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Apresentacao

Este Guia Técnico Ambiental da Industria Grafica deve ser lido como uma primeira
abordagem dos procedimentos factiveis de diminuir os dispéndios de matérias-primas,
energia e demais insumos que fazem de nossa industria grafica a responsavel por 2,95%
do PIB industrial brasileiro. Com mais de 15.000 mil estabelecimentos graficos no Pais,
36% dos quais no Estado de Sao Paulo (que respondem por ate 65% do faturamento global
do setor), essa industria € a responsavel pelos quase 300 milhdes de exemplares de livros
vendidos no Brasil em 2002, segundo a Camara Brasileira do Livro, assim como pela
consciéncia viva de nossa sociedade, que vem a ser seus meios de comunicacdo.

Tudo isto justifica plenamente o lancamento do presente Guia, uma vez que, desde
a invencdo da escrita — ou, antes desta, desde as inscricdes pré-historicas —a comuni-
cacdao humana e a apropriacdo do conhecimento atraves dos livros, revistas e jornais
vem sendo feita as custas do meio ambiente. Das lendarias florestas de pinho de riga
que forneceram os tipos graficos de madeira das primeiras impressdes as modernas €
ultrasofisticadas graficas dos grandes jornais e revistas de tiragens astrondémicas, o0 meio
ambiente sempre recebeu as tintas, graxas, solventes, resinas, COmpostos organicos
volateis, hidrocarbonetos e demais residuos de processos de uma tecnologia grafica
que vive se superando em brilho, cores e textura.

Um passivo ambiental registra, além das doencas profissionais por inalacao de metais
pesados como o0 chumbo (que ja eram descritas Nos tempos em que este Ultimo era
chamado de antimdnio), o colapso de florestas inteiras antes do cultivo intensivo de celu-
lose de pinus, gmelina e eucalipto. Além do lancamento de toda sorte de restos nos lixdes,
aterros, esgotos e bacias hidrograficas das regides em que se localizam esses complexos
graficos modernos, quanto mais coloridas sdo publicacdes, mais tintas com metais pesa-
dos se utiliza, além de insumos especificos como o litio e o molibdénio das graxas que lubri-
ficam os rolamentos das impressoras mais potentes. Em contrapartida, os livros, jornais e
demais produtos igualmente respondem pelo avanco cientifico-tecnoldgico de nossa civi-
lizacdo. Ou seja, nao se faz embalagem, livro e jornal sem sobras e refugos entre medi-
anamente a muito perigosos — como demonstra a literatura cientifica sobre 0 saturnismo,
gue vitimava os linotipistas e demais graficos e jornalistas expostos aos vapores de chum-
po em ebulicdo nas caldeiras primitivas que a modernidade tecnologica aposentou. Com
mais de 2.300 periodicos e cerca de oito milhdes de exemplares diarios, o ranking brasileiro
das empresas de jornalismo estd em expansao e as tendéncias de aumento demografico
e erradicacdo acelerada do analfabetismo tendem a manter em alta sua producdo e cir-
culacao, da mesma forma que uma populacao economicamente ativa de 34 milhdes de
consumidores de bom poder aquisitivo incrementa o mercado das embalagens € outros
produtos de uma industria grafica em fase de crescimento e aprimoramento tecnologico.

E nesse contexto — um sindnimo grafico por exceléncia — que a Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e a CETESB, em parceria com a FIESP-CIESP e o SINDIGRAF, lancaram
0 presente Guia, como demonstracdo clara e inequivoca do alto grau de respon-
sabilidade social, maturidade empresarial e visao de futuro do setor grafico nacional. Pois
apenas uma producao mais limpa pode conseguir, nesta sociedade do conhecimento,
transformar a superacdo de processos arcaicos em fator de competitividade e lucrativi-
dade no mercado globalizado em que vivemos.

Prof. José Goldemberg
Secretario de Estado do Meio Ambiente



O empresario industrial do nosso Pais esta ativamente empenhado em melhorar as
condicOes de operacdo de suas usinas e fabricas, para adapta-las aos modernos requi-
sitos da protecdo ambiental.

Trata-se de um esforco sincero, desenvolvido de maneira permanente pelas empre-
sas, 0 que evidencia ndo so 0 amadurecimento da consciéncia ambiental, mas tambeém
0 alto grau de responsabilidade social da industria brasileira.

A Federacao e o Centro das Industrias do Estado de Sao Paulo — FIESP/CIESP
orgulham-se de ter contribuido, ao longo dos anos, para eliminar o falso dilema que
contrapunha o desenvolvimento econdmico a conservacao ambiental.

Estamos trabalhando para ajudar a todos os setores produtivos a assumir as condutas
e os procedimentos que vao melhorar, de forma continuada, o desempenho ambiental
da industria. Para isso, estamos elaborando e difundindo uma serie de manuais e de
guias tecnicos ambientais para os setores industriais.

A presente publicacdo, particularmente voltada para o setor grafico paulista, consti-
tui mais uma etapa nesse trabalho de disseminacdo dos bons principios de protecdo
ambiental para a industria. Esperamos, com ela, estar colocando a disposi¢cdo de
empresarios, executivos e gerentes da industria uma fonte confiavel de informacdo e
de orientacdo que contribua para o desenvolvimento harmonioso e sustentado do
Nosso Pais.

Horacio Lafer Piva
Pres. FIESP/CIESP

A preocupacdo ambiental ndo pode ser mais um legado que deixaremos as
geracdes futuras. Ela deve estar presente em nosso dia a dia, pois ¢ fruto de nosso pro-
cedimento, bem como do que recebemos dos que nos antecederam.

Com o trabalho que ora apresentamos buscamos: informar, educar e desenvolver a
consciéncia ambiental no setor grafico paulista. Estas acdes unem um sentimento fun-
damental de melhorar a qualidade de vida, com a necessidade de consolidar o mer-
cado grafico, buscando desenvolver empresas cidadds e de classe mundial para serem
cada vez mais competitivas no mundo globalizado.

A responsabilidade social, bem como a ambiental, sdo fatores determinantes para
gue as empresas e o setor grafico como um todo sejam respeitados e considerados
construtores participes de uma sociedade mais justa e saudavel.

O SINDIGRAF - Sindicato das Industrias Graficas do Estado de Sdo Paulo, em parce-
ria com a FIESP/CIESP e a SMA/CETESB espera, com esta publicacdo, colaborar e agregar
cada vez mais valor a industria grafica paulista.

Silvio Roberto Isola
Pres. SINDIGRAF



Introducao

Este Guia ¢ resultado do esforco conjunto realizado entre a Secretaria de Estado de
Meio Ambiente - SMA/Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB,
Federacao e Centro das Industrias do Estado de Sao Paulo - FIESP/CIESP e setor grafico,
representado pelo Sindicato das Industrias Graficas do Estado de Sao Paulo - SINDIGRAFR
para disponibilizar informacdes e orientacdes para empresarios, tecnicos, colabo-
radores em geral e demais interessados na adoc¢do de praticas ambientais adequadas,
que buscam a producao industrial sustentavel e a melhoria da qualidade ambiental do
Estado de S&o Paulo.

Nele, sdo apresentados o perfil do setor grafico no Estado de Sdo Paulo, a descricdo
técnica da atividade industrial grafica, os aspectos ambientais relacionados as suas prin-
cipais etapas de producdo, o controle e o licenciamento ambiental da indUstria grafica.
Cada um desses temas foi desenvolvido de forma geneérica e orientadora, devendo
cada empresa considerar, para uma analise mais especifica, as particularidades ine-
rentes a sua atividade.

As informacdes contidas neste documento permitem aos empresarios do setor gra-
fico realizar uma avaliacdo ambiental das suas atividades produtivas, identificar os prin-
cipais aspectos ambientais € buscar a melhor forma de mitiga-los. Alem disso, estimu-
lam a adoc¢do de um comportamento empresarial pro-ativo em relacdo as questdes
ambientais no setor, a implantacao de sistemas de gestdo ambiental nas suas unidades
industriais € a ampliacdo do dialogo entre a industria e o 6érgao ambiental.

A reavaliacdo dos processos produtivos, considerando os aspectos ambientais dele
decorrentes certamente auxiliara as empresas graficas paulistas na sua busca de maior
participacéo nos mercados nacional e internacional, tornando-as aptas a competir €
ampliando o volume de produtos graficos elaborados dentro dos principios do desen-
volvimento sustentavel.

Aviso

As declaracdes contidas neste documento constituem um guia de boas praticas,
certo que este ndo pretende e ndo busca ser interpretado como criador de obrigacdes
por conflitantes no Brasil, empresas e Estados podem decidir seguir as diretrizes deste
documento, ou agir de maneira diversa, baseada em analise de circunstancias especi-
ficas ou legislacdo apropriada.



1 Perfil da Indistria Grafica

Informacoes Gerais

Aindustria grafica € muito diversificada, pois atende a todos os setores da economia
incluindo servicos publicos, servicos financeiros, publicitarios, editoriais, prestadores de
servicos e a industria de manufatura como um todo. Para atender a demandas tao
diferenciadas possui diferentes processos de producdo e presta servicos para campos
especificos.

A industria grafica brasileira € responsavel por aproximadamente duzentos mil
empregos diretos, investimentos da ordem de USS 6,1 bilhGes em maquinas, equipa-
mentos, novas tecnologias e infra-estrutura, acumulados no periodo 1993/2002.
O setor representa cerca de 1,1% do PIB nacional e 2,95% do PIB industrial.

Os principais produtos da industria grafica incluem:

= Jornais = Rotulos/etiquetas

= Periodicos/revistas = Formularios

= Livros = Envelopes

= Mapas = Embalagens de papel cartdo

= Cartdes postais Embalagens flexiveis

= Calendarios = Transfers
= Impressos de seguranca = Materiais de sinalizacdo
= Materiais publicitarios (promocionais) = Qutros

O total de estabelecimentos graficos estimados para o BRASIL em 2002 € de 15.178
(‘RAIS/01 — preliminar). Embora o valor da industria seja significativo no total do vo-
lume de produtos e servicos da nacao, aproximadamente 90% das empresas graficas
empregam menos de 20 pessoas que, em sua maioria, servem mercados locais e
regionais.

A questdo ambiental deve ser inserida No contexto empresarial grafico como objeto
de avaliacdo e andlise, sendo necessaria a busca de informacdes e dados estatisticos
que possam dimensionar e orientar as estratégias de combate a degrada¢do do meio
ambiente.

A atitude empresarial de preservacao ambiental tem sido, na presente conjuntura,
item determinante e facilitador da insercdo de paises e seus produtos nos mercados
globalizados.

Neste sentido, os principais centros industriais de diversos paises em conjunto com
entidades representativas dos setores € com 0 apoio de autoridades governamentais,
tém procurado desenvolver parametros capazes de servirem de indicadores eficientes
e suficientes para fundamentar uma legislacdo coerente, balizada com as necessidades
e possibilidades envolvidas neste tema.

O presente trabalho que representa uma parceria tripartite entre FIESP/CIESR
CETESB/SMA e a Industria Grafica aqui representada pelo SINDIGRAF demonstra a
grande preocupacdo do principal centro industrial do pais e responsavel pela maior
fatia do PIB nacional, que € o Estado de Sdo Paulo, em dar os primeiros passos para
uma politica nacional modelo para as questdes ambientais do setor grafico.

‘Relacdo Anual de Informacdes Sociais - RAIS/01- preliminar
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A Industria Grafica Paulista

A industria grafica paulista, inserida neste cenario, apresenta alguns de seus princi-
pais indicadores, visando a elucidar o importante papel deste setor no contexto
nacional, quer sobre o ponto de vista econdmico, quer sobre o ponto de vista
estratégico para o desenvolvimento nacional, buscando e implementando alternativas
para atender as exigéncias ambientais.

O segmento industrial grafico paulista participa com cerca de 36% do total de esta-
pelecimentos do setor, sendo representado por 5.436 empresas, proporcionando
90.129 empregos diretos, como pode ser observado pelas tabelas | e Il e seus respec-
tivos graficos.

PARTICIPACAO RELATIVA DO NUMERO DE ESTABELECIMENTOS
DO SETOR GRAFICO EM SP EM RELACAO AO BRASIL - 2002

TABELA |
INDUSTRIA GRAFICA ouTros sp
QUANTIDADE DE ESTABELECIMENTOS - 2002 e 36%
SAO PAULO 5.436
BRASIL 15.178
PARTICIPACAO SP 36%

Fonte: ESTIMATIVA DECON/ABIGRAF C/BASE RAIS 2001 - preliminar

FONTE: ESTIMATIVA DECON / ABIGRAF C/ BASE REAIS 2001 preliminar

PARTICIPACAO RELATIVA DO NUMERO DE EMPREGADOS
DO SETOR GRAFICO DE SP EM RELACAO AO BRASIL - 2002

TABELAI

INDUSTRIA GRAFICA ouTros =

_ QUANTIDADE DE EMPREGADOS - 2002 BRASIL 46%
SAO PAULO 90.129
BRASIL 195.899
PARTICIPACAO SP 46%

Fonte: ESTIMATIVA DECON/ABIGRAF C/BASE RAIS 2001 - preliminar

FONTE: ESTIMATIVA DECON / ABIGRAF C/ BASE REAIS 2001 preliminar

Numa anadlise regionalizada do Estado de Sao Paulo, verifica-se que o perimetro
metropolitano € o principal polo industrial do setor grafico, participando com cerca de
61% do numero de estabelecimentos e 75% do contingente empregado. Em segundo
lugar aparece a divisdo geopolitica de Paulista, composta pelas regides administrativas
de Campinas e Central, que representam cerca de 15% do ndmero total de empresas
e 11% do total de trabalhadores no Estado.

Quanto as demais regides, estas se equivalem em termos do dimensionamento
estatistico ora abordado, conforme demonstra a tabela lll e seu respectivo grafico.
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TABELA I
INDUSTRIA GRAFICA PAULISTA

PART. % DOS ESTABELECIMENTOS POR
D,V'S/B\O REG|ONAL _ SP DIVISAO REGIONAL DOS ESTABELECIMENTOS GRAFICOS - SP

DIVISAO REGIONAL EMPRESAS % /

Metropolitana 61,3% '°°'/

Paulista 14,9% 80 1

Sorocabana 4,4% 60 YV

Centro-Oeste 4,3% 40 -
Alta Mogiana 4,2% 20 4
A'ta PaUHSta 3I 6% v METROP. PAULISTA OUTROS
Noroeste , 3,0% e s -
Vale do Paraiba 2: 7% FONTE: ESTIMATIVA DECON / ABIGRAF C/ BASE REAIS 2001 preliminar
Vale do Ribeira 1,6%

TOTAL 100,0%

Fonte: ESTIMATIVA DECON/ABIGRAF C/BASE RAIS 2001 - preliminar

Outro dado importante a ser considerado € o consumo de energia elétrica, item
identificador dos principais Estados produtores industrializados do pais. Sob esse aspec-
to, a tabela IV, possibilita a visualizacao desse parametro, demonstrando o consumo de
energia do setor grafico paulista em relacéo ao consumo do setor em nivel nacional.

CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
DA INDUSTRIA GRAFICA - 96/00

TABELA IV i
INDUSTRIA GRAFICA 1000
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - 2000
Consumo kWh
SAO PAULO 449 Ly
BRASIL 830
PARTICIPACAO SP 54% 0

Fonte: ANEEL — Ministério de Minas e Energia

| msp OUTROS - BRASIL |

FONTE: ANEEL - Ministério de Minas e Energia

As relacdes de comeércio internacional cuja preferéncia dos importadores, como ja
salientado, escolhem posturas ambientais ecologicamente corretas, também podem ser
analisadas pela tabela V. embora os produtos objeto dos resultados explicitados ainda
nao contemplem diretamente esta questao.

O saldo da balanca comercial paulista de produtos graficos, embora historicamente
deficitario, deve continuar sua trajetoria rumo ao superavit, considerando o alto nivel de
atualizacao tecnoldgica, que gera ganhos crescentes de produtividade e competitividade.
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A prépria criacdo e divulgacdo do “Guia Técnico Ambiental da Industria Grafica”
conduzira muitas empresas do setor a regularizacao ambiental, tornando-as mais
aptas a participarem do mercado internacional, ampliando o volume de produtos
graficos exportados.

TABELA V
INDUSTRIA GRAFICA
BALANCA COMERCIAL DE PRODUTOS
GRAFICOS - 2002
USS Milhdes FOB

BALANCA COMERCIAL DE PRODUTO GRAFICOS - 2002

EXR IMP SALDO

SP 92,8 98,6 (5,8)
BRASIL 139,1 160,5 (21,4) EXR  IMP SALDO

Part.% 66,7% | 61,4% | 27,1%
[ msp BRASIL

Fonte: SECEX — MDIC — Dados preliminares

FONTE: SECEX / MDIC - Dados preliminares

Relacionando-se ao item anterior, pode-se destacar o crescimento do nivel de investimen-
to do setor, principalmente na ultima década. Na tabela VI € demonstrada a lideranca dada
industria grafica paulista, bem como as tendéncias de ampliacdo da participacdo de
empresas paulistas no contexto da formacdo bruta de capital fixo do pairs.

TABELA VI

INDUSTRIA GRAFICA
INVESTIMENTOS - 2002
USS Milhdes FOB

SAO PAULO 2144
BRASIL 3991
PARTICIPACAO SP 549

Fonte: SECEX/MDIC/ABIMAQ — Dados preliminares

Considerando os dados apresentados, infere-se que o Estado de Sdo Paulo repre-
senta em torno de 50% da producdo e do faturamento global do setor grafico
pbrasileiro.

Espera-se que os parametros estatisticos ora divulgados contribuam para a ade-
quacao do perfil empresarial, necessaria para a obtencdo dos beneficios inerentes aos
padrdes internacionais de qualidade e eficiéncia produtiva com preservacdo ambiental.

Os ganhos esperados em funcao dessa nova perspectiva mercadologica, além de
contribuirem para o desenvolvimento das empresas, trazem a reboque a possibilidade
de influenciar e participar das decisdes que, direta ou indiretamente, poderdo afetar o
setor em fungdo dos conceitos e paradigmas que norteiam a elaboracdo de legislacao
regulamentar sobre o tema, seja ela em nivel nacional ou internacional.
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O mapa abaixo apresenta diversas divisdes regionais do Estado de Sdo Paulo,
incluindo o numero de estabelecimentos graficos e as respectivas porcentagens
correspondentes em relacdo ao total.

ALTAPAULISTA - 3,6%
197

} ESTAB, 1

ALTAMOGIANA-4, 2%
ESTAR.227
NOROESTE - 3,0%
ESTAB. 161

GENTROESTE -4,3%
ESTAB. 235

PAULISTA- 14.9%
ESTAB. 811

VALE DOPARAIBA- 2,7%
ESTAB, 145

SOROGABANA-44%
ESTAB. 238

S

ESTAE.88

Ny

* Estimativa base Rais/01 Preliminar - Nimeros sujeitos a atualizagoes. Total de 90.129 empregos gréficos.

VALEDORIB. ELIT. SUL -1'sj/

Industria Grafica Nacional - Visao e Analise 2002

Dados preliminares apurados pelo DECON - Departamento de Estudos Econdmicos
da ABIGRAF referentes ao ano de 2002, indicam que o nivel de atividade da industria
grafica nacional mostrou-se bastante semelhante aquele obtido no periodo anterior.

As oscilacdes decorrentes da conjuntura internacional e das expectativas quanto ao
resultado das eleicdes reduziram as chances do segmento grafico obter os resultados
operacionais projetados no inicio do ano de 2002. Contribuiram, ainda, para o desem-
penho insuficiente da indUstria grafica o baixo desempenho dos mercados consumi-
dores, repasses sistematicos de precos dos principais fornecedores, dificuldades de
repasses de precos além de custos adicionais oriundos da instabilidade cambial.

Estima-se que o faturamento nominal em 2002 tenha apresentado niveis similares aos
verificados em 2001. As perspectivas para 2003 indicam, pelo menos para o primeiro
semestre, uma situacdo de estagnacdo das atividades. Contribuem para esta expectati-
va as incertezas geradas no cenario internacional por eventuais conflitos armados entre
ocidente e oriente, e, internamente, pela impossibilidade de o governo implementar, no
curto prazo, politicas que possam reverter o quadro recessivo instalado.

Quanto ao nivel de emprego, embora Estados como Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Para
e Distrito Federal tenham apresentado variacdes negativas, informacdes apuradas
junto ao Ministério do Trabalho e Emprego indicam que, no contexto nacional, o nivel
geral de emprego no setor grafico cresceu 0,33% no periodo.
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Por outro lado, influenciados pela oscilacdao cambial verifica-se uma melhoria
dos fluxos comerciais com o resto do mundo, quando comparados com os periodos
anteriores, conforme pode ser verificado pelo grafico abaixo.

HISTORICO DO SALDO DA BALANCA COMERCIAL
DE PRODUTOS GRAFICOS - 1998 A 2002

Em US$
MILHOES FOB

0 1 | |
-100 |:|/
-200+

-300+

-400 T T T T T
98 29 00 o1 02*
PRELIMINAR

FONTE: DECON / ABIGRAF

O sistema ABIGRAF/SINDIGRAF/ABTG tem ampliado seus esforcos e politicas no
sentido do desenvolvimento técnico, politico e econdmico do setor.

As discussdes sobre a preservacao ambiental acontecem ndo sem tempo, uma vez
que a forma de manutencdo do planeta definird a velocidade do crescimento € a
qualidade de vida e da producao nos proximos anos.



2 Descricao da Atividade Industrial

Para que seja possivel propor melhorias ambientais ao processo produtivo da indus-
tria grafica € necessario que, preliminarmente, se conhecam as operacdes realizadas
usualmente pelo setor. Neste capitulo sdo apresentadas, de forma sucinta, as principais
etapas do processo produtivo, seus diferentes sistemas de impressdo € os principais
iNsuMmos.

Basicamente o processo produtivo grafico pode ser dividido em trés etapas: pre-
Impressao, iImpressao € pos-impressdo. A prée-impressdo € a etapa onde se prepara o
processo de impressdo, € a posimpressao € a etapa de acabamento dos produtos
Impressos. A impressdo, por sua vez, € a principal parte do processo, onde a imagem
€ transferida para o meio escolhido.

O processo aqui apresentado refere-se aos principais sistemas de impressdo, cada
um com seus metodos de pré-impresséo especificos. Quanto a pos-impressao, esta
depende do produto a ser fabricado - livro, jornal, embalagem, etc, determinando
operacdes a serem utilizadas: costura, colagem, dobra ou outra.

A seguir, cada uma dessas etapas sera brevemente descrita, apresentando-se as
alternativas tecnologicas mais utilizadas em cada caso.

Etapas do Processo Produtivo

a) Pre-impressao

A pré-impressdo representa o inicio do processo grafico e inclui uma sequéncia de
operacoes que realiza a passagem da imagem, do original para o portador de imagem,
também conhecido como forma.

A seguir, sdo apresentadas as alternativas tecnoldgicas mais usuais na etapa de
Pré-impresséo.

PRE-IMPRESSAO

Y

Y

TECNOLOGIA TECNOLOGIA
ANALOGICA DIGITAL
criacao criacdo
arte-final analdgica PREPARACAO arte-final digital
processamento de i processamento de
reproducdo de imagem reproducdo de imagem
preparacdo de prova preparacdo de prova
montagem MONTAGEM montagem
prova prova
preparacdo de forma: preparacdo de forma:
mar:lu_al CONFECCAO computador para
mecanica portador imagem
DE MATRIZ suporte

Figura 1: tipos e etapas da pré-impressdo
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b) Impresséo

A impressdo € a principal etapa da industria grafica e consiste na transferéncia da
imagem, contida no portador de imagem, para um suporte.

As principais alternativas tecnologicas para a etapa de impressao estao sumarizadas
na figura apresentada a seguir.

r Fotoguimica {Haletos eig

heliografica

Sem Tinta <
Termoquimica — Térmica
Eletroquimica — Descarga elétrica

s —
Jato de j Sob demanda
tinta L Continuo
A Elcogréfica
Sem ) Tr,ans_ferenoa d cera
forma termica

Sublimacdo tinta

Eletrofotografica

~ » 1 Eletrografica
IMPRESSAO<  Eletrostatica Deposicio fons

Magnetografica

Com Tinta 4 ~ Flexografica
Relevografica 4 Tipogréfica
Letterset

j Litrografica

Offset
Com P E

forma Rotografica
Encavografica Calcografica
Tampografica

Planografica

A

<T Serigrafica
L Por esténceis

k \_ kPermeogra’ﬁca

Figura 2: tipos de impressdo

C) Pos-impressdo

A terceira e ultima etapa do processo grafico € a pos-impressao, que consiste No
acabamento dos produtos impressos, de acordo com requisitos definidos pelo cliente e
sua logistica.

A operacdo de acabamento tem como finalidade criar, realcar e preservar as quali-
dades tateis e visuais do produto, bem como determinar seu formato, dimensdes e via-
bilizar sua finalidade.

A figura a seguir mostra as principais técnicas e operacdes utilizadas na
Pos-impressdo.
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(" [ Corte

Refile
Gotragem
Revestimento
Estampagem
Dobradura

~—

p=
Colagem
Encadernacao
Laminacdo
Corte e vinco
Picotagem
Puncionamento
Perfuracao

Acabamento

POS-IMPRESSAQ <

Conversdo

A

—

[ Etiguetagem
Deslocamento
Distribuicdo < Empacotamento
Expedicao

_ Amazenagem

—

Figura 3: processos de posimpressdo

Principais Insumos do Processo Grafico

Energia

A maioria das maquinas utilizadas no processo grafico € elétrica. A origem desta
energia € o sistema interligado nacional, salvo raras excecdes de grandes graficas,
onde podem ser encontrados sistemas proprios de co-geracdo de eletricidade.

Agua

A industria grafica ndo se apresenta, de modo geral, como grande consumidora de
agua. Mesmo assim, algumas operacdes do processo grafico podem gerar cConsumos
representativos, como por exemplo o preparo dos banhos na Pré-impressdo e
operacdes de limpeza.

Matérias-primas

Sao consideradas matérias-primas os materiais que entram no processo e que, dire-
ta ou indiretamente, levam ao produto final. Na indUstria grafica as principais matérias-
primas sdo:

Tintas
As tintas usadas no processo grafico sdo basicamente constituidas de resinas, pig-
mentos (corantes), veiculo (verniz), solventes e produtos auxiliares (ceras, secantes,
etc.). Para cada sistema de impressdo emprega-se um tipo de tinta, com caracteristicas
especificas, conforme exemplos citados a segulir.
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Composicao dos tipos de tinta grafica mais comuns

a) Tinta de offset

— Resinas: ésteres (de colofénia, maleicos ou alquidicos);

— Oleos: vegetais & base de hidrocarbonetos alifaticos e minerais refinados;

— Pigmentos: organicos (amarelo e laranja benzidina, azul ftalocianina, vermelho
rubi) e inorganicos (negro de fumo, dioxido de titanio, sulfato de bario, cromato
e molibdato de chumbo);

— Secantes: Naftenatos e octoanatos de zircdnio, manganés e cobalto;

— Ceras: a base de polietileno.

p) Tintas flexograficas (a base de agua)

— Resinas: colofénia saponificada, resinas acrilicas e fumaricas;

— Pigmentos: organicos (amarelo e laranja benzidina, azul ftalocianina, vermelho
naftol) e inorganicos (negro de fumo, dioxido de titanio, sulfato de bario, cromato
e molibdato de chumbo) e corantes basicos (rodamina, azul vitoria, violeta metil e
verde cristais);

— Solventes: glicdis, solucdo de amoénia e agua;

— Ceras: a base de polietileno.

c) Tintas UV
— Oligbmeros: epoxi, poliéster € mondmeros (solvente reativo);
— Pigmentos: organicos e inorganicos.

d) Tinta seguranca

— Resinas: colofénia saponificada;

— Pigmentos: organicos e inorganicos;
— Corantes: acidos e basicos;

— Solventes: glicdis.

Quadro 1: tipos mais comuns de tintas para impressdo

Suporte (ou substrato)

Suporte € o material onde serd impressa a imagem. O mais comum € o papel,
podendo ser também utilizado tecido, vidro, plastico, madeira, etc.

A escolha do sistema de impressdo a ser utilizado deve considerar o tipo de substrato
definido pelo produto final. Por exemplo, a impressdo de papeis de presente €, em
geral, realizada por rotogravura, pois este processo permite a impressao de modo con-
tinuo, sem necessidade de emendas. Ja a impressdo de brindes, como canetas, deve
ser feita por serigrafia, uma vez que este processo permite a impressdo em superficies
gue nao sejam planas.

Forma (porta-imagem)

Para cada processo, e muitas vezes para cada modelo de equipamento, variam os
tipos de forma, tambem conhecidas como portadores de imagem. Em geral, as formas
mais comuns sdo:
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= chapas metalicas para offset;

= tipos e porta-tipos de tipografia;
= fotopolimeros para flexografia;
= malhas e telas de serigrafia,

= cilindros de rotogravura.

Outras matérias-primas
Além das matérias-primas anteriormente citadas, o processo grafico utiliza outros
materiais, como por exemplo:

— solventes de limpeza dos equipamentos;

— material de preparo dos porta-imagem, como filmes, reveladores, fixadores,
solucdes especificas para revelador, etc.;

— goma e adesivos,

— solventes de tintas e substancias para evitar a aderéncia de tinta nas areas “em
branco” da imagem;

— outros materiais diversos.

Principais Sistemas de Impressao

Os seis sistemas mais comuns de impressao sdo, respectivamente: offset, rotogravura,
flexografia, tipografia, serigrafia e impressdo digital. A definicdo desses sistemas de
impressao € apresentada a seguir:

Offset

O offset € um sistema de impressdo indireto, onde uma chapa metdlica & gravada
com uma imagem. Apos entintada, esta imagem ¢€ transferida para um cilindro inter-
mediario, conhecido como blanqueta, e, por meio desta, transferida para o papel
usado como substrato.

A impressdo offset pode ser plana, usada para a impressao de: livros; periodicos;
posters; promocionais, brochuras; cartdes,; rotulos;, embalagens, ou rotativa, usada
para a impressdo de: jornais; livros; tabloides; revistas; catdlogos, periodicos;, promo-
cionais; etc.

Rotogravura

Arotogravura € um sistema direto de reproducdo grafica em que o substrato entra em
contato direto com a forma de impressao, onde a imagem ¢ gravada em baixo-relevo.

Em geral, a rotogravura € utilizada para a impressdo de grandes tiragens em alta
velocidade, principalmente na producao de: revistas; periodicos;, embalagens flexiveis;
selos; papéeis de presentes e de parede; etc.

Flexografia

A flexografia € um sistema de impressdo direta que utiliza formas flexiveis, de bor-
racha ou polimero, com as areas de grafismo em alto-relevo. A impressao € realizada
diretamente sobre o suporte utilizando tintas fluidas, volateis e de secagem rapida, ou
tinta ultra-violeta - UV.
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Seus principais usos sdo para a impressdo de embalagens, etiquetas, rotulos,
produtos de sacarias, listas telefonicas, jornais, sacolas, embalagens corrugadas, etc.

Tipografia

A tipografia €, possivelmente, o mais antigo dos sistemas de impressao direta e
caracteriza-se pelo uso de formas gravadas em alto-relevo, que transferem a tinta das
areas elevadas diretamente para o substrato. Em geral, sdo usados tipos moveis, mon-
tados de acordo com o texto que se deseja imprimir.

Os usos mais comuns da impressao tipografica sao: formularios, bilhetes, marcas,
impressos comerciais em geral.

Serigrafia

A serigrafia consiste num sistema de impressdo direta que utiliza como forma uma
tela de tecido, plastico ou metal, permeavel a tinta nas areas de grafismo e impermea-
bilizada nas areas de contragrafismo. Sobre essa tela, montada numa moldura, a tinta
€ espalhada e forcada com auxilio de uma lamina de borracha, para atingir o suporte.

A serigrafia possui diversos usos, por permitir imprimir sobre diferentes tipos de mate-
riais e superficies irregulares, incluindo vidro, plastico, madeira, metal, etc.

Os principais produtos impressos pelo processo de serigrafia sdo: posters, banners,
camisetas, papeis de parede, decalques, etc.

Impresséo digital

Entende-se por impresséo digital qualquer sistema de impressdo Nno qual a imagem
€ gerada a partir de um arquivo digital e transferida diretamente para uma impressora,
que pode ser a laser, jato de tinta, offset digital, etc.

Atualmente a impressao digital atende a praticamente todos os produtos da indus-
tria grafica, além de permitir que sejam acoplados a este sistema equipamentos que
executam algumas atividades complementares, tais como: o corte de vinil para a pro-
ducao de adesivos, entre outros.



3 Aspectos Ambientais da Industria Grafica

A atividade industrial grafica pode ser desempenhada de modo seguro e saudavel,
tanto do ponto de vista de saude humana quanto da protecdo ambiental, desde que
sejam conhecidas e corretamente controladas as emissoes de efluentes liquidos indus-
triais, residuos solidos, emissdes atmosféricas, ruidos, vibracao e radiacdo.
Um empresario em sua grafica pode achar que nao ha problemas, por exemplo, em
jogar trapos e estopas com restos de solvente no lixo domestico. Ocorre que a geracao
diaria desses materiais, multiplicado pelo numero de graficas existentes, somado a
varias outras atividades, sejam estas de origem industrial, do comércio, dos hospitais ou
domicilios existentes, levam a um volume consideravel de residuos passiveis de causar
problemas ambientais.
Como exemplo, pode-se citar a estopa suja com solvente jogada no lixo e enviada
para locais ndo adequados de destinacdo final, como os lixdes. A agua da chuva per-
colando atraves da massa de lixo arrasta, por exemplo, os contaminantes presentes na
estopa e outros materiais, que atingem o solo e podem chegar ate as aguas subter-
raneas causando poluicdo, sendo estas aguas muitas vezes utilizadas para abasteci-
mento publico.
Se cada um fizer sua parte, a qualidade do meio ambiente ndo sera comprometida.
Este comprometimento ndo tem efeito apenas na vida dos animais e plantas. Na ver-
dade, os problemas de degradacdo atingem seriamente a populacdo, podendo provo-
car incbmodos e doencas, dai a importancia de se evitar que eles ocorram, significando
nao apenas uma obrigacdo legal, mas principalmente um exercicio de cidadania.
No presente capitulo € conduzida uma identificacdo dos aspectos ambientais, de
forma genérica e simplificada, para cada um dos seis principais sistemas de impressao
apresentados no capitulo 2. Esta identificacdo € a base das propostas tecnicas para a
solucao de problemas ambientais.
E muito comum o uso do termo “impacto ambiental” para indicar uma floresta der-
rubada, um solo contaminado, um veiculo emitindo fumaca, etc. Ocorre que o termo
impacto ambiental ndo € adequado a todas estas situacdes. Antes de iniciar-se qualquer
discussdo e importante que se apresentem alguns conceitos.
= Aspecto ambiental: elemento das atividades, produtos ou servicos de uma
organizacdo, que podem interagir com 0 meio ambiente. Aspecto ambiental
significativo € aquele que tem ou pode ter impacto ambiental significativo (ABNT
1996);

= Impacto ambiental: qualquer modificacéo no meio ambiente, adversa ou benéfica,
que resulte no todo ou em parte das atividades, produtos ou servicos de uma
organizacao (ABNT 1996).

Para exemplificar esses conceitos, imagine-se o lancamento de um grande volume
de efluente industrial e esgoto domestico em um pequeno curso d'agua, como aspec-
to ambiental significativo. Os possiveis efeitos resultantes deste lancamento, como mor-
tandade de peixes e odor desagradavel, sdo os impactos resultantes.

A diminuicdo ou reducdo da ocorréncia dos aspectos ambientais negativos pode ser
feita de duas maneiras:

= FEvitar ou minimizar a geracao de poluentes na fonte geradora, por meio de

técnicas de producdo mais limpa, ou seja, reducdo do consumo de agua e
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energia, substituicdo de matérias-primas toxicas por atoxicas ou de menor
toxicidade, reuso e reciclagem dos residuos que ainda forem gerados, entre
outras, e/ou

= Utilizar técnicas de fim de tubo para o tratamento e disposicdo final dos residuos

gerados. A expressao fim de tubo vem do inglés “end of pipe”, ou seja, sdo
sistemas de tratamento ou disposicdo final a que sdo submetidos os residuos
solidos, efluentes liquidos e gasosos, gerados em uma unidade industrial de
modo a adequa-los, antes do seu lancamento Nos meios ar, agua e solo, as
exigéncias previstas na legislacéo.

As técnicas de producao mais limpa tém diversas vantagens sobre as de fim de tubo,
vantagens estas ndo s6 ambientais, mas também econdmicas. Dessa forma, sdo
preferiveis as técnicas corretivas.

Seja no caso de medidas de producdo mais limpa ou de fim de tubo, a primeira ati-
tude a ser tomada para se poder atuar sobre os aspectos ambientais € conhecé-los. Este
procedimento € conhecido como identificacdo de aspectos ambientais e consiste em
determinar, para cada etapa do processo, as diversas entradas e saidas de matéria e
energia, trocadas entre a industria e 0 meio ambiente.

Identificacdo de Aspectos Ambientais

As informacdes constantes deste item referem-se a um processo geneérico, sendo as
etapas do processo grafico e os e aspectos ambientais citados 0s mais usuais No setor.

A industria grafica brasileira caracteriza-se por um alto nivel tecnoldgico, tendo
muitas empresas obtido importantes avancos em termos de inovacdo de seus proces-
sos, 0 que contribui para a melhoria de sua produtividade, qualidade de seus produ-
tos, com efeitos positivos sobre seus aspectos ambientais. No entanto, ha ainda um
grande numero de estabelecimentos com processos € equipamentos antigos que
necessitam de adequacao.

Além disso, muitas empresas atualmente terceirizam a realizacao de etapas do
processo, como a obtencdo da imagem e preparacdo das formas, junto a empresas
especializadas, sem saber se eles sdo realizados de forma ambientalmente adequada.

ApPOs a leitura deste Guia, espera-se que os interessados possam utilizar os conceitos,
metodologias e idéias aqui sugeridos para realizar uma avaliacdo de seu processo pro-
dutivo, podendo, dessa forma, atuar sobre seus aspectos ambientais especificos mini-
mizando seus impactos.

a) Impressao por Offset

Na etapa de pré-impressao do sistema de impressao por offset sdo utilizados méto-
dos fotomecanicos para passar a imagem do original para a forma, o que gera eflu-
entes liquidos provenientes do processo de revelacdo, que podem conter acidos,
alcalis, solventes, metais de recobrimento e reveladores.

Nas demais etapas do processo sdo gerados residuos, como embalagens de tintas e
solventes, panos e estopas sujos com solvente ou Oleo, borras de tinta e emissdes da
evaporacdo de solventes e vernizes, chamados “compostos organicos volateis” (COV,
ou em inglés VOC, - volatile organic compounds).
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FLUXO DE PROCESSO DE OFFSET

Entrada

Filme
Revelador / Fixador
Agua

Chapas
Revelador / Fixador

Tinta
Suporte
Solucao de fonte

Suporte

Tintas / Verniz

Solucao de fonte
Solventes, estopas, tecidos
Absorventes (organicos
sintéticos)

Panos, trapos ou estopa
Blanquetas

Vernizes

Adesivos

Suporte

Plastico em geral
Madeira / Lamina

Cartao / Percal / Tecido /
Filmes

Fitas adesivas
Cintas metalicas
Papelao ondulado
Plastico / Papel

Original

Processamento

de im

agem

Prova

Confeccdo da
forma

Acerto para
impresséo

Impressdo e

seca

gem

Pos-impressao

Produto final

Saida (solidos, liquidos e gasosos)

Filmes usados
—» Revelador / Fixador saturados
Efluente liquido contendo prata

— Efluente liquido

VOCs componetes organicos volateis
Latas de tinta

Suporte

Residuos de tinta

VOCs componentes organicos volateis
Latas de tinta / verniz

Envoltdrio do papel

Residuos de tintas / Verniz

Suporte

Panos, trapos ou estopa com solventes,
oléos.

Chapas usadas

Blanquetas de borracha usadas
Tubetes

Aparas

VOCs componentes organicos volateis

Residuos de adesivos

Residuos de cartdo/percal/tecido/fiime
—>» (hotstamp/encardenacdo)

Residuos de verniz/plasticos (PE, PR

BOPP)

Tubetes

Madeira / Lamina

Envoltorios de Papel / Plastico (shrink)
Caixas de papeldo ondulado - sucata
Cintas para amarracao - residuos

—> ,
Tubetes - residuos
Fitas adesivas - residuos
Aparas (produtos acabados)

A figura 4 apresenta esses aspectos de forma detalhada.
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Figura 4: identificacao de aspectos ambientais do processo de offset

Como ja dito, grande parte dos problemas ambientais no offset provem dos eflu-
entes da pré-impressao, principalmente quando lancados indiscriminadamente na rede
de esgotos ou em corpos d'agua, podendo causar impactos significativos.

Para que se possa identificar mais claramente este problema, relacionam-se no
quadro 2 as principais substancias presentes nos produtos utilizados no processamento

tanto da imagem como da chapa.

Processo Produto Substancias
Processamento da _ .
Filme Gelatina, haleto de prata
Imagem
Hidroquinona, sulfito de potassio,
Revelador 9 . P
carbonato de potassio
. Tiossulfato de amodnio, sulfito de sodio,
Fixador R s
acetato de sodio, acido acetico
Ferricianeto de potassio, permanganato de
Redutor . P L P 9
potassio, cloreto feérrico
Intensificador Nitrato de prata
Removedor de | Hidroxidos alcalinos, silicato de sodio,
Chaoa camada agente molhador, surfactante, alcoois.
P Acidos, alcoois, glicois, fluoretos,
positiva, | Agente corretor | .
. hidrocarbonetos
negativa e o . ;
. Goma arabica, dextrina, polimeros e
reversa Adesivo o
biocida
Cura Polimeros, surfactantes
Tonner Isoparafinas, Poliacrilatos, Negro de fumo
h Removedor de | Aminas monoetanol, hidroxido de
g apa ‘ camadas sodio, surfactantes, alcoois
erografica . Goma arabica, dextrina, polimeros e
Adesivo o
biocida
Difusdo de Ativador Hidroquinona, carbonato de sodio,
sais de tiossulfato de sodio, 2-metil-amil-etanol
Preparo prata Fixador Mercaptanas
da chapa Hidroquinona, sulfito de potassio,
P Revelador 9 . P
carbonato de potassio
Haletos de | Removedor de . : . .
Sais alcalinos, surfactantes, alcoois
prata camadas
. Goma arabica, dextrina, polimeros e
Adesivo o
biocida
Agentes de pre- ) _ . .
9 P Parafinas, hidrocarbonetos, propileno-glicol,
tratamento - ) L
dietileno-glicol, monobutil-eter
(revelador)
ento de Agentes de pos- | Isoparafinas, hidrocarbonetos, alcoois,
Aaua tratamento butil- etileno-glicol, etil-dietileno-glicol, éter
9 Limpeza placas | Isoparafinas, polipropileno-glicol
Preservantes Isoparafinas, hidrocarbonetos e fendis
Agentes - . ,
gent Silicones, hidrocarbonetos, parafinas
corretivos
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b) Impressao por Rotogravura

A etapa de pré-impressdo na rotogravura possui diferencas importantes nos aspec-
tos ambientais em relacdo ao offset, uma vez que neste caso a forma € um cilindro
metdlico gravado. Assim sendo, ha necessidade de realizar-se operacdes de limpeza,
enxague e preparado para a gravacao, gerando efluentes liquidos e residuos solidos
provenientes do tratamento de superficies metalicas, semelhantes aos da industria de
galvanoplastia, que devem ser tratados e dispostos adequadamente. Por sua vez, na
etapa de impressao os residuos gerados ndo diferem muito do offset e a principal
diferenca refere-se ao modo de alimentacao do papel, que no offset € folha-a-folha, e
na rotogravura, geralmente, em rolo continuo.

A figura 5 ilustra os aspectos identificados.

FLUXO DE PROCESSO DE ROTOGRAVURA

Entrada

Filme
Revelador / Fixador
Agua

Quimicos usados para
confeccdo e gravacdo da
forma cobre / cromo

Suporte

Tintas

Racle

Solventes para limpeza
Panos, trapos ou estopa
Algoddo

Suporte

Tintas / Verniz

Racle

Solventes para limpeza
Panos, trapos ou estopa
Algoddo

Suportes

Tintas / Verniz

Solventes

Panos, trapos ou estopa

Papel / Plastico
Solventes

Vernizes

Adesivos

Grampos metalicos

Fitas adesivas
Cintas metalicas
Papeldo ondulado
Plastico / Papel

Processamento
de Imagem
I
Confeccao da
forma
(galvanoplastia /
gravacao)

>

e

> Prova >

Acerto para
impressao

> Impressao >

—»| Pos-impressdo [

-»| Produto final |-

Saida (solidos, liquidos e gasosos)

Filmes usados
Revelador / Fixador saturado

Efluentes liquidos
VOCs componentes organicos volateis

VOCs componetes organicos volateis
Residuos de tinta

Suporte reciclavel

Plastico reciclavel

Filme plastico

Residuos de algoddo, estopa, racle
Panos, trapos ou estopa impregnados
com solventes, 6leos

VOCs componentes organicos volateis
Residuos de tinta / verniz / solventes
Suporte reciclavel

Latas de tinta / verniz usadas

Filme plastico

Residuos de algoddo, estopa, racle
Panos, trapos ou estopa impregnados
com solventes, 6leos

VOCs componentes organicos volateis
Latas de tintas / verniz / solventes
Tubetes

Residuos de tinta / verniz / solventes
Panos, trapos ou estopa impregnados
com solventes, 6leos

Racles desgastadas

Restos de suporte

VOCs componentes organicos volateis
Aparas e papel / plastico

Tubetes

Residuos de adesivos

Residuos de plastico (PE, PR BOPP)
Residuos de cartao/percal/tecido/filmes
(hotstamp/encardenacéo)

Residuos metalicos (grampos)
Envoltdrios de papel/plastico (shrink)
Tubetes

Caixas de papelao ondulado

Cintas para amarracdo
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O quadro apresenta
tuintes mais relevantes.

Os principais produtos usados neste processo e seus consti-

Produto/ A
Etapa do processo o N Substancia
peracéo

Desengraxante _
(manual) Tolueno, xileno, etanol
Desengraxante o o _
(eletrolitico) Hidroxido de soédio, agua destilada.
Banho de - o o »
decapagem Acido sulfurico, cloridrico ou acético
Eletrolito - o .
decromeador Acido sulfurico, sal alcalino

Preparacao do Cobreacdo . .

dlindro eletrolitica Sulfato de cobre, acido sulfurico
Decobreacdo o . o
quimica Hidroxido de sodio, amonia
Solucéo de Sulfato de sodio, nitrato de prata ou
separacao solucdo de proteina organica
Polimento / )
Esmerilhamento Abrasivo
Eletrolito de Sulfato de niquel, cloreto de niquel, acido
niquel borico, acido sulfurico

. . Soluc¢do de prova| Dicromato alcalino

Transferencna da imagem Solucdo de ’.

impressa gravacéo Cloreto ferrico
Agente limpeza | Tolueno, acido cloridrico, acetona
Agente - » o o
desengraxante Acido acetico, cloridrico, sulfurico

Cura de tinta

po de talco

Agente gravacao
(cobre)

Cloreto férrico, acido nitrico diluido,
persulfato de amonio.

Agente gravacao
(cromo)

Acido cloridrico, cloreto de zinco, acido
fosforico

Tinta de
Correcio do dilindro regravacio Negro de fumo, aglutinante, solvente
Agente de
cobertura Asfalto, tolueno
Solucao de Sulfato de niquel, cloreto de niquel, acido
ativacao borico
Acelerador
secante metanol
Agente
esmerilhador/ Carbono
Retificador
. Banho de Oxido crémico, acido sulfurico,
Cromeacdo cromeacao surfactantes
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Quadro 3: principais produtos usados No processo de rotogravura.



) Impressao por flexografia

Conforme ja exposto, o processo de flexografia ndo utiliza cilindros metalicos, mas sim
formas de borracha ou polimero. A obtencao da imagem a partir do original assemelha-se
ao offset, sendo os aspectos ambientais dele decorrentes bastante semelhantes. Quanto
a confeccdo da forma sdo gerados residuos de processo fotomecanico, mas de carac-
teristicas distintas aos do offset, devido ao uso de fotopolimeros.

Os demais residuos gerados sdo restos de solvente e tintas dos processos de limpeza,
residuos de aparas de papel, restos de embalagens e materiais usados na pos-impressao.

A figura 6 apresenta esses residuos para cada etapa.

FLUXO DE PROCESSO DE FLEXOGRAFIA

Entrada Original Saida (solidos, liquidos e gasosos)
Filme : .
Revelador / Fixador —> Processamento _»Fllmes usado§
A de Imagem Revelador / Fixador saturados
gua :
Prova
1
Placas de Fotolito Confeccdo da Aparas de placas de fotoﬁpgh’mero o
Revelador / Fixador —> forma —>\VOCs compohentes organicos volateis
Revelador / Fixador saturados
VOCs componentes organicos volateis
Residuos de tinta
Suporte Suporte reciclavel
Tintas Plastico reciclavel
Laminas —> Acerto Pard | s Filme plastico
Solventes IMPressao Residuos de algoddo, estopa, racle
Panos, trapos ou estopa Panos, trapos ou estopa com solventes,
oleos
Latas de tinta
VOCs componentes organicos volateis
Latas de tinta
Tubetes
Suportes Papel reciclavel
Tintas Residuos de tinta
Laminas e Impressao —» Panos, trapos ou estopa impregnados
Solventes com solventes, Oleos.
Panos, trapos ou estopa Racles desgastadas
Restos de suporte
Fitas dupla face usadas
Placas de fotopolimero
Vernl.zes VOCs componentes organicos volateis
Adesivos L
Suporte [ Posimpressio Aparas e papel / plastico
. Tubetes
Plastico em geral .
. Laminas
Lamina
Fitas adesivas Envoltorios de Papel / Plastico (shrink)
Cintas Caixas de papeldo ondulado
Papeldo ondulado —>| Produto final |- Tubetes
Plastico / Papel Cintas para amarracdao
Tubetes Fitas adesivas
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Figura 6: identificacdo de aspectos ambientais do processo de flexografia.



O processo de flexografia permite a utilizacdo de diversas tecnologias de impressao,
sendo que as tintas utilizadas podem ser tanto a base de solvente como as mais moder-
nas, a base da agua. O uso de tintas a base de agua traz grandes beneficios ambien-
tais, uma vez que elimina a necessidade do solvente para diluicao e limpeza dos equipa-
mentos, minimiza problemas de saude ocupacional com a eliminacao das emissdes de
VOCGs, reduz a geracao de residuos solidos de panos e estopas sujos com solvente e de
efluentes contendo restos de solvente, reduzindo, de modo consideravel, os impactos
ambientais causados pela geracao e tratamento desses residuos.

O quadro 4 apresenta as principais substancias usadas na flexografia:

Etapa do processo Produto/operacdo Substancia

Alcoois- etilico, isopropilico, n-propil

Esteres- acetato etilico, acetato isopropilico,
acetato n-propil

Cetonas- acetona, metil-etil-cetona,
metil-ciclohexanona.

Solvente da tinta — . .
Eteres glicois-metoxi propanol, etoxi

propanol

Hidrocarbonetos aromaticos-tolueno,
Processo com solvente xileno

Hidrocarbonetos alifaticos

Pigmento, verniz (resina maleica,
nitrocelulose), cera, plastificador/
emoliente, etanol, acetato isopropilico

Tintas Pigmento organico, resina poliamida
soluvel em alcool, nitrocelulose, etanol,
alcool n-propil, acetato n-propil, cera,
acidos graxos, amoniaco

Pigmento, emulsdo acrilica, mono-eti-amina,
cera de polietileno, desespumante organico

Processo sem solvente | Tintas . . e P :
Pigmento, resina acrilica, alcalis, polimero

acrilico, desespumante, cera, isopropanol

Resina acrilica dura, isopropanol, amina (ou
hidroxido de amoénio), emulsao de cera,
emulsdo acrilica, dispersante de cera,
agente de liberacdo, desespumante

\erniz

Quadro 4: principais produtos usados no processo de flexografia.

d) Impresséo por tipografia

Neste processo, a forma de impressdo € montada a partir de tipos e caixas metalicas
ja existentes e reutilizaveis, 0 que reduz a geracao de residuos na sua preparacao. No
entanto, a sua limpeza com solventes gera residuos COmo panos e estopas sujos deste
material e de tintas.

O processo de impressdo, por sua vez, gera residuos de papel usado no acerto da
maquina e outros residuos ligados ao uso de tintas e solventes, como latas, borra de
tinta, etc.
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O fluxograma da figura 7 detalha estes aspectos:

FLUXO DE PROCESSO DE TIPOGRAFIA

Entrada Forma tipogréfica Saida (solidos, liquidos e gasosos)
Suporte

Tinta Maculatura (mala) papel

Solvente —> Prova —» Panos, trapos ou estopa impregnados
(thinner/querosene) com solvendes, 6leos

Panos, trapos ou estopa

Enrramacao

\Verniz

ernizes Maculatura
Cola .
Suporte Panos impregnados com solventes,

. > 5 — 0l
Plasticos em geral Impressdo o105 ; :

~ ; Latas com residuos de tinta

Cartao/Percal/Tecidos .

. Latas vazias de solvente
Filmes

Aparas

. . VOCs componentes organicos volateis
Fitas adesivas , .
Cintas Residuos de adesivos
Papelio ondulado | Posi - Residuos de cartdo/percal/tecido/filmes

’p B osimpressdao (hotstamp, encadernacdo)
Plastico / Papel . . i

Residuos de verniz/platicos (PE, PP

Tubetes

BOPP)
Madeira/lamina

Figura 7: identificacdo de aspectos ambientais do processo de tipografia

e) Impressdo por serigrafia

Na pré-impressdo para o processo de serigrafia sdo gerados residuos de revelacdo
semelhantes aos gerados No processo de offset. Alem disso, ha geracdo de residuos da
preparacdo da forma a partir da tela, como restos de madeira, da propria tela, etc.

As telas utilizadas para a obtencao das formas na etapa de impressao Nnao sao
reaproveitaveis, assim sdo descartadas apos o uso como residuo. Além disso, pela
necessidade de diluicdo das tintas e pelas diversas limpezas que se fazem necessarias,
consomem-se quantidades consideraveis de solvente, gerando emissdes de compostos
organicos volateis (VOC), além de latas e panos/estopas sujos com restos de tinta e/ou
solvente.

O fluxograma da figura 8 mostra a geracao destes residuos:
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Entrada

Filme

Fixador / Reveledor
Agua

Telas estocadas
Quimico para
processamento de tela

Tintas

Solventes

Suporte

Panos, trapos ou estopa

Vernizes

Cola

Suporte

Plasticos em geral
Lamina

Fitas adesivas
Cintas

Papelao ondulado
Plastico/Papel

FLUXO DE PROCESSO DE SERIGRAFIA

Original Saida (sdlidos, liquidos e gasosos)
|
_, | Processamento Filmes usados
de imagem Revelador / Fixador saturados
I
Preparacao da VOCs componentes organicos volateis
> |tela € manufatura ™ Residuos de algodao, estopa, racle
da tela

Latas de tinta
Residuos de tinta
VOCs componentes organicos volateis

—>| Prova/Impresséo | = Tela usada
Suporte reciclado
Panos, trapos ou estopa com solventes,
oleos
Aparas

— - VOCs componetes organicos volateis

| _Posimpressdo | pesiduo de cola
Madeira / Lamina
Envoltorios de papel / plastico (shrink)

—| Produto final |- Caixas de papelao ondulado

Cintas para amarracao

Os principais produtos quimicos usados na serigrafia podem ser vistos no quadro 5.

Figura 8: identificacdo de aspectos ambientais no processo de serigrafia.

Produto

Substancia

Adesivo
(dois componentes)

Solvente (acetato etilico, acetona, metil-etil-cetona),
aglutinante (prepolimero uretano) e endurecedor
(poliisocianato)

Verniz
(um componente)

Solvente (acetato etilico) e aglutinante (prepolimerro
uretano)

Verniz
(dois componentes)

Solvente (acetato etilico), aglutinante (resina de poliester ou
prepolimero uretano), endurecedor (poliisicianato)

Alcalinos-fosfatos, silicatos, carbonatos e aminas

Acido-citrico, acético, latico, fosférico

Desengraxante Surfactantes- alcool etiloxilato graxo, alquilglucosideos,
alcoolsulfonatos graxos
Retocador Polivinilo-alcool polivinilico, acetato polivinilico

Emulsao fotosensivel

Polivinilo (alcool polivinilico, acetato polivinilico),
Sensibilizador (sais diazénio, dicromatos alcalinos), corantes
(ftalocianina, pigmento violeta, tiazina), plastificadores
(ftalatos), funguicidas, biocidas, endurecedor (acidos minerais)

Removedor

Periodato (metaperiodato de sodio), aditivos.

Surfactantes (hidroxido de sodio, hipoclorito de sodio)
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Quadro 5: principais produtos usados no processo de serigrafia.



f) Impressao digital

A impressao digital tem, como grande vantagem, a passagem direta da imagem
para a impressdo sem o uso de formas. Esta caracteristica elimina a geracdo de resi-
duos na etapa de pré-impressdo.

Ja na etapa de impressao ha geracdo de alguns residuos especificos, gque dependem
do sistema de impressao digital usado, por exemplo a geracdo de tubos de cera na
impressao a cera, ou de cartuchos de tinta na impressdo por jato de tinta. Além disso
hé& geracdo de eventuais residuos de papel, plastico, embalagens e outros materiais,
principalmente na pos-impressao, como mostra o fluxograma da figura 9.

FLUXO DE PROCESSO DE IMPRESSAQ DIGITAL

Entrada Arquivo digital Saida (solidos, liquidos e gasosos)
Tinta / tonner

Suporte L3

. tas

Tinta/Tonner —>|Impressdo/Ploter | = ¢ - rte

Peliculas P .
Cartuchos vazios
Aparas

Cola VOCs componentes organicos volateis

Suporte Residuos de cola

Plasticos em geral Residuos de cartao/percal/tecido/filmes

—>| Pos-impressao

Madeira / Lamina
Cartao / Percal (tecido)
Filmes

(hotstamp/encardenacéo)
Residuos de Plastico (PE, PR BOPP)
Tubetes

Madeira/Lamina

Fitas adesivas Envoltérios de papel/plastico (shrink)

Cintas Caixas de papelao ondulado
Papelao ondulado —| Produto final |- Cintas para amarracdo
Plastico / Papel Tubetes

Tubetes Fitas adesivas

Figura 9: identificacdo de aspectos ambientais do processo de impressdo digital.

Aspectos Ambientais mais Relevantes

De modo a facilitar a identificacdo e a proposicao de medidas de melhoria ambien-
tal na industria grafica, seus aspectos ambientais mais significativos foram reunidos a
sequir e divididos por tipo em efluente liquido, residuo solido, emissao atmosférica e
outros. Cada um destes foi ainda subdividido por etapa do processo grafico, onde
ocorre sua geracao.
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a) Efluentes liquidos

Processo Saida
Processamento de Efluentes contendo residuos de reveladores,
L | imagens fixadores e prata
g Efluentes podendo conter residuos de solventes,
é . reveladores, solucdes acidas, alcalinas, lacas, metais
9 | Preparacdo de formas o
& pesados e podendo gerar demanda quimica de
oxigénio (DQO)
Liquido contendo hidrocarbonetos e residuos de
2 | Limpeza de rolos e tinta que podem gerar odor, solidos sUspensos e,
é formas, solucdes de dependendo da tinta, vestigios de metais pesados.
£ |molha Podem gerar demanda quimica de oxigénio (DQO)
e conter residuos de lubrificantes e graxas
2 Agua contaminada com despejo oriundo da
§ g Diversas etapas lavagem de pisos, coleiros, molhas acidas, solventes,
£ pbem como residuos de Oleos e graxas

Quadro 6: aspectos ambientais mais significativos — Efluentes liquidos

P) Residuos solidos

Processo Saida
9 | Processamento de
kv . . . .
% |imagens Embalagens vazias, filme usado, material vencido
Q . " .
£ N Chapas defeituosas, filmes revelados, materiais
3 | Preparacdo de formas .
& vencidos.
o
% mpressio Provas, papel maculado, latas de tinta vazias, panos
g e estopas contaminados

Pos-
impressao

Diversas etapas

Produto danificado, sobras de papel, plastico, restos
adesivos

Funcionamento da
empresa

Geral

Residuos ambulatoriais patogénicos, lixo organico,
restos de varricao, ldmpadas usadas, lodos de
tratamento de efluentes, lodos sépticos, residuos de
manutencdo (principalmente oleos e graxas)

Quadro 7: aspectos ambientais mais significativos — Residuos Solidos

C) Emissdes atmosféricas

Processo Saida
& | Diversas etapas Emisséo de compostos organicos volateis (VOCs)
= originarios da evaporacéo de solventes

Quadro 8: aspectos ambientais mais significativos — Emissdes atmosféricas liquidas
d) Outros

Processo Saida
& | Diversas etapas Emissdo de ruidos e vibracdes, originados pelo fucio
= namento das maquinas de impressao e pos-impressdo.

Quadro 9: aspectos ambientais mais significativos — Outros
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A seqguir, sdo apresentados alguns exemplos de como esses residuos, dependendo
de sua concentracdo e outros fatores, podem causar problemas ambientais e na saude
humana:

= Restos, borras € embalagens usadas de tintas: grande parte das tintas tradicional-
mente usadas na industria grafica possuem, em sua composicdo, alguns elementos
denominados metais pesados, como por exemplo: cromo, chumbo, cadmio, entre
outros. Esses metais, além de serem bastante toxicos, acumulam-se em Nnosso organis-
mo, isto €, embora pequenas quantidades desses elementos possam Ndo ser Nocivas,
sua sucessiva absorcao pode atingir concentracdes toxicas e, em funcdo da dosagem
presente No corpo, € possivel desenvolver danos ao sistema nervoso, deformacdes em
fetos e, em casos extremos, até provocar a morte. Este efeito cumulativo pode ocorrer
uma vez que, lancados no meio ambiente por meio de efluentes liquidos, gasosos ou
residuos solidos, podem, direta ou indiretamente, atingir homens e animais.

= Solventes e estopas, trapos € embalagens contendo restos de solventes: os sol-
ventes usuais da industria grafica para diluicdo de tintas e procedimentos de limpeza
sdo, em sua maioria, compostos derivados do petroleo, como o tolueno, xileno, nafta,
gasolina, querosene, entre outros. Esses compostos, quando lancados indiscriminada-
mente No meio ambiente, quer seja impregnado em estopa ou na forma de solvente
sujo, podem causar problemas de contaminacao ambiental no solo e nas aguas, tanto
superficiais como subterraneas e problemas de ordem ocupacional, pela aspiracao dos
vapores de sua evaporacao (VOCs) e por sua absorcao cutanea. Em geral, os solventes
sdo incorporados a corrente sanguinea e distribuidos pelos tecidos gordurosos do
corpo, incluindo o cérebro, medula 6ssea, figado, rins e sistema nervoso. Dependendo
da concentracao e do tempo de exposicao, podem provocar desde uma leve sonolén-
cia ateé danos ao figado, rins, pulmdes, causando, inclusive, danos ao sistema nervoso
central e até a morte, quando em dosagens muito elevadas.

= Efluente de agua com revelador e/ou fixador: o primeiro problema associado a
este residuo diz respeito a prata existente nos banhos, que deve ser removida por
processos fisico-quimicos, Ndo apenas por ter potencial contaminante, mas também em
funcdo do seu valor econémico e sua possibilidade de reciclagem.

Outro problema desses efluentes esta ligado ao seu conteudo de matéria organica.
Quando atingem corpos d'agua, as moléculas organicas sao decompostas por bac-
térias, que, para sobreviver, consomem oxigénio da agua. Quando ha excesso de
matéria organica, estas bactérias se multiplicam, consumindo grandes quantidade de
oxigénio, reduzindo, assim, sua concentracdo na agua e causando impactos como a
mortandade de peixes. O parametro que avalia o potencial deste efluente em causar
este impacto ¢ a DBO - demanda bioquimica de oxigénio e corresponde a quantidade
de oxigénio consumida para degradar, biologicamente, a matéria organica presente no
efluente, ou seja, quanto maior o valor da DBO, maior o impacto nas aguas.

Como ¢ possivel perceber, o lancamento indiscriminado no meio ambiente dos resi-
duos da industria grafica pode ter serias consequéncias, tanto para o ecossistema como
para o ser humano. Em regides onde a concentracéo destas empresas € significativa,
como por exemplo a Regido Metropolitana de Sao Paulo, os problemas ambientais
podem assumir proporcdes bastante preocupantes.
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4 controle Ambiental para o Setor Grafico

Controle ambiental € um conjunto de agdes legais, aplicadas como ferramenta de
gestdo e utilizadas por empresas e pelo orgdao competente, com vistas a melhoria da
qualidade ambiental.

Para o orgdo competente o controle ambiental significa licenciar, fiscalizar e moni-
torar as acoes relativas a utilizacdo dos recursos ambientais, de acordo com diretrizes
técnicas e administrativas e leis especificas.

Nas empresas, a aplicacdo dessas acoes e realizada por meio de instrumentos téc-
nicos, que visam a compatibilizar os residuos gerados com o atendimento aos padroes
estabelecidos na legislacdo especifica e evitar conflitos com o orgao ambiental.

O controle ambiental pode ser feito por meio de acdes preventivas e/ou corretivas.

O mais conhecido € o chamado controle corretivo, que € um conjunto de tecnicas
utilizadas no chamado fim de tubo para o tratamento e a disposicdo final dos poluentes
gerados em uma atividade produtiva, visando a enquadra-los nos limites estabelecidos
pela legislacdo ambiental. Sdo exemplos de instalacdes de fim de tubo as estacdes de
tratamento de efluentes, os sistemas de tratamento de efluentes gasosos, incineradores
e aterros para residuos solidos industriais, entre outros.

Esse tipo de controle vem sendo adotado pelas industrias como forma de solucionar
seus problemas de geracdo e emisséo de poluentes e, dessa forma, evitar conflitos com
0 orgdo de controle ambiental. Nos Ultimos anos, Nno entanto, quer seja por maiores
exigéncias legais ou pela adocdo de uma forma de avalia¢do de custos mais acurada,
as empresas perceberam que a geracdo de poluentes significa: desperdicio de insumos
(agua, energia e matérias-primas), falta de eficiéncia no processo, de informacdo
referente a custos operacionais e de producdo, de plangjamento, alem de perda de
competitividade.

Com isso, a prevencdo de problemas ambientais, que até pouco tempo era obtida
apenas por meio do processo de licenciamento ambiental, ocasido em que a atividade
produtiva instalada em um local determinado era avaliada em termos de sua geracao
de poluentes e sistemas de controle corretivo, que garantissem o lancamento de polu-
entes dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo, passou a ser considerada.

Nas ultimas deécadas, a poluicdo vem sendo prevenida por meio da producao mais
limpa, que consiste num conjunto de tecnicas e medidas que visam a minimizar a
geracdo de poluentes na fonte, promover a reducdo de desperdicios, a conservacao
dos recursos naturais, eliminar ou reduzir o uso de substancias toxicas Nos processos,
reduzir a quantidade de residuos gerados por processo € produtos e, consequente-
mente, reduzir o lancamento de poluentes para os meios ar, agua e solo.

As vantagens de se trabalhar com o conceito preventivo sdo bastante claras, ou seja,
evitar ou minimizar a geracdo de poluentes na fonte significa menor custo ambiental e
econdmico do que o relativo ao tratamento dos poluentes apenas no fim de tubo.

Um sistema de controle instalado no fim de tubo muitas vezes apenas transfere os
poluentes de um meio a outro, aumentando seus custos de tratamento. Por exemplo,
o tratamento de um efluente gasoso pelo sistema de lavagem de gases retira os po-
luentes destes, enquadrando-o nos padrdes legais estabelecidos para seu lancamento
na atmosfera. No entanto, os poluentes sao transferidos para o meio liquido gerando
um efluente que deve ser tratado antes do seu lancamento em curso d'agua ou rede
coletora de esgotos. O tratamento deste efluente liquido gera lodo, que € a transfe-
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réncia do poluente do meio liquido para o solido, requerendo tratamento e disposicdo
final adequados.

Isto significa que medidas preventivas como avaliacao geral do processo produtivo,
seus equipamentos e procedimentos operacionais, da composicdo das materias-primas
utilizadas, entre outras, poderiam ter sido adotadas, evitando-se a geracdo do efluente
ou mesmo reduzindo seu volume e toxicidade.

Um efluente de menor volume e/ou toxicidade requer um tratamento de fim de
tubo menos complexo, com equipamentos de menor custo aquisitivo, de operacao e
de manutencdo, proporcionando maiores oportunidades para seu reuso ou reci-
clagem, minimizando, dessa forma, os impactos ambientais dele decorrentes.

Desse modo, a adocao de medidas de controle ambiental, quer sejam preventivas
e/ou corretivas, sdo necessarias para tornar o processo produtivo e 0s respectivos pro-
dutos mais adequados aos conceitos do desenvolvimento sustentavel.

Objetivando facilitar a compreensdo das discussdes € as tecnicas que se seguem,
bem como promover uma uniformizacdo de termos, apresentam-se a seguir alguns
conceitos e definicoes.

Desenvolvimento Sustentavel

Onde a exploracdo dos recursos naturais e a orientacao dos investimentos devem
estar de acordo com as necessidades atuais da humanidade sem comprometer as
futuras geracoes.

Producao Mais Limpa (P+L)

E a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos
processos, produtos e servicos, para aumentar a eficiéncia ambiental e reduzir os riscos
ao homem e ao meio ambiente. Aplica-se a:

= Processos produtivos: na conservacao de materias-primas, agua e energia, na

eliminacdo de materias-primas toxicas e na reducdo, na fonte, da quantidade e
toxicidade dos residuos € emissdes gerados.

= Produtos: na reducdo dos impactos negativos dos produtos ao longo do seu ciclo

de vida, desde a extracao de matérias-primas ate a sua disposicao final.

= Servicos: na incorporacdo das questdes ambientais, No plangjamento e execucao

dos servicos. (UNER 2002)

Producdo mais limpa requer mudancas de atitude, garantia de gerenciamento
ambiental responsavel, criacdo de politicas nacionais direcionadas e avaliacdo de
alternativas tecnologicas. (UNER 2002)

Tecnologia Limpa

Refere-se a uma medida de reducao na fonte aplicada para eliminar ou reduzir,
significativamente, a geracdo de residuos (CETESB, 2002).
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Prevencao a Poluicao (P2) - ou Reducao na Fonte

E o uso de prdticas, processos, técnicas ou tecnologias que evitem ou minimizem a
geracdo de residuos e poluentes na fonte geradora, reduzindo os riscos globais a
saude humana e ao meio ambiente.

Inclui modificacdes Nos equipamentos, NOS Processos ou procedimentos, reformu-
lacdo ou replanejamento de produtos, substituicdo de matéria-prima e melhorias nos
gerenciamentos, administrativo e técnico da entidade/empresa, resultando em aumen-
to de eficiéncia no uso dos insumos (matérias-primas, energia, agua, etc.).

As praticas de reciclagem fora do processo, tratamento e disposicdo dos residuos
gerados, ndo sao consideradas atividades de Prevencdo a Poluicdo, uma vez que nao
implicam na reducdo da quantidade de residuos e/ou poluentes na fonte geradora,
mas atuam de forma corretiva sobre os efeitos e as consequéncias oriundas do residuo
gerado. (USEPA, 1990).

E interessante ressaltar que as técnicas de Prevencdo a Poluicdo (P2) fazem parte das
de Producao mais Limpa (P+L), mas ndo sao as unicas. Existem, além dessas, estrate-
gias de P+L para quando ndo se consegue evitar ou minimizar a geracao do residuo.
Consistem, basicamente, em buscar outros usos para estes. Para melhor compreender
essas técnicas € interessante apresentar mais dois conceitos:

Reuso

E qualquer pratica ou técnica que permite a reutilizacdo do residuo sem
gque 0 mesmo seja submetido a um tratamento que altere as suas caracteristi-
cas fisico-quimicas. (CETESB, 2002).

Reciclagem

E qualquer técnica ou tecnologia que permite o reaproveitamento de um residuo
apos 0 mesmo ter sido submetido a um tratamento que altere as suas caracteristicas
fisico-quimicas. A reciclagem pode ser classificada como:

= Reciclagem dentro do processo: permite O reaproveitamento do residuo como
INSUMO NO Processo que causou a sua geracdo. Exemplo: reaproveitamento de agua
tratada no processamento industrial. (CETESB, 2002).

= Reciclagem fora do processo: permite o reaproveitamento do residuo como
iNnsSumo em um processo diferente daquele que causou a sua geracao. Exemplo:
reaproveitamento de cacos de vidro, de diferentes origens, na producdo de novas
embalagens de vidro. (CETESB, 2002).

O gerenciamento de um residuo dentro do conceito de producdo mais limpa deve
considerar uma certa hierarquia de preferéncia, entre as possiveis alternativas, de modo
a determinar qual a melhor solucdao do ponto de vista de vantagens ambientais.
A figura 10 apresenta esta ordem.
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MAIOR ~
REDUCAO NA FONTE (P2)

= Eliminacao/reducao do uso de matérias-primas
ou materiais toxicos.

= Melhoria nos procedimentos operacionais e na
aquisicao e estoque de materiais.

Uso eficiente dos insumos (agua, energia,
matérias-primas, etc.).

= Reuso/reciclagem dentro do processo.

PRODUCAO MAIS
LIMPA
n

REUSO/RECICLAGEM FORA DO PROCESSO

TRATAMENTO DE RESIDUOS

VANTAGEM AMBIENTAL RELATIVA

DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS

MEDIDAS DE
CONTROLE

RECUPERACAO DE AREA CONTAMINADA
MENOR

Figura 10: hierarquia de gerenciamento de residuos em termos de vantagem ambiental.

Resumidamente, esta hierarquia propde que antes de determinar solucdes de trata-
mento ou destinacdo final dos residuos ja gerados sejam avaliadas alternativas de sua
reducdo na fonte. Em outras palavras, deve-se sempre evitar ou ao menos minimizar a
geracdo dos residuos para depois buscar técnicas de reuso e reciclagem destes fora do
processo e, apenas na impossibilidade de usar essas técnicas, enviar os residuos para
tratamento e disposicdo final.

Para maior eficiéncia das medidas citadas, recomenda-se que estas sejam realizadas
Ccomo parte integrante de um projeto maior como, por exemplo, a implementacdo de
um programa de prevencdo a poluicdo ou minimizacdo de residuos.

Em resumo, uma iniciativa como esta deve iniciar-se com a elaboracao de uma ava-
liacao ambiental completa das instalacdes produtivas, considerando os diferentes
processos e seus respectivos fluxos de entradas e saidas de insumos, energia, produtos
e residuos. Nessa etapa, devem ser verificadas todas as operacdes e atividades que
gerem residuos significativos. Em seguida, devem ser levantadas as caracteristicas
desses residuos gerados (composicdo, quantidade gerada e atuais métodos de trata-
mento e disposicdo final), separando-os entre efluentes liquidos, residuos solidos, emis-
sdes atmosfericas, ruido, vibracdes, radiacao, etc. Tendo este diagnostico em maos a
empresa pode decidir sobre como pretende abordar sua geracdo de residuos, utilizan-
do técnicas tanto preventivas como corretivas, como as que serdo apresentadas a
seqguir neste documento.

Este procedimento pode ser resumido na seguinte forma:

1. Identificar para cada processo, 0 consumo de matéria-prima € insumaos, O Uso

de agua e energia e os pontos de geracao de residuos;
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2. Qualificar e quantificar os residuos, estabelecendo suas principais propriedades,
guantidade gerada e métodos de gerenciamento;

3. Decidir pelos métodos de gerenciamento dos residuos, aplicando as alternativas
anteriormente apresentados na figura 10.

Acoes para Atendimento a Requisitos Legais e Normativos

A seguir, sdo apresentadas algumas acdes relativas ao atendimento de requisitos
legais e normativos relativos aos residuos gerados pela industria grafica. Deve-se
ressaltar que as acdes aqui apresentadas referem- se aos aspectos ambientais mais
usuais do setor grafico, nao abrangendo, necessariamente, todos 0s possiveis residuos
solidos e efluentes liquidos e gasosos gerados. Desta forma, cada empresa pode con-
siderar quais medidas de controle podem ser adotadas para a adequacdo de suas ativi-
dades especificas a legislacéo vigente. Além disso, em funcdo nao apenas dos ganhos
ambientais, mas também em func¢do dos ganhos econdmicos e de produtividade,
deve-se sempre considerar preferencialmente medidas de producdo mais limpa, apre-
sentadas mais adiante.

Residuos solidos

Grande parte dos residuos solidos gerados pela industria grafica pode ser classifica-
do como Classe Il - Inertes' , e ser descartado como residuo domestico. Sao eles restos
de papel, embalagens de filmes e papel, sobras de plastico da pos-impressao, etc.
Atencdo especial deve ser dada para a destinacdo final destes residuos solidos, uma vez
que muitos municipios nao destinam os residuos domiciliares provenientes da coleta
regular em aterros sanitarios, construidos e operados de acordo com a legislacdo e nor-
mas técnicas especificas.

Além disso, na atividade grafica sdo gerados outros residuos solidos classificados como
Classe I' e Classe II', sendo exemplos as embalagens contendo restos de tinta, solventes
e vernizes, as borras de tinta, os materiais de limpeza como panos e estopas sujos com
solvente e/ou tinta, as matérias-primas vencidas, as lampadas fluorescentes usadas, etc.

Os residuos solidos devem receber atencdo especial No seu manuseio, armazena-
mento (ABNT NBRS 12235/88 e 11174/89), transporte (ABNT NBR 13221/94), trata-
mento e disposicdo final. Para este Ultimo, € necessdria a consulta e autorizacao do 6rgéo
ambiental competente. Verifica-se que na gestdo desses residuos solidos € cada vez mais
comum a adocdo de medidas de producdo mais limpa como reuso e reciclagem, ao inves
do envio dos mesmos para locais autorizados para sua destinacdo. Exemplo disso € o
reuso de embalagens, o uso de toalhas industriais reutilizaveis para limpeza, o envio de
lampadas fluorescentes usadas para recuperacao do mercurio, entre outros.

Efluentes liquidos
O principal efluente liquido gerado numa empresa grafica € o proveniente do
descarte dos banhos de processamento da imagem e da forma. Além disso, em funcao

1 Classificacdo em conformidade com a NBR 10.004, da ABNT.
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dos processos e do nivel de tecnologia empregado, podem haver outros, Como 0s
provenientes da limpeza de rolos e equipamentos, lavagem do piso, solucdes de
molha, etc.

As industrias graficas localizam-se, preponderantemente, em areas urbanas e o prin-
cipal destino de seus efluentes € a rede coletora de esgotos. Porém, para que este
lancamento possa ser realizado existem restricdes legais quanto a concentracdo de
diversas substancias, além de outros parametros de controle que devem ser observa-
dos, como a DBO, o teor de sdlidos, a temperatura, pH, etc., que, no Estado de Sao
Paulo, sdo estabelecidos pelo Artigo 19-A, do Decreto n° 8.468/76. Em alguns casos,
0 lancamento dos efluentes pode ocorrer diretamente em corpos d'dgua, desde que
observadas as restricoes legais estabelecidas pelo Artigo 18 do mesmo Decreto.

Caso o efluente nao se enquadre nos padroes de emissdo determinados, deve-se
proceder ao seu tratamento, que pode ser bioldgico, fisico, quimico ou uma combi-
nacao destes. Esses tratamentos podem ser efetuados, tanto em estacdes de trata-
mento de efluentes (ETES) instaladas na propria planta, como pelo envio a empresas
especializadas.

EmissGes atmosfeéricas

As emissdes atmosféricas do processo grafico restringem-se a emissao de cCompostos
organicos volateis (VOCs) evaporados dos solventes, tintas, vernizes e outros produtos
semelhantes. No Brasil, ainda ndo existem padrdes de emissao para esse tipo de com-
posto, mas sua emissdo deve ser controlada pelo risco ocupacional representado
a saude humana. Além disso, esses vapores promovem odores, que podem causar
incémodos a vizinhanca, reclamacdes e consequente autuacdo por parte do orgao
ambiental.

A eliminacao dos VOCs ¢ realizada pelo uso de equipamentos especificos disponiveis
no mercado, que, devido aos altos custos de instalacdo, operacdo € manutencdo
devem ter sua decisdo de compra muito bem considerada, sempre tendo em mente
técnicas de prevencao como as solucdes preferenciais.

Ruido e vibracoes

A industria grafica possui, em seus processos, diversos equipamentos que geram
ruido e vibracdes, como as impressoras, grampeadeiras, dobradeiras e vincadeiras. Em
relacdo a esses aspectos, a empresa deve atender as orientacdes técnicas estabelecidas
pela a norma NBR 10.151, da ABNT.

As solucdes técnicas de controle corretivo para problemas de ruido e vibracdes sao
bastante variadas e dependem de uma avaliacdo local. As técnicas empregadas neste
caso podem variar desde medidas simples e de baixo custo, como alteracdes de dis-
posicao fisica dos equipamentos, uso de bases antivibratorias e abafadores de ruido,
por exemplo, até acdes mais onerosas, podendo, em casos extremos, até mesmo
exigir a mudanca da empresa do local.
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Medidas de Producao Mais Limpa

Dentro das atividades desenvolvidas pela industria grafica, muitas medidas podem
ser realizadas para eliminar ou reduzir o volume, concentracdo e/ou toxicidade dos resi-
duos na fonte, para reutilizar ou reciclar materiais, dentro ou fora do processo produti-
vo. Essas medidas sao conhecidas como de Producdo mais Limpa.

Neste item, sdo apresentados alguns exemplos dessas técnicas, separando-as por
etapa do processo.

a) Estoqgue e manuseio de matérias-primas

A maior parte das matérias-primas da industria grafica possui especificacdes particu-
lares quanto as suas condicdes de armazenagem. Filmes e papéis fotograficos sao sen-
siveis a luz, reveladores e fixadores sdo passiveis de oxidacdo, e os substratos, princi-
palmente o papel, sdo bastante suscetiveis a umidade. Além disso muitos produtos tém
prazos de validade razoavelmente curtos, podendo deteriorar-se perdendo seu valor
comercial, tornando-se residuos a serem descartados, o que, alem de significar um
aspecto ambiental adicional, representa um custo pela perda da matéria-prima.

Dessa forma, nessa etapa do processo a preocupacdo deve ser focada nas
condicdes de armazenagem e no cuidado com os prazos de validade.

Exemplos de medidas a serem adotadas:

Evitar que Matérias-Primas Passem do Prazo de Validade
= Realizar inspecdes na recepcao dos materiais: verificar a conformidade com o

pedido, especificacdes e prazo de validade, evitando que sejam admitidos No
estoque produtos equivocados ou ja deteriorados.

= Manter um inventdrio atualizado do_estogue: realizar inspecdes periodicas e
anotar os prazos de validade.

= Usar os produtos por ordem de chegada: utilizar o sistema “FIFO™- First In-First
Out, ou seja, primeiro a chegar primeiro a sair. Para isso, colocar sempre os
produtos recém-chegados atrds dos que ja estdo na prateleira, para que oOs
mais antigos sejam usados antes. Adequar o arranjo do estoque para este
processo, deixando espaco para que as prateleiras sejam acessadas tanto pela
frente como por trds, e manter espaco entre os itens armazenados para
facilitar a inspecéo.

= Manter em estoque apenas o necessario: evitar que produtos fiquem estocados
por muito tempo. Realizar um planejamento do estoque de modo conjunto com
0 planejamento da producdo, prevendo o consumo futuro das mateérias-primas.
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Impedir a Deterioracao das Matérias-Primas Estocadas

Manter condicdes adequadas de armazenagem: observar as especificacdes de
armazenagem dos produtos, principalmente quanto a luz, temperatura e
umidade.

Evitar manter em estogue produtos abertos: solicitar junto ao fornecedor que
enviem embalagens de volume adequado ao consumo, evitando que
sejam estocadas com conteuido pela metade. Caso seja inevitavel, manter bem
fechadas e niveladas as embalagens das tintas mais viscosas, como as de offset,
por exemplo.

Reduzir a contaminacdo na drea de estoque: restringir o trafego de pessoas e
veiculos na area de estoque mantendo limpa, de modo a evitar que os produtos
estocados sejam contaminados.

Evitar Perdas por Derrame da Matérias-Primas

Cuidado na carga/descarga: estabelecer um procedimento formal que controle
estes processos, garantindo sua realizacao de modo adequado, uma vez que
estas operacdes sdo, em geral, a maior fonte de perdas por derrame ou
vazamentos.

Manter tambores metdlicos isolados do solo: usar tablados (ou pallets) de madeira
para evitar que o fundo dos tambores fique exposto a corrosao.

Ordenar materiais de modo a permitir a deteccdo visual de derrames.
Reduzir Descarte de Matérias-Primas Deterioradas

Testar materiais deteriorados: verificar se estes realmente ndo podem ser usados.

Reciclar tintas vencidas: usar, por exemplo, tintas vencidas para produzir tintas
pretas de menor qualidade, ou doa-las para instituicdes que as utilizem com
outros propositos, com requisitos menos restritos de desempenho.

Recuperar prata de filmes e papéis fotograficos vencidos: buscar no mercado
empresas que realizam este servico, gerando receita a partir do que teria de ser
gestionado como residuo.

Reduzir Quantidade de Residuo Gerado

Dar preferéncia, sempre que possivel, a matérias-primas em po: usar
matérias-primas em po, 0 que reduz O espagco necessario para armazenagem,
reduz os riscos de acidentes e a quantidade de residuos de embalagens gerados.
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b) Pré-impressao

As técnicas e medidas de producdo mais limpa dentro da etapa de preé-impressao
podem ser divididas em trés operacdes: processamento da imagem, processamento da
forma e acertos para impressao.

p.1 Processamento da imagem

Os principais residuos da preparacdo da imagem sdo os efluentes oriundos da ope-
racdo de revelacao, constituidos basicamente das solucdes de fixador e revelador
acrescida de sais de prata retirados do filme, alem da agua usada para enxague.

As medidas, neste caso, sao principalmente voltadas para o aumento da vida util dos
banhos e para a possibilidade de seu reuso, além da substituicdo das matérias-primas
utilizadas. Podem ser resumidas como:

Aumentar a Utilizacao dos Banhos

= Usar as solucdes até o final de sua vida util: evitar o descarte prematuro das
solucdes quando estas perderem parte de sua forca pela diminuicdo da
concentracao de seu ingrediente ativo, 0 que aumenta O tempo necessario para
0 processo de revelacdo. Recuperar os banhos, neste caso, ao inves de descarta-los.

= Aumentar a vida util do fixador: adicionar:
— Tiosulfato de Amonia - aumenta a concentracao admissivel de prata de dois para
seis g/l, reduzindo o consumo de reagentes €, consequentemente, a geracao de
residuos.
— Acido acético - mantém baixo o pH, em torno de quatro, evitando a
precipitacdo dos sulfatos.

=  Realimentar os banhos guando necessdrio. monitorar a concentracao do
principio ativo do banho e repor os produtos usados, quando necessario.

Recuperar e Reutilizar Banhos

= Reduzir a contaminacdo dos banhos: usar rodos e escorredores para diminuir o
arraste entre os banhos.

= Segregar as solucdes concentradas das diluidas: separar as solu¢des com alta
concentracdo do ingrediente ativo daquelas de baixa concentracdo, o que
facilita a recuperacdo do banho e aumenta a possibilidade de reuso, reduzindo
tambem a complexidade do tratamento e o custo total do gerenciamento deste
residuo.

= Reciclar solucdes de revelador e fixador: buscar empresas especializadas que
realizem a recuperacdo e reuso destas solucoes.
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Reduzir a Quantidade de Efluentes Gerada

= Realizar lavagens em contra-corrente: descartar, quando utilizar uma sequéncia
de tanques de lavagem, a solucao apenas do primeiro tanque, substituindo-a
pela solucéo do segundo tanque de lavagem. Da mesma forma, deixar no
segundo tanque a solucdo, que anteriormente estava no terceiro, € assim
sucessivamente. Desta forma, sempre se substitui uma solucdo com elevado teor
de residuos por outra de menor concentracdo destes, adicionando solucédo limpa
apenas no ultimo tanque, de onde as pecas devem sair limpas.

= Uso da agua de lavagem até guando possivel: descartar a agua de lavagem
apenas quando realmente nao for mais aproveitavel.

= Manter frascos fechados: deixar os frascos hermeticamente fechados, evitando a
oxidacdo dos produtos, 0 que aumenta a sua vida util.

= Reduzir o consumo de agua na lavagem: usar fluxos intermitentes, ndo deixando
registros abertos continuamente sem necessidade. Além de reduzir o consumo
de agua, diminui a quantidade de efluente.

Buscar Matérias-primas Menos Toxicas

= Usar reveladores sem prata.

= Usar filmes isentos de prata: por exemplo, filmes diazo, vesiculares, fotopolimeros,
eletrostaticos, etc.

= Substituir o corretor do_filme: substituir corretor a base de cianeto de ferro, por
outro menos toxico, como, por exemplo, algum a base de EDTA (etilediamintetracetato).

Eliminar Residuos de Revelacao

= Usar processamento eletronico da imagem: por exemplo, impressao via laser no
filme diretamente, deposicdo eletronica, jato de tinta, etc.

Recuperar Metais dos Banhos

= Recuperar prata do banho de revelacdo: usar, por exemplo, células de recuperacao
eletrolitica, troca idnica, células de recuperacdo quimica, etc.

b.2 Processamento da forma

Em funcao do tipo de impressao a ser usado, define-se um tipo de forma a ser pro-
duzido, e assim, diferentes residuos podem ser gerados. Em geral, tem-se efluentes
contendo revelador e fixador, além de alguns produtos com COmpostos toxicos, que
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podem ser usados No preparo da superficie metalica. Para os processos onde ocorre
revelacdo, sdo validas as recomendacoes apresentadas no item b.1 para o processamen-
to do filme. Além destas, algumas outras recomendacdes de producdo mais limpa sdo:

Aumentar a Utilizacao dos Banhos

= Usar as solucdes ate o final de sua vida util.

= Jsar agitadores dos banhos de lavagem.

= Remover, periodicamente, 0s lodos depositados No fundo dos banhos.

Substituir Processos que Contenham Produtos e/ou Residuos Toxicos

= Substituir decapagem: buscar alternativas nao toxicas a este processo, ja
disponiveis no mercado.

= Substituir _corretores de chapa: procurar substituir os corretores a base de
organicos como xileno, acetona, etc., por outros produtos menos toxicos,
disponiveis no mercado.

= Usar sistemas alternativos de revelacdo: substituir os processos tradicionais por
processos alternativos que eliminam a necessidade de revelacdo. Um exemplo
sdo os fotopolimeros, com revelacdo a base de dgua, que, apos a exposicao, tém
sua cobertura soluvel em agua, ou ainda o preparo de chapas por computador,
via laser.

= Substituir reveladores e fixadores por outro produto menos toxico: buscar
alternativas de reveladores e fixadores ndo toxicos, atualmente disponivelis.

Reduzir Quantidade Geral de Residuos Gerados

= Realizar lavagens em contra-corrente: descartar, quando utilizar uma sequéncia
de tangues de lavagem, a solucdao apenas do primeiro tanque, substituindo-a
pela solucéo do segundo tanque de lavagem. Da mesma forma, deixar no
segundo tanque a solucdo que anteriormente estava nNo terceiro, € assim
sucessivamente. Desta forma, sempre se substitui uma solugcdo com elevado teor
de residuos por outra de menor concentracao destes, adicionando solucdo limpa
apenas no ultimo tanque, de onde as pecas devem sair limpas;

= Reduzir 0 uso de produtos guimicos: realizar o monitoramento do pH,
temperatura e dureza das solucdes, de modo a otimizar o uso de produtos
guimicos ao minimo necessario, evitando desperdicios € a contaminacdo
desnecessaria da agua.
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Reciclar chapas usadas: procurar reciclar as chapas, principalmente as de
aluminio, de alto valor no mercado de materiais reciclados.

Reduzir contaminacdo dos banhos: usar rodos e escorredores para diminuir o
arreste entre os banhos.

Segregar as solucdes concentradas das diluidas: separar as solucdes com alta
concentracdo do ingrediente ativo daquelas de baixa concentracdo, o que
facilita a recuperacdao do banho e aumenta a possibilidade de reuso, reduzindo
também a complexidade do tratamento e o custo total do gerenciamento deste
residuo.

b.3 Acerto para impressao

ApOs obtida a forma, deve-se proceder ao seu ajuste na maquina e realizar os acertos
para que ocorra a impressdo. O principal residuo desta etapa € o papel usado nos testes
para o acerto, ou seja, quanto mais eficiente for o acerto, menor sera a geracao de resi-
duos de papel. Diversos equipamentos e acessorios tém sido desenvolvidos com o intui-
to de automatizar os acertos para a impressao. Se utilizados corretamente, estes podem
conferir aumento da produtividade mediante a reducdo do tempo de ajuste das
maquinas, além de reduzir os desperdicios de papel, tinta e solvente usados para o ajuste.

Usar Equipamentos mais Eficientes

Adotar maquinas de tecnologia grafica moderna: atualizar as maquinas de
impressdo, usando Novo modelos que permitem acertos mais precisos, redu-
zindo perdas de papel, tinta, solvente, etc.

Instalar acessorios que automatizem procedimentos: automatizar os acertos, de
modo que estes passem a ocorrer durante 0 processo de impressao, podendo ser
corrigidos durante a operacdo eventuais erros e desvios do sistema. Sdo
exemplos destes dispositivos:

— Curvadores automdticos de chapa: conformam as chapas antes de sua
introducdo na maquina, minimizando problemas de ajuste da chapa nos
cilindros;

— Sensores de agua/tinta: detectam as quantidades aplicadas de tinta e de agua,
corrigindo e otimizando sua relacéo para obtencdo de uma impressdo de
qualidade;

— Scanners automatizados de chapa: capturam a imagem da chapa, verificando
a densidade relativa da imagem a ser impressa, 0 que € usado para acertar a
tinta;

— Sistema de ajuste automatico dos tinteiros: ajustam a aplicacao de tinta a partir
dos dados fornecidos e, em geral, acompanham o sistema de captura da imagem
e verificacao da densidade de tinta;

— Pré-condicionadores de papel em bobinas: preparam o papel para a impressdo,
realizando sua limpeza e corte preliminar;
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— Limpadores de folhas de papel: retiram a poeira e as particulas que poderiam
prejudicar a qualidade do processo;

— Agitadores de tinta: garantem a homogeneidade da tinta a ser aplicada;

— Controladores de nivel de tinta: evitam o excesso ou falta desta, mantendo
constante o nivel de tinta No reservatorio;

— Sensores de deslocamento de papel: interrompem O processo, caso o papel se
desloque, o que ocasionaria uma impressdo fora de lugar;

— Detectores de ruptura de papel: interrompem O processo caso O papel da
pbobina se rompa, o que poderia danificar o equipamento.

Reciclar Residuos
= Reciclar papel maculado: passar de um residuo a ser descartado para um

subproduto a ser vendido, pois 0 papel maculado ¢ o principal residuo desta
etapa e pode facilmente ser reciclado junto as empresas do setor.

C) Impressao

Muitas séo as técnicas e medidas de producdo mais Limpa passiveis de aplicacao nos
diferentes sistemas de impressao utilizados pela industria grafica. Algumas delas sao
especificas para determinados processos em funcdo de suas particularidades, porém,
neste documento serao apresentadas aquelas mais genéricas.

Uma vez que as operacdes de limpeza dos equipamentos constituem uma impor-
tante fonte de aspectos ambientais significativos, as medidas de producdo mais limpas
para estas atividades serdo abordadas em um item separado.

Reduzir a Quantidade Geral de Residuos
= Usar processos alternativos de impressdo: buscar processos de impressdo que

gerem menores quantidades de residuos, como, por exemplo, impressdo ele-
trostatica, UV, etc.

= Melhorar a qualidade da impressdo: assegurar que a quantidade de descartes
devido a produto fora de padrao seja diminuida, reduzindo o consumo de papel,
tinta, solvente e energia, além da geracdo de residuos. Estas melhorias podem
ser obtidas por meio de monitoramento do processo, como por exemplo:
— Verificar a qualidade da tinta, papel e outros insumos;
— Nivelar tinteiros;
— Tratar a agua usada para preparo da solucdo de umedificacdo;
— Outras medidas diversas.

= Estimar a necessidade de tinta com precisdo: evitar o uso de tinta em excesso No
reservatorio, o que resultaria em sobras a serem destinadas como residuo. Pode-se
usar, tambem, alimentadores automaticos de tinta, que eliminam a necessidade de
abastecimento manual do reservatorio, evitando desperdicios.
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Solicitar, junto _ao fornecedor, 0 uso de embalagens retornaveis: eliminar o

descarte de embalagens usadas, como residuos.

Recuperar ou reciclar embalagens vazias: trabalhar com embalagens retornaveis,
buscar empresa que as recuperem para o reuso, ou, se nao for possivel, que as recicle.

Usar embalagens compativeis com o volume consumido: buscar embalagens com

volume de produto compativel com os trabalhos a serem realizados. Embalagens
muito grandes provocam perda de material, pois este se degrada e deve ser
descartado como residuo solido. Por outro lado, empresas que trabalham com
grandes volumes devem buscar usar embalagens maiores e retornaveis, pois &
mais adequado e econdmico gerenciar um numero menor de embalagens
grandes do que muitas embalagens pequenas.

Reciclar restos de tinta: misturar diversos restos de tinta para a obtencao da cor

preta. A tinta resultante, embora de qualidade inferior, pode ser utilizada para
a impressdo de jornais. Outra solu¢do € segregar as sobras por cor, enviando as
empresas especializadas para recuperacao.

Evitar a deterioracdo das tintas: manter as tintas sob condicdes adequadas de

armazenagem, principalmente umidade, observando os prazos de validade. Usar
niveladores e agitadores de tinta no reservatorio. Além disso, quando a tinta
permanecer no reservatorio por muito tempo, recomenda-se aplicar produtos
disponiveis no mercado que evitem a formacdo de pelicula na sua superficie,
principalmente nas paradas de producao.

Reciclar o oleo lubrificante

Reciclar _papel usado: segregar o papel usado por tipo. Se em branco ou

maculado, acondicionar e armazenar adequadamente para reciclagem, pois o
papel sujo e Umido ndo tem valor comercial.

Gerenciar a Periculosidade do Residuo

Usar tinta isenta de metais pesados: buscar produtos que nao contenham metais

pesados. Por exemplo, o chumbo ja foi eliminado, mas alguns pigmentos ainda
contém cromo, cadmio, mercurio, etc.

Usar tintas sem solvente: utilizar tintas a base de agua ou curadas por radiagao,
atualmente disponiveis no mercado.

Reduzir emissao de VOCs: buscar utilizar tintas de base aquosa. Quando ndo

for possivel, substituir na solucao de reservatorio o alcool isopropilico por outro
similar de maior peso molecular, como, por exemplo, o éter de glicol, alcool com
glicol, etc.
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d) Limpeza dos equipamentos

Uma etapa bastante relevante do processo grafico € a limpeza de equipamentos.
Em virtude da constante troca de tinta, da necessidade de novos acertos na maquina
e de procedimentos tais como retirar a tinta do reservatorio, das blanquetas ou de
demais dispositivos utilizados no fim de cada operacdo, sdo gerados residuos em
menor ou maior quantidade.

As principais medidas de producdo mais limpa nessa etapa de limpeza dizem
respeito a reducdo da sua frequéncia, eliminacdo ou minimizacdo do uso de solventes
por operacao e diminuicdo do volume de residuos gerados. Algumas recomendacdes
neste sentido sdo:

Reduzir Necessidade de Limpeza

= Manter os equipamentos em bom funcionamento: estabelecer sistemas de
manutencao para os equipamentos. Por exemplo, pode-se reduzir a quantidade
de tinta a ser removida, garantindo o bom funcionamento da lamina de limpeza
dos roletes.

= Dedicar maquinas a uma cor especifica: programar, caso possivel, cada maquina
para impressdo em apenas uma cor, reduzindo a necessidade de operacdes
excessivas de limpeza.

= Imprimir cores na sequéncia-padrdo: utilizar a sequéncia-padrao de impressdo a
cores (amarelo-magenta-cian-preto), evitando a necessidade de limpeza do
equipamento apos O Uso de cada cor, e, consequientemente, os residuos gerados.

= Eliminar manualmente o excesso de tinta: raspar ou espremer a superficie a ser
limpa antes de usar o solvente.

= Limpar o reservatorio de tinta somente quando necessario: programar a limpeza
do reservatorio apenas na troca de tintas, em paradas de processo, ou quando
haja o risco de secagem da tinta.

= Reduzir a quantidade de material de limpeza utilizado por operacao:
— Usar panos/estopas separadas para cada cor, reutilizando-os 0 maximo em
sucessivas limpezas, por exemplo usar pano usado em uma limpeza leve na
limpeza mais pesada;
— Lavar e reutilizar os panos em empresa especializada que recicle ou trate os
solventes extraidos.

Reduzir a Quantidade de Residuo Gerada

= Usar solventes apenas para 0 necessario: restringir o uso de solventes para a
remocdo e dissolucdo de tintas e oleos, usando detergentes e sabdes para
outros tipos de limpeza.
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Usar limpadores automaticos de blanguetas: utilizar dispositivos que, fixados as
maquinas, permitem a limpeza das blanquetas sem necessidade de
desmontagem, aumentando a produtividade, eliminando ou reduzindo a
geracdo de panos/estopas contaminadas e coletando o solvente usado.

Segregar solventes por cor: evitar o uso do solvente usado numa cor, em outra,
uma vez que este pode ser utilizado para uma outra limpeza da mesma cor, mais
pesada. Além disso, pode-se usar este solvente na diluicdo da tinta da mesma cor.

Reutilizar solventes usados: aproveitar o solvente usado para realizar a limpeza
de embalagens vazias de tintas, antes de destina-las como residuo, ou para
deixar “de molho” pecas a serem limpas.

Utilizar o mesmo solvente para 0 maior numero de aplicacdes: otimizar o uso do
solvente facilitando a segregacdo e o gerenciamento posterior deste residuo.

Aplicar_apenas 0 necessario_de solvente no_pano/estopa: otimizar o uso do
solvente reduzindo a emissdo de VOCs e a contaminacao do material de limpeza.

Recuperar o solvente evaporado: promover a recuperacao do solvente apos
sistema de adsorc¢do e recuperacdo do carvdo ativado, que permite a captura e
condensacao do solvente evaporado, visando a sua reutilizacao.

Gerenciar a Periculosidade do Residuo

Usar solventes alternativos: substituir os derivados do petréleo, como benzeno,
tolueno, tetracloreto de carbono, tricloroetileno e metanol, por produtos a base
de éteres de glicol e outros hidrocarbonetos pesados, de maior ponto de fulgor
e baixa toxicidade.

Reduzir a emissdo de VOCs: manter os solventes em recipientes fechados.

Remover o excesso de solvente dos panos/estopas, apos O USO.

47



A “Carta Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel”, da Camara de Comercio
Internacional, de 1991, indica que as empresas devem reconhecer a gestao do meio
ambiente como uma das suas principais prioridades e como fator determinante para o
desenvolvimento sustentavel, por meio do estabelecimento de politicas, programas e
procedimentos. A Carta, contendo 16 principios, serviu de estimulo a elaboracdo de
normas tecnicas ambientais internacionais da denominada serie I1SO 14.000.

No processo de adocdo de normas tecnicas de gestao ambiental, o comprometi-
mento da alta direcdo e imprescindivel nas acdes de conscientizacdo e motivacdo dos
empregados, no estabelecimento de valores ambientais para a organizacdo € na
declaracdo do seu proprio comprometimento com a politica ambiental estabelecida.

Considerando que ha leis e normas de controle ambiental para empresas poten-
cialmente poluidoras, o que inclui as industrias graficas independente do seu porte, €
agentes aparelhados para fiscalizar o seu cumprimento, gerir uma empresa ignorando
esta realidade significa um alto risco, uma vez que 0s processos de responsabilidade
legal incluem ndo apenas a responsabilidade juridica, mas tambem a fisica, podendo
inclusive levar ao cerceamento da liberdade dos infratores.

Qutro fator importante diz respeito a propria eficiéncia do processo, pois na maio-
ria das vezes os problemas ambientais decorrentes da producao industrial sao resulta-
do de ineficiéncias, que podem ser corrigidas, resultando em ganhos econdmicos.
Alem disso, dentro dos atuais conceitos de gestdo de negocios, nao considerar as
relacdes das atividades produtivas com o meio ambiente significa ndo apenas deixar de
cumprir as leis ou desperdicar recursos financeiros, mas tambem deixar de exercer o
papel social da empresa na construcdo do Pais. Por estas razdes, ¢ de suma importan-
cia que as informacdes contidas neste documento sejam difundidas no setor grafico.

Licenciamento Ambiental

O licenciamento ambiental € um dos mais eficazes instrumentos de planejamento
da politica ambiental. Seu objetivo € prevenir os impactos ambientais provocados por
atividades e empreendimentos que utilizam recursos naturais ou que sejam considera-
dos efetiva ou potencialmente poluidores, podendo causar degradacdo ambiental e
inconvenientes ao bem-estar publico. Por meio das licencas ambientais procura-se
assegurar tanto as condicdes de desenvolvimento socio-econdmico, quanto as de pro-
tecao de todas as formas de vida.

A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, orgdo vinculado
a Secretaria de Estado do Meio Ambiente - SMA, tem como atribuicdo principal a pre-
vencao e o controle da poluicdo do meio ambiente no Estado de S&o Paulo, com base
na Lei Estadual 997/76 e seu Regulamento aprovado pelo Decreto Estadual n°
8468/76.

Com os Decretos n° 47.397 e n° 47.400, ambos publicados em dezembro de 2002,
importantes itens da legislacdo ambiental relativa ao sistema de licenciamento no
Estado foram alterados

O sistema de licenciamento ambiental tem, como principal objetivo, o controle pre-
ventivo de fontes de poluicdo ambiental, estabelecido a partir de 8 de setembro de
1976 e com nova sistematica ditada pelos Decretos publicados em 2002, acima men-
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cionados, onde as licencas passardao a ser trés: Previa, de Instalacdo e de Operacao,
esta ultima com prazo de validade definido.

Considera-se, para efeito de aplicacdo do sistema de licenciamento a listagem de
atividades constantes do anexo 5 do Regulamento da Lei 997/76, aprovado pelo
Decreto n°® 8468/76, que passa a vigorar com redacao dada pelo Anexo 1 do Decreto
n°®47.397/02, onde a atividade grafica esta incluida.

Licencas Prévia e de Instalacdo

O planejamento preliminar de uma fonte de poluicdo, dependera de Licenca Prévia,
que abordara os requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizacéo, insta-
lacéo e operacéo.

A Licenca Prévia pode ser obtida no ambito da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
- SMA ou da CETESB. A Licenca Prévia da SMA sera requerida apenas quando a atividade
e as obras do empreendimento estiverem sujeitas a avaliacdo de impacto ambiental.

Para os demais casos, cujas atividades constam da listagem do artigo 57 do Decreto
n°®47.397/02 e que dependam exclusivamente do licenciamento da CETESB, a Licenca
Prévia sera emitida concomitantemente com a Licenca de Instalacdo.

A Licenca de Instalacao € o documento expedido pela CETESB, que permite a insta-
lacdo de uma determinada fonte de poluicdo em um determinado local, desde que
atenda as disposicoes legais.

A Licenca de Instalacdo pode ser expedida com ou sem exigéncias tecnicas que
devem ser cumpridas por ocasido do inicio de operacdo da empresa.

Para formalizar o pedido de Licenca de Prévia e de Instalacdo sao necessarios:

— Pagamento do preco estabelecido para as Licencas no Capitulo IV, do Titulo V do

Decreto n® 47.397/02

— Apresentacdo de certiddo da Prefeitura Municipal, atestando que o local e o tipo

de instalacao estdao em conformidade com suas leis e regulamentos administrativos;

— Apresentacdo de memoriais, informacoes e publicacdes que forem exigiveis.

As fontes instaladas na regido metropolitana de S&o Paulo estdo sujeitas, ainda, ao
licenciamento frente a Lei Estadual 1817, de 27/10/78, que estabelece os objetivos e
as diretrizes para o desenvolvimento industrial metropolitano e disciplina o zoneamen-
to industrial, a localizacao, a classificacao e o licenciamento de estabelecimentos indus-
triais na regido metropolitana de Sao Paulo.

Nesses casos, € necessaria, ainda, a apresentacdao da seguinte informagao:

— MCE — Anexo com informacdes relativas a Lei 1817, de 28/10/78, acompanhado

de mapa do Sistema Cartografico com a localizacdo do empreendimento.

Licenca de Operacédo

A Licenca de Operacdo - LO € o documento que autoriza o inicio das atividades de
determinada fonte de poluicdo que deve, previamente, ter recebido as Licencas Prévia
e de Instalacdo e tem prazo de vencimento estabelecido de acordo com a atividade em
questdo. Para a atividade grafica, o prazo de validade da LO e de trés anos.

Quando a comprovacdo do atendimento a(s) exigéncia(s) técnica(s), exigir o fun-
cionamento ou operacdo da fonte de poluicdo, para verificacao do sistema de controle
adotado, pode ser expedida uma Licenca de Operacdo a titulo precario.
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A Licenca de Operacdo ndo sera expedida se, por ocasido da vistoria técnica no
local, constatar-se alguma das seguintes situagoes:

— As exigéncias tecnicas constantes da Licenca de Instalacdo ndao estiverem

totalmente cumpridas;

— As instalacdes e atividades ndo corresponderem as mencionadas no Memorial de
Caracterizacao do Empreendimento - MCE, apresentado pelo interessado por
ocasido do pedido de Licenca de Instalacao.

Quando ndo houver possibilidade de se instalar todos os equipamentos/atividades
constantes do MCE, faculta-se ao interessado solicitar Licenca de Operacédo Parcial, ape-
nas para a parte do empreendimento efetivamente implantada.

A documentacao necessaria para formalizar o pedido de LO € constituida de:

— Pagamento do preco estabelecido para a Licenca no Capitulo IV, do Titulo V do

Decreto n® 47.397/02

— Apresentacédo das publicacbes que forem exigiveis.

Para maiores informacdes sobre licenciamento ambiental, dirigirse a Agéncia
Ambiental da CETESB mais proxima ou acessar www.cetesb.sp.gov.br
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Legislacao Ambiental

NOTA: A listagem abaixo ndo esgota a legislacdo sobre este assunto. Para casos
especificos deverdo ser consultadas outras leis.

LEGISLACAO FEDERAL

= LEI'N.? 6.803, de 2 de julho de 1980 - Dispbe sobre as diretrizes basicas para o
zoneamento industrial nas areas criticas de poluicdo e da outras providéncias.

= LEI N.° 6.938, de 31 de agosto de 1981 - Dispbe sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo e da outras
providéncias.

= LEIN.°7.347, de 24 de julho de 1985 - Disciplina a acao civil publica de respon-
sabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico, estetico, historico, turistico e paisagistico (vetado) e da
outras providéncias.

= LEIN.° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 - LEI DE CRIMES AMBIENTAIS - Dispoe
sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades
lesivas ao meio ambiente e da outras providéncias.

DECRETO-LEI

= DECRETO LEGISLATIVO N.° 74, de 30 de setembro de 1976 - Aprova o texto da
Convencdo Internacional sobre Responsabilidade Civil em Danos Causados por
Poluicdo por Oleo.

= DECRETO-LEI N° 2063 DE 6/10/83 - Dispbe sobre multas a serem aplicadas por
infracdes a regulamentacdo para a execucdo dos servicos de transporte rodoviario
de cargas ou produtos perigosos. Publicado no DOU de 7/10/83 p. 17.153.

= DECRETO LEGISLATIVO N.° 67, de 4 de maio de 1995 - Aprova o texto da
Convencdao N.° 170, da Organizacao Internacional do Trabalho, relativa a
seguranca na utilizacdo de produtos quimicos no trabalho, adotada pela 77°
reunido da Conferéncia Internacional do Trabalho, em Genebra, em 1990.

= DECRETO LEGISLATIVO n°® 463/01 - Aprova os textos da Emenda ao Anexo | e
dos dois novos Anexos (VI e IX) a Convencao de Basiléia sobre o Controle do
Movimento Transfronteirico de Residuos Perigosos e seu Deposito, adotados
durante a IV Reunido da Conferéncia das Partes, realizada em Kuching, na
Malasia, em 27 de fevereiro de 1998. Publicado no DOFC 03 12 01 PAG 0003
COL 02.

DECRETOS

= Decreto n.° 49.974A, de 21 de janeiro de 1961 - Regulamenta, sob a
denominacédo de Codigo Nacional de Saude, a Lei n.° 2.312, de 3 de setembro
de 1954, de "Normas Gerais Sobre Defesa e Protecao da Saude”.

= Decreto n.° 50.877, de 29 de junho de 1961 - Dispbe sobre o lancamento de
residuos toxicos ou oleosos nas aguas interiores ou litoraneas do Pais e da outras
providéncias.
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= Decreto n.° 87.566, de 16 de setembro de 1982 - Promulga o texto da
Convencdo sobre Prevencédo da Poluicdo Marinha por Alijamento de Residuos e
OQutras Materias, concluida em Londres, a 29 de dezembro de 1972.

= Decreto n.° 96.044 de 18/5/1988 - Aprova o Regulamento para o Transporte
Rodoviario de Produtos Perigosos. Publicado no DOU de 19/5/88 p. 8.737.

= Decreto n.° 98.973 de 21/2/1990 - Aprova o Regulamento do Transporte
Ferroviario de Produtos Perigosos. Publicado no DOU de 22/12/90 p. 3.594/97.

= Decreto n.° 99.274, de 6 de junho de 1990 - Regulamenta a Lei 6.902, de 27
de abril de 1981, e a Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispdem,
respectivamente, sobre a criacdo de Estacdes Ecoldgicas e Areas de Protecdo
Ambiental e sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, e da outras providéncias.

= Decreto n.° 126, de 22 de maio de 1991 - Promulga a Convencado n.° 162, da
Organizacéao Internacional do Trabalho - OIT sobre a Utilizacdo do Asbesto com
Seguranca.

= Decreto n.° 875, de 19 de julho de 1993 - Promulga o texto da Convencao sobre
o Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu
Deposito.

= Decreto n.° 1.797, de 25 de janeiro de 1996 - Dispde sobre a Execucdo do
Acordo de Alcance Parcial para a Facilitacao do Transporte de Produtos Perigosos,
entre Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai, de 30 de dezembro de 1994.

= Decreto n.° 2.652, de 1° de julho de 1998 - Promulga a Convencao-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima, assinada em Nova York, em 9 de maio
de 1992.

= Decreto n.° 2.657, de 3 de julho de 1998 - Promulga a Convencao n° 170 da
OIT, relativa a Seguranca na Utilizacdo de Produtos Quimicos no Trabalho,
assinada em Genebra, em 25 de junho de 1990.

= Decreto n.° 2.866, de 7 de dezembro de 1998 - Dispde sobre a execucdo do
Primeiro Protocolo Adicional ao Acordo de Alcance Parcial para a Facilitacdo do
Transporte de Produtos Perigosos (AARPC/7), firmado em 16 de julho de 1998,
entre os governos do Brasil, da Argentina, do Paraguai e do Uruguai.

= Decreto n.° 2.992, de 17 de marco de 1999 - Dispde sobre a execucdo do
Terceiro Protocolo Adicional ao Acordo de Complementacdo Econdmica n.° 36
(Hidrocarbonetos), entre os governos dos Estados Partes do Mercosul, € o
governo da Republica da Bolivia, de 21/1/99.

= Decreto n.° 2.998, de 23 de marco de 1999 - Da nova redacdo ao Regulamento
para a Fiscalizacao de Produtos Controlados (R-105).

= Decreto n.° 3.179, de 21 de setembro de 1999 - Dispde sobre a especificacdo
das sancdes aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias.

PORTARIAS

= Portaria MTb N.° 3.214, de 8 de junho de 1978 - Aprova as Normas
Regulamentadoras - NRs - do Capitulo V, Titulo Il, da Consolidacao das Leis do
Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho.
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Portaria MINTER N.° 53, de 1° de marco de 1979 - Dispde sobre o destino e
tratamento de residuos.

Portaria INTERMINISTERIAL N.° 19, de 29 de janeiro de 1981 - Proibe, em todo
O territorio nacional, a implantacdo de processos que tenham como finalidade
principal a producao de bifenil policlorados - PCB's.

Portaria MINTER N° 291, de 31 de maio de 1988 - Baixa instrucoes
complementares ao Regulamento do Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos.

Portaria n.° 261/MT, de 11/4/1989 - Promove ajustamentos tecnico-operacionais
no Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos. Publicada
no DOU de 12/4/89, p. 5.535

Portaria MINFRA N.° 727, de 31 de julho de 1990 - Autoriza pessoas juridicas ao
exercicio da atividade de re-refino de Oleos lubrificantes minerais, usados ou
contaminados.

Portaria INMETRO N.° 221, de 30 de setembro de 1991 - Aprova o Regulamento
Tecnico Inspecao em equipamentos destinados ao transporte de produtos
perigosos a granel ndo incluidos em outros regulamentos - RT-27.

Portaria n.° 1T10/INMETRO/MICT, de 26/5/94 - Aprova as Instrucdes que
estabelecem os requisitos a serem satisfeitos pelos veiculos e equipamentos
utilizados no transporte rodoviario de produtos perigosos, quando carregados ou
contaminados. Publicada no DOU de 30/5/94 p. 7.896

Portaria IBAMA N.° 106-N, de 5 de outubro de 1994 - Dispensa da anuéncia
previa do IBAMA junto a Secretaria de Comercio Exterior SECEX, atée a
consideracao definitiva do CONAMA sobre a matéria, os pedidos de importacdo
dos residuos que menciona.

Portaria n.° 199/INMETRO/MICT, de 6/10/94 - Aprova o "Regulamento Tecnico
da Qualidade n.° 5 (RTQ-5) Veiculo destinado ao Transporte Rodoviario de
Produtos Perigosos - Inspecdo” e revoga o inciso |, alinea "b" da Portaria INMETRO
Nn.° 277, de 16/12/93. Publicada no DOU de 11/10/94 p. 15.369/72

Portaria n.° 204/MT, de 20/5/97 - Aprova as Instrucdes Complementares aos
Regulamentos dos Transportes Rodoviarios e Ferroviarios de Produtos Perigosos
de que tratam os Decretos n.° 96.044, de 18/5/88 e o de n.° 98.973
de 21/2/90. - Publicada no DOU de 26/5/97 p. 10.851/52

Portaria ANP N.° 159, de 5 de novembro de 1998 - Determina que o exercicio
da atividade de re-refino de 6leos lubrificantes usados ou contaminados depende
de registro previo junto a Agéncia Nacional do Petréleo.

Portaria ANP N.° 81, de 30 de abril de 1999 - Dispde sobre o re-refino de oleos
lubrificantes usados ou contaminados, e da outras providéncias.

Portaria ANP N.° 125, de 30 de julho de 1999 - Regulamenta a atividade de
recolhimento, coleta e destinacao final do oleo lubrificante usado ou contaminado.
Portaria ANP N.° 127, de 30 de julho de 1999 - Regulamenta a atividade de coleta
de odleo lubrificante usado ou contaminado a ser exercida por pessoa juridica
sediada no Pais, organizada de acordo com as leis brasileiras.
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= Portaria ANP N.° 128, de 30 de julho de 1999 - Regulamenta a atividade industrial
de rerefino de oleo lubrificante usado ou contaminado a ser exercida por pessoa
Juridica sediada no Pais, organizada de acordo com as leis brasileiras.

= Portaria ANP N.° 130, de 30 de julho de 1999 - Dispde sobre a comercializacao
dos Oleos lubrificantes basicos re-refinados no Pais.

RESOLUCOES

= Resolucao CONTRAN N.° 404, de 11 de setembro de 1968 - Classifica a
periculosidade das mercadorias a serem transportadas por veiculos automaotores.

= Resolucgo CONAMA N.° 1, de 23 de janeiro de 1986 - Dispde sobre a
elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatorio de
Impacto Ambiental - RIMA.

= Resolucdo CONAMA N.° 20, de 18 de junho de 1986 - Dispde sobre a
classificacdo das aguas doces, salobras e salinas, em todo o territério nacional,
bem como determina os padrdes de lancamento.

= Resolucgo CONAMA N.° 5, de 15 de junho de 1988 - Dispbe sobre o
licenciamento das obras de saneamento para as quais seja possivel identificar
modificacdes ambientais significativas.

= Resolucdo CONAMA N.° 6, de 15 de junho de 1988 - Dispde sobre a geracao
de residuos nas atividades industriais, e da outras providéncias.

= Resolucgao CONAMA N.° 2, de 22 de agosto de 1991 - Dispde sobre as cargas
deterioradas, contaminadas, fora de especificacdo ou abandonadas que deverao
ser tratadas como fontes potenciais de risco para o meio ambiente até manifes-
tacdo do Orgdo de Meio Ambiente competente.

= Resolucgo CONAMA N.° 6, de 19 de setembro de 1991 - Desobriga a
incineracao ou qualquer outro tratamento de queima dos residuos solidos
provenientes dos estabelecimentos de saude, portos e aeroportos, ressalvados os
casos previstos em lei e acordos internacionais.

= Resolucao CONAMA N.° 8, de 19 de setembro de 1991 - Proibe a entrada no
Pais de materiais residuais destinados a disposicdo final e incineracdo no Brasil.

= Resolucgo CONAMA N.° 5, de 5 de agosto de 1993 - Estabelece normas
relativas aos residuos solidos oriundos de servicos de saude, portos, aeroportos,
terminais ferroviarios e rodoviarios.

= Resolucdo CONAMA N.° 9, de 31 de agosto de 1993 - Determina que todo
oleo lubrificante usado ou contaminado serd, obrigatoriamente, recolhido e tera
uma destinacdao adequada, de forma a ndo afetar negativamente o meio
ambiente, e da outras providéncias

= Resolucdo CONAMA N.° 7, de 4 de maio de 1994 - Adota definicdes e proibe
a importacdo de residuos perigosos - Classe | - em todo o territorio nacional, sob
qualquer forma e para qualquer fim, inclusive reciclagem.

= Resolucao CONAMA N.° 19, de 29 de setembro de 1994 - Autoriza, em carater
de excepcionalidade, a exportacao de residuos perigosos contendo bifenilas
policloradas - PCBs, sob todas as formas em que se apresentem.
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Resolucao CONAMA N° 37, de 30 de dezembro de 1994 - Adota definicdes
e proibe a importacdo de residuos perigosos - Classe | - em todo o
territoério nacional, sob qualquer forma e para qualquer fim, inclusive
reciclagem/reaproveitamento.

Resolucao CONAMA N.° 23, de 12 de dezembro de 1996 - Estabelece critérios
para importacdo/exportacdo de residuos solidos, estabelecendo ainda a
classificacdo desses residuos.

Resolucdo CONAMA N° 228, de 20 de agosto de 1997 - Dispde sobre a
importacdo de desperdicios e residuos de acumuladores eletricos de chumbo.
Resolucdo CONAMA N.° 237, de 19 de dezembro de 1997 - Dispde sobre o
Licenciamento Ambiental.

Resolucdo CONAMA N.° 235, de 7 de janeiro de 1998 - Altera a Resolucdo
CONAMA n.° 23, de 12/12/96.

Resolucdo CONTRAN/MU n.° 70, de 23/9/1998. - Dispde sobre curso de treina-
mento especifico para condutores de veiculos rodoviarios transportadores
de produtos perigosos. Publicada no DOU de 25/9/98 p. 22/24 (Retificacao
publicada no DOU de 28/9/98 p. 29).

Resolucao CONAMA N.° 244, de 16 de outubro de 1998 - Altera o Anexo 10 da
Resolucao CONAMA n.° 23, de 12 de dezembro de 1996.

Resolucdo CONTRAN N.° 91, de 4 de maio de 1999 - Dispde sobre os Cursos
de Treinamento Especifico e Complementar para Condutores de Veiculos
Rodoviarios Transportadores de Produtos Perigosos.

Resolugcdo CONAMA N.° 257, de 30 de junho de 1999 - Dispbe sobre o uso de
pilhas e baterias que contenham, em suas composicdes, chumbo, cadmio,
mercUrio e seus Compostos, necessdrias ao funcionamento de quaisquer tipos de
aparelhos, veiculos ou sistemas, moveis ou fixos, bem como o0s produtos
eletroeletronicos que as contenham integradas em sua estrutura de forma nao
substituivel, e da outras providéncias.

Resolucao CONAMA N.° 263, de 12 de novembro de 1999 - Inclui no art. 6° da
Resolugcdo CONAMA n.° 257, de 30 de junho de 1999, o inciso IV, e da outras
providéncias.

Resolucdo CONAMA N° 275, de 25 de abril de 2001 - Estabelece codigo de
cores para diferentes tipos de residuos na coleta seletiva.

Resolugdo CONAMA N° 283, de 12 de julho de 2001 - Dispbe sobre o
tratamento e a destinacdo final dos residuos dos servicos de saude.

Resolucdo CONAMA N° 307, de 5 de julho de 2002 - Estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil.

LEGISLACAO ESTADUAL (SP)
INSTRUCOES NORMATIVAS / SERVICOS
INSTRUCAO NORMATIVA SEMA/STC/CRS N.° 1, de 10 de junho de 1983 -

Disciplina as condicdes de armazenamento e transporte de bifenilas policloradas
(PCB's) e/ou residuos contaminados com PCB's.
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INSTRUCAO DE SERVICO DNER S.N, de 22 de janeiro de 1990 - Instrucdo sobre
os procedimentos dos diversos setores do DNER envolvidos na aplicacéo e
fiscalizacdo do transporte rodoviario de produtos perigosos.

INSTRUCAO NORMATIVA DTR N.° 1, de 4 de janeiro de 1999 - Disciplina a
expedicdo de Licenca Originaria e Licenca Complementar as empresas nacionais
e estrangeiras de transporte rodoviario de cargas e autoriza a operar no
transporte rodoviario internacional entre os paises da Ameérica do Sul.
INSTRUCAO NORMATIVA N.° 2, DE 19 DE SETEMBRO DE 2000 - Trata do
cadastramento de produtores e importadores de pilhas e baterias no IBAMA.
Publicada no DOU de 21.09.2000

NORMAS TECNICAS

NBR 10703789 - Degradac¢do do solo - Terminologia.

NBR 10004/87 - Residuos solidos - Classificacdo.

NBR 10005/87 - Lixiviacao de residuos - Procedimento.

NBR 10006/87 - Solubilizacdo de Residuos Procedimento.

NBR 10007/87 - Amostragem de residuos - Procedimento.

NBR 10151/00 — Avaliacao de ruido em areas habitadas, visando ao conforto da
comunidade.

NBR 12235/88 - Armazenamento de residuos solidos perigosos - Procedimento.
NBR 11174/89 - Armazenamento de residuos classes Il - ndo inertes e Il - inertes
- Procedimento.

NBR 13221794 - Transporte de residuos - Procedimento.

NBR 13463/95 - Coleta de residuos solidos Classificacao.

NBR 11175/90 - Incineracdao de residuos solidos perigosos - Padroes de
desempenho - Procedimento.

NBR 12807/93 - Residuos de servico de saude Terminologia.

NBR 12808/93 - Residuos de servico de saude Classificacao.

NBR 12809/93 - Manuseio de residuos de servicos de salde - Procedimento.
NBR 12810/93 - Coleta de residuos de servicos de salde - Procedimento.

NBR 13413795 - Controle de contaminacdo em areas limpas - Terminologia.
NBR 7.500 Simbologia - Simbolos de risco e manuseio para o transporte e
armazenamento de materiais.

NBR ISO 14001/96

NBR ISO 14004/96

NBR ISO 19011702

LEGISLACAO ESTADUAL (SP)
LEI N.° 898, de 18 de dezembro de 1975 - Disciplina o Uso do Solo para a
protecdo dos mananciais, cursos € reservatorios de agua € demais recursos

hidricos de interesse da Regido Metropolitana da Grande S&o Paulo, e da
providéncias correlatas
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LEI N° 997, de 31 de maio de 1976 - Dispde sobre o controle da poluicao do
Meio Ambiente.

LEI' N° 1.172, de 17 de novembro de 1976 - Delimitada, as areas de protecdo
relativas ao mananciais, cursos e reservatorios de agua a que se refere o artigo
2° Lei n.° 898, de 18 de dezembro de 1975, estabelece normas de restricao de
uso do solo em tais areas € da providéncias correlatas.

LEI'N® 1.817, de 27 de outubro de 1978 - Estabelece os objetivos e as diretrizes
para o desenvolvimento industrial metropolitano e disciplina o zoneamento
industrial, a localizacdo, a classificacao e o licenciamento de estabelecimentos
industriais na regido metropolitano da Grande Sdao Paulo, e da providéncias
correlatas.

LEIN.©4.091, de 8 de junho de 1984 - Estabelece penalidade administrativa para
0 arremesso, descarregamento ou abandono de lixo, entulho, sucata ou outro
material nas vias terrestres e faixas de dominio sob jurisdicao estadual.

LEI'N® 4.435, de 5 de dezembro de 1984 - Veda a instalacao de deposito de lixo,
usinas de beneficiamento de residuos solidos e aterros sanitarios em area que
especifica.

LEI' N°® 5.597, de 6 de fevereiro de 1987 - Estabelece normas e diretrizes para o
zoneamento industrial no Estado de Sdo Paulo, e da providéncias correlatas.

Lei N.° 7.750, de 31 de marco de 1992 - Dispde sobre a Politica Estadual de
Saneamento e da outras providéncias - Publicada no DOE v.102, n.63,
1°/4/92.

LEI N° 8.211, de 8 de janeiro de 1993 - Institui Zona Industrial na regido
metropolitana da Grande S&o Paulo

LEI N° 9.193, de 28 de novembro de 1995 - Acrescenta dispositivo a Lei
n°® 1.817, de 27 de outubro de 1978.

Lei N.°© 9.472, de 30 de dezembro de 1996 - Disciplina o uso de areas industriais
que especifica e da outras providéncias. Publicada no DOE v.106, n.250,
31/12/96.

Lei N.°© 9.477, de 30 dezembro de 1996 - Altera a Lei n.° 997, de 31 maio de
1976 - Publicada no DOE v.107, n.6, 09/01/97.

Lei N.° 9.509, de 20 de marco de 1997 - Dispde sobre a Politica Estadual do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo. Publicada no
DOE v.107, n.55, 21/03/97.

LEI N° 9.999, de 9 de junho de 1998 - Altera a Lei n.° 9.472, de 30 de
dezembro de 1996, que disciplina o uso de areas industriais.

LEI COMPLEMENTAR N.° 9, de 30 de dezembro de 1998 - Dispde sobre a taxa
de limpeza publica e taxa de remocdo de lixo domiciliar € da outras providéncias.
LeiN.° 10.311, de 12 de maio de 1999 - Institui o0 Selo Verde para empresas que
executem programas de recuperacdo e preservacdo do meio ambiente.
Publicada no DOE v.109, n.89, 13/05/1999.

Lei n.° 10.888, de 20 de setembro de 2001 - Dispde sobre o descarte final de
produtos potencialmente perigosos do residuo urbano que contenham metais
pesados e da outras providéncias.
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DECRETOS

Decreto N.° 8.468, DE 8 DE SETEMBRO DE 1976 - Aprova o Regulamento da Lei
Nn.° 997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a Prevencédo e o Controle da
Poluicao do Meio Ambiente.

DECRETO N.° 9.714, de 19 de abril de 1977 - Aprova o Regulamento das Leis
Nn.° 898, de 18 de dezembro de 1975 en.° 1.172, de 17 de novembro de 1976,
que dispdem sobre o disciplinamento do uso do solo para a protecao aos
mananciais da regido metropolitana da Grande S&o Paulo.

DECRETO N° 10.229, de 29 de agosto de 1977 - Acrescenta dispositivo ao
Regulamento aprovado pelo Decreto N.° 8.468, de 8 de setembro de 1976, que
dispde sobre a prevencdo e controle da poluicdo do meioambiente.

DECRETO N.° 12.342, de 27 de setembro de 1978 - Aprova o Regulamento a
que se refere o Art. 22 do Decreto-Lei 211, de 30 de marco de 1970, que dispde
sobre normas de promoc¢do, preservacao e recuperacdo da saude no campo de
competéncia da Secretaria de Estado da Saude.

DECRETO N.° 13.095, de 5 de janeiro de 1979 - Aprova o Regulamento da Lei
N.© 1.817, de 27 de outubro de 1978, nas matérias relativas a localizacao, a
classificacdo, ao licenciamento de estabelecimentos industriais na regido
metropolitana da Grande S&o Paulo e sua fiscalizacéo.

DECRETO N.° 15.425, de 23 de julho de 1980 - Acrescenta dispositivos e procede
a alteracbes, que especifica, ao Regulamento da Lei N.° 997, de 31 de maio de
1976, aprovado pelo Decreto N.° 8.468, de 8 de setembro de 1976.

DECRETO N.° 17.299, de 7 de julho de 1981 - Da nova redacédo aos artigos que
especifica, todos do Regulamento aprovado pelo Decreto n.° 8.468, de 8 de
setembro de 1976, e dispde sobre medida correlata.

DECRETO N° 42.837, de 3 de fevereiro de 1998 - Regulamenta a Lei n.° 5.598,
de 6 de fevereiro de 1987, que declara area de protecao ambiental regides
urbanas e rurais ao longo do curso do Rio Tieté, nos Municipios de Salesopalis,
Biritiba Mirim, Mogi das Cruzes, Suzano, Poa, Itaquaquecetuba, Guarulhos, Sdo
Paulo, Osasco, Barueri, Carapicuiba e Santana de Parnaiba, e da providéncias
correlatas.

DECRETO N° 43.022, de 7 de abril de 1998 - Regulamenta dispositivos relativos
ao Plano Emergencial de Recuperacdo dos Mananciais da regido metropolitana
da Grande S&o Paulo, de que trata a Lei n°® 9.866, de 28 de novembro de 1997,
que dispde sobre diretrizes € normas para a protecdo e a recuperacdo dos
mananciais de interesse regional do Estado de Sdo Paulo e da providéncias
correlatas.

DECRETO N° 43.284, de 3 de julho de 1998 - Regulamenta as Leis n.° 4.023,
de 22 de maio de 1984, e n.° 4.095, de 12 de junho de 1984, que declaram
areas de protecdao ambiental as regides urbanas e rurais dos municipios de
Cabreuiva e Jundiai, respectivamente, e da providéncias correlatas.
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DECRETO N° 43.594, de 27 de outubro de 1998 - Inclui dispositivos no Decreto
Nn.° 8.468, de 8 de setembro de 1976, que aprova o Regulamento da Lei n.° 997,
de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a prevencdo e o controle da poluicao
do meio ambiente.

DECRETO N° 47.397, de 04/12/2002 — Modifica o Titulo V e o Anexo 5, e
acrescenta os anexos 9 € 10 a Lei n° 997/76, regulamentada pelo decreto
n° 8.468/76, sobre prevencdo e controle da poluicdo no Estado de Sdo Paulo.
DECRETO N°, de 4/12/2002 - Regulamenta dispositivos da Lei n°® 9.509/97
referentes ao licenciamento ambiental; estabelece prazos de validade para
modalidades de licenca e condicdes para a renovacdo,; determina prazos para
analise dos requerimentos, institui procedimento obrigatorio de notificacdo de
suspensdao ou encerramento das atividades, determina valores para o preco da
analise.

PORTARIAS

PORTARIA DAEE N.° 717, de 12 de dezembro de 1996 - Aprova a norma e
anexos que disciplinam o uso dos recursos hidricos superficiais e subterraneos do
Estado de S&o Paulo.

PORTARIA CONJUNTA CPRN/CINP N.° 1, de 11 de novembro de 1997 - Dispbe
sobre medidas objetivando racionalizar e otimizar as acdes de licenciamento
ambiental.

PORTARIA CAT N.° 81, de 3 de dezembro de 1999 - Disciplina o procedimento
de coleta, transporte e recebimento de oOleo lubrificante usado ou contaminado.

RESOLUCOES

RESOLUCAO SMA N.° 29, de 27 de marco de 1998 - Publica a anexa minuta de
Anteprojeto de Lei que institui a Politica Estadual de Residuos Solidos,
objetivando dar ciéncia aos municipios, as entidades publicas e privadas, as
organizagdes nao-governamentais e a sociedade civil.

RESOLUCAO SMA N.° 66, de 18 de agosto de 1998 - Estabelece termo de
compromisso de ajustamento de conduta ambiental a que se refere o artigo
79-A da Lei Federal 9.605, de 12/2/98, na redacdo dada pela Medida Provisoria
1.710, de 7/8/98.

RESOLUCAQ SS N.° 49, de 31 de marco de 1999 - Define os procedimentos para
utilizacéo de restos alimentares provenientes dos estabelecimentos geradores
desses residuos para a alimentacdo de animais.

NORMAS TECNICAS AMBIENTAIS
Intrucao Normativa/Servicos

Normas Técnicas ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Normas Técnicas CETESB
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NORMAS TECNICAS CETESB

NORMA CETESB E15.011 (dezembro/92) - Sistema para incineracdo de residuos
de servico de saude, portos e aeroportos - Especificacédo

NORMA CETESB L1.022 (1994) - UTILIZACAO DE PRODUTOS BIOTECNOLOGICOS
PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS, RESIDUOS SOLIDOS E
RECUPERACAO DE LOCAIS CONTAMINADQOS: Procedimento.

NORMA CETESB L10.101 (1988) - RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS - TRATAMENTO
NO SOLO: Procedimento.

NORMA CETESB L5.510 (1982) - LIXIVIACAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS: Método
de Ensaio.

NORMA CETESB O1.012 (1985) - PROJETO E OPERACAO DE ATERROS INDUSTRIAIS
PARA RESIDUOS PERIGOSOS: Procedimento.

NORMA CETESB P4.241 (Sem Data) - NORMA PARA APRESENTACAO DE PROJETOS
DE ATERROS SANITARIOS DE RESIDUOS URBANOS.
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Glossario

= Alcalis — substancias alcalinas, ou seja, aquelas que possuem pH acima de 7,0.

= Areas de grafismo e contra grafismo — area de grafismo ¢ a drea onde havera
impressao, e, consequentemente, areas de contra grafismo sdo aquelas que
permanecerao em branco.

= Aspecto ambiental — qualquer elemento das atividades, produtos ou servicos da
organizacdo que pode interagir com o meio ambiente.

= Blanqueta — cilindro intermediario, em geral de borracha, que, no processo de
offset, recebe a imagem da forma e posteriormente a transfere ao substrato.

= Controle corretivo — acdes que buscam-o tratamento e a disposicao final
adequada de residuos, de modo a evitar a ocorréncia de problemas ambientais
em virtude de residuos gerados.

= COV (ou VOC) — compostos organicos volateis. E a parcela dos compostos
organicos de uma mistura que possui baixa pressao de vapor, ou seja, evapora
com facilidade. Entre estes, ha grande quantidade de compostos toxicos e
perigosos.

= DBO - demanda bioquimica de oxigénio — quantidade de oxigénio necessaria
para que a atividade bioldgica decomponha um material orgéanico. E um dos
principais parametros usados para avaliar o potencial de contaminacdao organica
de um efluente.

= Efluente liquido — € a parcela liquida dos residuos, ou seja, os liquidos emitidos
pelo processo industrial. Em alguns casos os liquidos podem ser caracterizados
como residuos solidos, devido a sua periculosidade, conforme define a norma
NBR 10.004, da ABNT.

= Emissdo atmosferica — € a parcela gasosa dos residuos, ou seja, 0s gases €
vapores emitidos pelo processo.

= Entintar — aplicar a tinta na imagem, em geral transferida na forma.

= Forma ou portador de imagem — dispositivo usado na impressdo para aplicacao
da tinta no suporte, podendo ser uma chapa metdlica, um molde, etc. A
escolha do tipo de forma depende do sistema de impressdo que se vai utilizar.

= Fotopolimero — tipo de material plastico que € sensivel a luz, modificando sua
estrutura. E usado para produzir formas através de processo fotomecanico, onde
aplica-se luz utilizando mascaras com a imagem, de modo a preservar as areas
de grafismo.

= |magem - termo utilizado para definir o que deve ser impresso: texto, figura,
ilustracdo, grafico, qualquer reproducdo visivel que retrate o original, considerado
0 ponto de inicio do processo.

= Macula e material maculado — macula € o ato de aplicar tinta ao substrato,
fazendo-o deixar de ser branco. Em geral, o termo papel maculado e utilizado
para situacdes onde foram feitas impressdes de teste, ou seja, o papel foi
impresso mas ndo na qualidade desejada, e deve ser descartado. Vulgarmente
se entende como “sujar” o papel.

= Meétodos fotomecanicos — denominacdo generica para os metodos em que se
utiliza a luz como meio de sensibilizar uma superficie. NoO caso dos processos
graficos, diz respeito aos metodos fotografico de sensibilizacdo de filmes e formas
para formacao das areas de grafismo e contragrafismo.
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Refile — operacdo realizada apos o corte, que tem por objetivo dar acabamento
mais preciso e refinado as bordas do material impresso.

Roletes — denominacdo generica para cilindros das impressoras, independente
do sistema de impresséo, onde em geral passa o papel.

Residuos — para fins deste documento, consideram-se residuos os efluentes
liquidos, as emissdes atmosfeéricas e os residuos solidos.

Residuo solido — residuos no estado solido ou semi-sélido, que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, domeéstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricao. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica
de esgotos ou corpos dagua, ou exijam, para isso, solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (NBR 10.004,
da ABNT).

Substrato ou suporte — material sobre o qual se deseja imprimir, podendo ser
papel, cartao, tecido, plastico, etc.

Tinteiros — peca ou equipamento das maquinas impressoras onde € armazenada
a tinta a ser aplicada.

Tipo e porta-tipo — tipos sdo pequenas formas, cada qual representando uma
letra, numero, simbolo ou outra imagem unitaria, que séo montados de forma
a compor um texto ou imagem a ser impresso por tipografia. Porta-tipos, como
0 proprio nome diz, € o dispositivo onde os tipos séo montados.
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