o custo de investimento no equipamento e nos custos de operacdo associados.

Investimento inicial:

O investimento inicial é directamente dependente do caudal ou do volume de solvente a tratar,
ja que a sua operacgédo se faz usualmente em batch. Nestas condi¢des e para uma capacidade

de 700 I, o custo de investimento sera de cerca de 5 500 contos (27 500 euros).
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Custos adicionais de producdo:

Os custos adicionais de producdo sdo, essencialmente, os gastos energéticos e de

manutencao do equipamento.

Beneficios ou ganhos:

Os beneficios conseguidos reportam as poupancas no solvente de limpeza e ao que deixa de

ser necessario despender no seu tratamento, apos utilizacao.

A avaliagdo economica dos beneficios conseguidos por implementagdo dum sistema de
regeneracao do solvente de limpeza por evaporagdo em vacuo (para o exemplo considerado),

e comparativamente ao processo convencional é apresentada no Quadro 15.

Quadro 15

Avaliagdo Econdmica Comparativa Entre o Processo Convencional de Limpeza de
Cubas e com Regeneracdo do Solvente de Limpeza, por Evaporagdo em Vacuo (com
Instalacdo de um Evaporador com 700 | de capacidade e para Producéo de 1500 m%ano
de Produtos de Base Solvente).

Processo Avangado
o . Processo Convencional (Regeneracéo do Solvente
Factor Econdmico Comparativo .
($-Escudos ou € -Euros/ano) de Limpeza)
($-Escudos ou € -Euros/ano)
Custos Operacionais:
Solvente de limpeza (70$/1) 602 000 $ (3010¢€) 120 000 $ (602 €)
Energéticos (15$%/kwh) - - 82 000 $ (409 €)
Tratamento do solvente de limpeza como
residuo através de operador especializado 1290000 $ (6 450 €) - -
(150%/1)
Tratamento da lama de regenera¢do como
residuo através de operador especializado - - 258 000 $ (1290 €)
(150%/1)
Total dos Custos Operacionais 1892000 $ (9 460 €) 460 000 $ (2300 €)
Beneficios Espectaveis (P. Convencional-P. Avancado) 1432000 $ (7 160 €)
Investimento 5500 000 $ (27 500 €)
Periodo de recuperacao do Investimento 3,8 anos

Por observacdo do Quadro anterior verifica-se que, em termos gerais e para o exemplo
apresentado, o investimento inicial é recuperado em menos de 4 anos. Por outro lado, se se
considerar que a unidade industrial consegue incorporar (no fabrico de primarios por exemplo),
toda a lama de regeneragdo produzida, o periodo de retorno do investimento decresce para
cerca de trés anos, sendo ainda de notar que, para além da poupanca representada pelo facto
de se deixar de ter de dar destino final a estas lamas, ha ainda que contabilizar a poupanca em

matérias primas.
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5.6 INCORPORAGCAO DO AGENTE DE LIMPEZA NO FABRICO DE PRODUTOS MENOS
EXIGENTES

A semelhanca das medidas descritas anteriormente, esta também ¢é de facil introdugéo no
processo produtivo, consistindo na incorporacdo directa do agente de limpeza usado, no
fabrico de produtos menos exigentes. A sua aplicabilidade, no entanto, estad directamente

dependente do tipo de produtos produzidos pelas diversas unidades industriais.

Encontra-se ja bastante difundida no tecido industrial portugués, nomeadamente no subsector

das Colas e Gelatinas.

Actualmente mais implementada em producdes de base solvente, esta medida pode também
ser aplicada no fabrico de produtos de base aquosa, desde que utilizada em formulacfes
compativeis consecutivas. Tem como objectivo primordial a reducdo ou, no limite, a total

eliminagéo, do residuo correspondente a producéo de agente de limpeza usado.

Descricdo Técnica e Avaliacdo dos Beneficios

Nas unidades industriais que produzem produtos menos exigentes em termos da qualidade de
matérias primas utilizadas como sao, por exemplo, os betumes e os primarios, € possivel
introduzir, na sua formulacdo, o agente de limpeza usado. Esta medida tem sido aproveitada
por algumas unidades industriais como solucdo para dar destino final a este tipo de residuos

gue, neste caso, passam a constituir uma matéria prima “secundaria”.

Os beneficios expectaveis com a aplicacéo desta medida sdo bastante evidentes, uma vez que
se elimina o custo do tratamento ou de escoamento do agente de limpeza usado,

economizando-se ainda na matéria prima a introduzir nas formulacées.

7

No caso especifico da indistria de Colas e Gelatinas, esta reutlizacdo é normalmente
efectuada quase directamente, ou seja, as formulacdes sdo programadas de forma a que os

produtos mais exigentes sejam canalizados para a linha de fabrico em primeiro lugar.

Deste modo, o agente de limpeza, apés o fabrico da primeira formulagdo, permanece na cuba
e passa a incorporar a formulacdo seguinte (menos exigente que a primeira) e assim
sucessivamente até se completar o ciclo de formulacdes pré-planeadas. Consegue-se assim,
ndo s6 uma poupanc¢a no solvente de processo (agua ou solvente), mas também no custo de

tratamento do efluente (e da lama de ETAR) e/ou do solvente de limpeza produzidos.
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Considerando uma industria hipotética com uma producdo de 1500 m%ano de produtos de
base solvente, que consiga reintroduzir no seu processo de fabrico 80% do solvente de limpeza

usado, conseguem-se 0s seguintes beneficios expectaveis:

- economia de 80% no custo de escoamento do solvente usado que passa

duma producao média anual de 9 m®ano para 2 m®/ano;

- economia no consumo de matérias primas - ndo contabilizadas neste estudo

dado ser uma analise apenas possivel especificamente para cada caso.

De notar que o tipo de produtos que possibilita a introducdo desta medida no seu fabrico é
relativamente limitado, dado o mercado ser muito reduzido. Deste modo, usualmente as
industrias optam pela implementacéo da regeneracao de solventes, procedendo a reintroducao
no processo de fabrico de produtos menos exigentes, ndo do solvente de limpeza, mas das

lamas de regeneracao (vd. Capitulo 5.5).

Avaliacdo Econdmica

O balanco econdmico resultante da implementacdo desta medida, apresenta como factor
preponderante a economia no tratamento do residuo (agente de limpeza usado), bem como a

economia em matérias primas.

Investimento inicial:

« Nao Aplicavel.

Custos adicionais de producéo:

« Nao Aplicavel.

Beneficios ou ganhos:

» Poupanca no tratamento ou destino final do agente de limpeza usado;

» Poupancga no tratamento ou destino final das lamas de ETAR,;

e Poupanca no tratamento ou destino final de lamas de regeneracdo de

solventes;

« Poupanca em matérias primas.
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A avaliagdo econdémica dos beneficios conseguidos por aplicagdo desta medida,
comparativamente ao processo convencional e para o exemplo considerado, € apresentada no
Quadro 16.

Quadro 16

Avaliagdo Econdmica Comparativa Entre o Processo Convencional e com
Reintroducéo do Solvente de Limpeza na Formulacdo de Produtos Menos Exigentes
(para uma Producéo de 1500 m®ano de Produtos de Base Solvente e uma Reintroducao
no Processo de 80%).

Processo Avancado

Factor Econémico Comparativo Processo Convencional (Reintrodugéo do Solvente
($-Escudos ou € -Euros/ano) de Limpeza)

($-Escudos ou € -Euros/ano)

e e vy | 12900008 (04500 | 350005 (12150

Beneficios Espectaveis (P. Convencional-P. Avancado) 2315000 $ (11575 €)

Investimento 0% (0€)
Periodo de recuperacgédo do Investimento N&o aplicavel

Esta € uma medida que, sempre que seja possivel aplica-la, se traduz em grandes beneficios
econdmicos, como se pode observar no Quadro anterior. No caso de exemplo, com a
possibilidade de incorporacdo do solvente de limpeza usado no fabrico de produtos menos

exigentes, consegue-se uma poupanca anual de aproximadamente 2 300 contos (11 600

euros).
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5.7 REUTILIZAGAO AGUA DE LAVAGEM PARA NOVAS LAVAGENS, APOS TRATAMENTO
EM ETAR

A reutilizacédo das aguas de lavagem de cubas em novas lavagens, apds tratamento primario, é
uma medida que ja se utiliza em algumas unidades fabris, embora exista ainda uma grande
desconfianca entre os industriais em proceder a este tipo de reutilizacdo devido, sobretudo, a
possibilidade de acumulagdo de microrganismos no processo. Também o facto da agua ser
ainda uma matéria prima de “baixo custo”, ja que a sua origem na maioria das fabricas € a

captacao prépria, leva a que seja uma medida ainda pouco disseminada neste sector.

O principal objectivo desta medida é a poupanca da agua de lavagem.

Descricdo Técnica e Avaliacdo dos Beneficios

Esta € uma medida muito simples, baseando-se na recirculacao do efluente fabril para novas
lavagens, apos tratamento em ETAR.

Apesar desta recirculagcao poder ser efectuada directamente apds um pré-tratamento simpleﬁ,
€ aconselhavel a introducéo de um tratamento de afinacdo por incorporacao de um filtro de
areia e carvédo activado, ndo so para reduzir a carga do efluente a reutilizar e para afinacéo de
outras caracteristicas (que toma expressao particularmente significativa nos casos em que ha
necessidade de eliminacdo de cor), mas também para diminuir consideravelmente a
possibilidade de contaminacdo por microrganismos que, eventualmente, se possam
desenvolver durante o tratamento na ETAR. O diagrama esquematico da aplicacdo duma

tecnologia deste tipo, encontra-se especificado na Figura 10.

Considera-se como pré-tratamento simples ou convencional em ETAR propria, 0 seguinte processo:

- Coagulag&o/Flocula¢do — Decantagdo —
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) Agua para Reutilizacéo
Agua limpa

R

— A —
‘ [>l<] PR [>l<] ‘ Coagulante/
Lavagem de Cubas Floculante
Filtro Areia +
Efluente Carvéo Activado

Decantagéo

L

Agua para
Reutilizagao
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Figura 10 —Aplicacdo dum Filtro de Areia e Carvao Activado ao Pré-
Tratamento, com Possibilidade de Recirculacdo das Aguas de
Lavagem para Novas Lavagens.

Uma outra tecnologia que pode ser utilizada em alternativa aos filtros de areia e carvéo
activado, é a ultrafiltragdo, que permite também a obtencdo de um efluente de carga muito

reduzida e com possibilidade de retengdo dos microrganismos que possam existir no circuito.

A ultrafiltracdo € um processo de separacdo por membranas, as quais, para aplicacdo na
indUstria de tintas, devem ser constituidas por placas ceramicas, retendo todo o tipo de
moléculas cuja dimenséo seja superior aos seus poros (0,01-0,1 um). Estes sistemas tém,
usualmente, acoplado um pré-filtro por forma a proteger as membranas de soélidos em

suspensao que possam existir no efluente e assim, prevenir a sua colmatacdo prematura.

Apesar destes sistemas serem extremamente eficientes, possibilitando recuperacdes até 98%
de efluente “limpo”, ndo se considera aconselhavel que o efluente liquido recirculado para o
processo seja superior a 90% do caudal, dado as membranas serem permeaveis aos sais
dissolvidos e, consequentemente, existir a possibilidade de se acumularem indesejavelmente
certos elementos no circuito. Desta forma, sempre que sejam introduzidas recirculacdes, é

aconselhavel que, pelo menos, 10% do caudal seja de agua limpa.
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Na Figura 11, encontra-se exemplificado um esquema ilustrativo da aplicacdo de uma

tecnologia deste tipo.

Agua para Reutilizagao

Agua limpa
- A l N
‘ l>l<l ‘ > ‘ l>l<l ‘ Coagulante/

Floculante

Lavagem de Cubas
_— J

Efluente

W

Permeado

Pré-Filtro ﬂ

Decantacéo

Agua para
Reutilizagdo

1
Membranas de
Ultrafiltracao

Lamas

¥ Retido

Figura 11 —Aplicacdo de Membranas de Ultrafiltracdo ao Pré-Tratamento,
com Possibilidade de Recirculagdo das Aguas de Lavagem para
Novas Lavagens.

Os beneficios expectaveis reflectem-se directamente na poupanca representada pela
diminuicdo do consumo de Agua de lavagem de cubas e equipamento, encontrando-se
especificados no Quadro 17. Estes beneficios foram calculados tomando como exemplo base
uma unidade industrial hipotética que produz anualmente 1000 m® de produtos de base aquosa

e que procede ao pré-tratamento dos seus efluentes em ETAR.
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Quadro 17

Comparacio Entre o Processo Convencional e com Recirculaco das Aguas de
Lavagem Apdés Pré-Tratamento (para o Exemplo Considerado).
Processo Avancado 1 Processo Avancado 2

Processo (Filtro de areia e carvéo (Membranas de

Factor de Avaliagao

Convencional activado) Ultrafiltrag&o)
Valor % Redugéo’ Valor % Reducgéo®
IQuantldade de agua de 1 140 m¥ano 228 m*ano 80% 114 m¥ano 90%
avagem consumida
Beneficios Espectaveis (Convencional-Avangado) 912 m%¥ano 80% 1026m*ano 90%

T Relativamente ao processo convencional.

De notar, que tanto a quantidade de efluente a tratar como a producdo de lamas se mantém
nos processos avancados em iguais proporcdes relativamente ao processo convencional, ja
que esta € uma tecnologia implementada em final de linha, apenas introduzindo a possibilidade

de recirculacéo do efluente para o processo.

Avaliacdo Econétmica

Em termos de balango econodmico, o grande beneficio conseguido € o traduzido pela poupanca
da &gua, relativamente aos custos acrescidos de investimento e tratamento do efluente por

implementac&o do processo de afinacao.

Nos célculos do balanco econémico consideram-se duas opc¢fes técnicas em alternativa: filtro
de areia e de carvao activado e um sistema de membranas de ultrafiltracdo. Estes resultados

encontram-se especificados no Quadro 18.

Quadro 18

Avaliagcdo Economica Comparativa Entre o Processo Convencional e com
Recirculacdo das Aguas de Lavagem Apdés Pré-Tratamento (para 1000 m? de
Producdo Anual de Produtos de Base Aquosa).

Factor Econémico
Comparativo

Processo Convencional

($-Escudos ou
€ -Euros/ano)

Processo Avangado 1
(Filtros Areia e Carvao
Activado)
($-Escudos ou
€ -Euros/ano)

Processo Avangado 2
(Membranas de
Ultrafiltracao)
($-Escudos ou
€ -Euros/ano)

Custos Operacionais:

Agua de lavagem (100$/m°) 114 000 $ (570 €) 23000 $ (114 €) 11 000 $ (57 €)
Lraramento doefluenteem | 4 1770008  (5387€) |13050008° (6525€) | 15474008 (7 737 €)
Total dos Custos Operacionais 1191000 % (5955€) | 1328000$% (6639€) | 1558400% (7794 €)
Beneficios Espectaveis (P. Convencional-P. Avancado) -137 000 $ (- 684 €) -367400% (-1839€)
Investimento 800 000 $ (5000€) | 7000000% (35000 €)

Periodo de recuperacao do Investimento - -

a) . . N .
incluindo custo de escoamento do carvéo activado saturado.
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A implementacdo destas tecnologias, ndo se torna economicamente vantajosa para a
capacidade assumida no exemplo (cerca de 600l/h). Por outro lado, o facto da maioria das
unidades industriais possuirem captacdes proprias e, consequentemente, consumirem agua a
um custo muito baixo, faz com este tipo de tecnologias se torne pouco atractivo para o

industrial portugués.

Ha contudo outros aspectos, alguns de natureza intangivel e, portanto, ndo directamente
contabilizaveis, que podem tornar a recirculagéo das aguas de lavagem bastante mais atractiva

para as empresas, citando-se:

- 0 custo da agua poder vir a aumentar significativamente a curto/médio prazo, mesmo
nos casos em que a sua origem é a captacdo propria, uma vez que é um recurso
cada vez mais escasso e que tem, por isso, de ser conservado;

- os sistemas de tratamento de efluentes convencionais ndo serem suficientes, na
grande maioria dos casos (dependendo das caracteristicas dos efluentes), para que
haja cumprimento das normas de descarga, cada vez mais restritas; conjuntamente
com uma maior probabilidade de pagamento de coimas, como resultado da melhoria

progressiva da eficacia do sistema de fiscalizacao;

- no caso especifico da implantacdo de sistemas de ultrafiltracdo em unidades que
ainda ndo possuam qualquer tipo instalacdo de tratamento de efluentes, sera mais
econdmico que o(s) médulo(s) de pré-filtracao/ultrafiltracdo sejam instalados a cabeca
do sistema de tratamento, seguindo depois o efluente para uma decantacédo (assistida
por coagulacao/floculacdo). Consegue-se, neste caso, uma economia acrescida nos

reagentes utilizados na coagulacao/floculacao.
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5.8 OUTRAS MEDIDAS/TECNOLOGIAS

Para além das medidas/tecnologias anteriormente descritas outras ha, de caracter mais geral,
gue também se podem aplicar, quer na optimizacdo do processo, resultando em menores
consumos de matérias primas e em maior aproveitamento do produto fabricado, quer na

diminuicdo de residuos ou efluentes liquidos gerados.

Uma das medidas mais gerais apontada como preventiva da producédo de residuos, alguns
deles perigosos, é a substituicdo de produtos de base solvente por produtos de base aquosa,
cujos residuos séo de tratamento bastante mais facil. Este € um factor que tem vindo a ser
progressivamente introduzido no fabrico dos produtos deste sector. Contudo, casos ha em que,

por razdes de ordem técnica ou econdmica, essa substituicdo ainda nédo é possivel.

A substituicdo de matérias primas que incorporam metais pesados (como alguns dos
pigmentos usados) por outras isentas destes elementos, é outra das medidas genéricas que
tem vindo a ser progressivamente adoptada por forma a colocar no mercado produtos mais

ecoldgicos e a diminuir a producéo de residuos perigosos.

Outras medidas/tecnologias podem ser apontadas como preventivas da producéo de residuos

e efluentes liquidos, citando-se:

- Alintroducédo de sistemas automatizados, tem sempre aliada uma diminuicdo das perdas
e derrames existentes, induzindo portanto, para além de uma poupanca em matérias

primas, a diminuicdo da quantidade de residuos gerados;

- Em producdes de base solvente, a implementacado de sistemas fechados de limpeza de
cubas com escovilhdes incorporados, para além de facilitar a limpeza devido ao uso dos
escovilhdes, permitem também a reutilizagdo do solvente por periodos de tempo muito
superiores ao conseguidos pela “tradicional” reutilizacdo (exigindo menores espacos de

armazenamento);

- No caso do doseamento de matérias primas em p6, a compra de produtos pré-pesados
diminui grandemente as perdas no decorrer desta operacdo. Por outro lado, a instalacdo
de equipamentos de recolha de poeiras, conduz a possibilidade de um reaproveitamento

dessas matérias primas;

- Nas formulagGes de base aquosa de produtos menos exigentes, a adicdo de matérias
primas em po6 (pré-pesadas) pode fazer-se pela sua introdugdo directa na formulagéo
com o respectivo saco de embalagem, desde que este seja solivel em agua. Desta

forma é possivel evitar tanto as perdas do p6 que se dispersa na atmosfera durante o
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doseamento, como o residuo constituido pela embalagem e pelos restos de matéria
prima que permanecem nessa embalagem apos 0 seu esvaziamento. Obviamente, esta
medida ndo podera ser aplicada no fabrico de produtos destinados a acabamentos de

gualidade, ou que detenham uma maior exigéncia na sua formulacao;

Os produtos rejeitados, resultantes de erros de formulacdo ou de devolugdes ao
fabricante, podem ser adicionados, em pequenas quantidades, no fabrico de
formulagBes compativeis, de forma a evitar a sua deposi¢cdo como residuo. Esta € uma
medida que se aplica ja na quase totalidade das unidades industriais deste sector;

A aplicacdo de pas raspadoras nas cubas de formulagcdo € uma medida, também ja
utilizada, que introduz poupancas significativas em produto final perdido, bem como na
qguantidade necessaria do agente de limpeza utilizado. Mais implementada nos sistemas
automatizados, esta medida consiste em raspar as paredes da cuba apés o seu
esvaziamento, por forma a diminuir a quantidade de produto que permanece aderente as
paredes. Pela mesma razéo, uma vez que a quantidade de produto a retirar das paredes
da cuba é menor, a quantidade de agente de limpeza necessaria para esta operacao, €

também inferior aos casos em que esta tecnologia ndo se encontra implementada;

A limpeza de cubas é tanto mais facilitada quanto menor for o tempo que decorra entre o
seu esvaziamento e a operacdo de limpeza. Se esta operacao tiver lugar logo a seguir
ao seu esvaziamento, a quantidade de agente de limpeza a utilizar sera
significativamente menor do que nos casos em que o remanescente da formulacédo ja se
encontra seco.
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5.9 EXEMPLO DE APLICACAO DE DIVERSAS MEDIDAS/TECNOLOGIAS

Tomando uma unidade industrial hipotética de tintas e produtos similares, que detenha uma
producdo de produtos de base solvente de 1500 m®ano e de produtos de base aquosa de
1000 m%ano, que funcione consoante o sistema convencional indicado em todas as
medidas/tecnologias anteriormente descritas e que, num esforco para melhorar o seu sistema
de fabrico, resolva proceder a implementacdo das seguintes medidas/tecnologias

cumulativamente:
- gradacdo de formulacdes compativeis;
- lavagem de cubas a alta presséo pressao;
- substituicdo de cubas de ferro por cubas de ac¢o inox polido;

- implementacdo de um destilador para regeneragdo do solvente de limpeza usado,
com incorporacao das lamas de destilacdo no fabrico de produtos menos exigentes;

- reutilizacdo da agua de lavagem, apés tratamento em ETAR, com utilizacdo de
membranas de ultrafiltracéo;

nas condicdes especificadas em cada uma das medidas/tecnologias anteriormente descritas,
conseguem-se os beneficios anuais explicitados nos Quadros 19 e 20.

Quadro 19

Comparacéo Quantitativa Entre o Processo Convencional e o Processo Avangado
por Implementacdo de Medidas/Tecnologias de Prevencao. (para uma Producgéo Anual
de 1000 m® de Produtos de Base Aquosa e de 1500 m? de Produtos de Base Solvente).

L . Processo Avangado
Factor de Avaliag&o Processo Convencional —
Valor % Reducéao

Volume de agente de limpeza
gasto:

- agua 1 140 m¥ano 13 m%ano 99%

- solvente 7 m%ano 0,16 m%ano 98%
Quantidade de Efluente/Residuo
produzido:

- Efluente 1 140 m*/ano 134 m*ano 88%

- Solvente sujo 7 m%ano 0 m*ano 100%
Quanthlade de lama de ETAR 23 t/ano 3 t/ano 87%
produzida

 Relativamente ao processo convencional.
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Quadro 20

Avaliacdo Econdmica Comparativa Entre o Processo Convencional e o Processo
Avancado por Implementacdo de Medidas/Tecnologias de Prevengéo. (para uma
Producédo Anual de 1000 m? de Produtos de Base Aquosa e de 1500 m” de Produtos de
Base Solvente).

Processo Convencional Processo Avancado
($-Escudos ou € -Euros/ano) ($-Escudos ou € -Euros/ano)

Factor Econémico Comparativo

Custos Operacionais:
Agente de limpeza:
- Agua (100$/m°) 114 000 $ (570 €) 1300% (7€)
- Solvente (70%/1) 602 000 $ (3010 €) 10900 $ (55 €)
Tratamento do efluente em ETAR ou do
residuo através de operador
especializado:
- Efluente 1077000 $ (5387¢€) 597 400 $ (2987 €)
- solvente sujo (150%/1) 1290000 $ (6 450 €) 0% 0¥€
Escoamento da lama de ETAR através de

operador especializado (508/kg) 1140000 $ (5700 €) 157 500 $ (788 €)
Total dos Custos Operacionais 4223000 % (21 115 €) 767 100 $ (3836 €)
Beneficios Espectaveis (P. Convencional-P. Avancado) 3455900 % (17 280 €)
Investimento 14 610 000 $ (73 050 €)
Periodo de recuperacao do Investimento ~2,5 anos

Deste modo, com a implementacéo cumulativa de diversas medidas/tecnologias de prevencéo
de residuos, consegue-se que o investimento efectuado seja recuperado em cerca de dois
anos e meio com um conjunto de beneficios muito significativos, nomeadamente ao nivel do

consumo das matérias primas e da gestao dos residuos produzidos.
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LISTA GERAL DE ENTIDADES, INSTITUICOES E ASSOCIAGOES NACIONAIS E

SECTORIAIS

Ministério do Ambiente e Ordenamento do Territério
http://ambiente.gov.pt

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

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

Direccéo-Geral da Industria
http://www.dgi.min-economia.pt

POE — Programa Operacional da Economia
http://www.poe.min-economia.pt

INETI — Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial
http://www.ineti.pt

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

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

Confederagéo da IndUstria Portuguesa
Avenida 5 de Outubro 35, 1°

1069 — 193 Lisboa

Telef. 213 164 700

APFTV - Associacdo Portuguesa dos Fabricantes de Tintas e Vernizes

R. D. Filipa de Vilhena, 9, 2° Dto.
1000 — 134 Lisboa

Telef. 217 932 838 Fax 217 950 952
apftv@mail.telepac.pt

AICCS - Associacgao da Industria e Comércio de Colas e Similares

Av. Guerra Junqueiro, 8, 2° Esq.

1000 Lisboa

Telef. 218 494 502 Fax 218 494 502
apftv@mail.telepac.pt
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SITES NA INTERNET QUE CONTEM INFORMACAO RELACIONADA COM O SECTOR
DAS TINTAS, VERNIZES E COLAS

Environet Australia
http://www.environment.gov.au/portfolio/epg/environet|

Joint Reserch Centre

http://eippcb.jrc/exe/Factivities.htm |

National Centre for Clean Industrial and Treatment Technologies
http://cpas.mtu.edu/cencitt/|

United Nations Environmental Programme Industrial and Environment
http://www.unepie.org/cp |

US Environment Protection Agency - EPA

http://www.epa.gov |

Enviro$en$e
http://es.epa.gov/techinfo/
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EMPRESAS POTENCIAIS FORNECEDORAS DE EQUIPAMENTO

Ajotagua - Tratamento de Efluentes Industriais, Lda
Rua da Mainca 604 - Apartado 1104

4466 S. Mamede de Infesta Codex

Tel. : 22 902 43 65 Fax :22 9011370

E-mail:

Alfalaval Portugal, Lda

Av. Forte n° 12 Apartado 63

2795 Carnaxide

Tel. : 21 416 64 00 Fax 21 416 64 44

Anibal Pires, Lda

Estr. Nacional 1 - Mourisca Vouga
Apartado 23

3750 Trofa Agueda

Tel. : 234 64 68 20 Fax : 234 64 68 14

E-mail : Enibalgires@mail.telegac.gt|

ArLiquido, S.A.

Rua Dr. Anténio Loureiro Borges, n°® 4 - 2°
Arquiparque - Miraflores

1495 Algés

Tel. : 21416 49 00 Fax:21 416 49 41

Artegalva - Industria e Comércio, Lda

Rua Central do Olival, 479

4415 Olival VNG

Tel.: 2278289 89/90/ 64 Fax : 22 782 34 92
E-mail : prtegalva@mail.telepac.pt|

A. Faria da Silva, Lda
Tel.: 24971 70 95/ 149

Branco Magico
Tel. : 21 983 95 30

Dunimex - Equipamentos Industriais, Lda
Rua Cor. Marques Leitdo, 13 A

1700-124 Lisboa

Tel. : 21 840 24 61 Fax : 21840 24 77
E-mail : ppereira.dunimex@netc.pt|

Engiaqua - Eng.2 da Agua e Efluentes Industriais, Lda
Av. Forcas Armadas n° 30 r/c

1600 Lisboa

Tel.: 2179542 05/ 12 38 Fax:217938391

Linde Sogas, Lda

Av. Infante D. Henrique, Lt 21/24
1800 Lisboa

Tel.: 21 831 04 20
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Lupex - Mecénica e Metalurgica, Lda

Estrada da Circunvalagéo - M.R.C. - r/c Dto
Benfica

1500 Lisboa

Tel.: 21 760 24 34/ 764 81 93 Fax :21 760 83 51

Maquina - Sistemas Ecoldgicos, Lda

Est. de Albarraque

Centro Empresarial de Sintra

VI Armazém O

Estoril - Capa Rota

2710 Sintra

Tel. : 21 924 02 00 Fax : 21 924 01 63

OH, - Aguas, Técnica e Servicos, Lda

Rua dos Soeiros, 307 A (A Estrada da luz)
1500 Lisboa

Tel.: 21 726 76 02 Fax : 21 726 79 51
E-mail : ph2@mail.telepac.pt|

ORM - Tecnologia e Ciéncia na Indistria, Lda
Quinta Fonteireira, Lote 51 - Loja D

2745 Belas

Tel. : 21 432 52 96 Fax : 21 432 52 90
E-mail : prm@esoterica.pt |

Quimitécnica

Servicos Comércio e Industria de Produtos Quimicos, S.A.

Rua 26 - Parque Industrial da Quimigal
C. Postal 5106 - 2830 Barreiro
Tel. : 21 206 91 00 Fax : 21 207 43 43

E-mail : guimitec@telegac.pﬂ

Setal Degrémont - Tratamento de Aguas, Lda
Urbanizacgéo Alto do Duque, Edificio Eca de Queiroz
Rua General Ferreira Martins, n° 8 - 3° andar
Miraflores 1495 Algés

Tel.: 21412 04 62 Fax : 21 410 99 40

E-mail : setal@mail.telepac.pt|

Tecninox - Fabrica de Maquinas, Lda

Rua Veloso Salgado, n® 152 / 220
Apartado 3020

Leca da Palmeira

4456 Matosinhos Codex

Tel. : 22 995 20 23 Fax : 22 995 20 48

Unidete
Tel. : 21 255 34 41

Unisida - Processos Quimicos, Lda

Rua Frederico Ulrich, n° 2405

4470 Maia

Tel. : 22 914 06 55 Fax : 22 948 62 57

E-mail : pnisida@esoterica.pt|
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NOTA SOBRE LEGISLACAO

A classificacdo CER usada neste trabalho, € a actualmente em vigor, que foi adoptada
pela Legislagdo Portuguesa através da Portaria 818/97 de 5 de Setembro, por
transposicao da Decisdo 94/3/CE do Comisséo da Comunidade Europeia de 20 de
Dezembro de 1993.

Convém notar que, a nivel da Comunidade Europeia, esta Decisédo esta a ser alvo de

revisdo, prevendo-se a entrada em vigor da nova Decisdo 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 I&D (Decreto-Lei n°
292/97 de 22 de Outubro), e para as que invistam em equipamentos destinados a
reduzir as suas emissdes poluentes, tanto gasosas como liquidas ou sélidas (Decreto-
Lei n° 477/99 de 9 de Novembro, rectificado através da Declaracdo de Rectificacao 4-
B/2000 de 31 de Janeiro, e regulamentado através do Despacho n° 2531/2000 de 1 de
Fevereiro e pela Portaria n° 271-A/2000 de 18 de Maio).
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