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Este Manual € para ser usado como ferramenta para avalia¢do voluntaria, no nivel de chao de

fabrica, com o objetivo de

detectar a gerac@o de residuos (principalmente os perigosos e toxicos)
identificar o consumo de 4gua e energia

e gerar medidas corretivas.

As idéias, texto e procedimentos nio sao originais, mas resultaram da tradu¢do, combinagdo e
adaptacdo dos seguintes manuais publicados por organizacdes oficiais de reconhecida
importancia internacional:

Waste Minimization Opportunity Assessment Manual. Hazardous Waste Engineering Research Laboratory,
Office of Research and Development, U.S. Environmental Protection Agency, Cincinnati, Ohio, EPA/625/6-
88/003 July 1988. 26 pp, +8 Append

O Manual da EPA-US [Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos] descreve os procedimentos
para minimizagdo de residuos industriais no processo de manufatura. Seu objetivo € fazer com que as
inddstrias possam cumprir a legislagdo dos EUA, conhecida como CERCLA Compreensive
Environmental Response, Compensation, and Liabilities Act ou Superfund, de acordo com o Resource
Conservation and Recovery Act (RCRA).

As industrias norte-americanas dispdem de financiamentos governamentais para a minimizagdo de
residuos. Indistrias de outros paises adotaram o manual do EPA como modelo para reducdo de residuos
industriais.

Audit and Reduction Manual for Industrial Emissions and Wastes. UNEP-UNIDO. Technical Report Series
nr. 7, 1991.127 pp.

Trata-se de publicacdo conjunta, de duas importantes agéncias da Organizagdo das Nac¢des Unidas, que
sdo: UNEP United Nations Environmental Program e UNIDO United Nations Industrial Development
Organization. O manual permite avaliar e reduzir fontes de emissio de residuos.

O texto foi elaborado no contexto do Programa de Producdo Mais Limpa - Cleaner Production
Programme [patrocinado pelas duas agéncias] e para ser usado por pessoal das industrias, consultores e
autoridades governamentais interessados em melhorar as relacdes entre a industria e o ambiente. A
permissdo para uso do manual da UNEP foi dada em correspondéncia de 1 de outubro de 1997.

Rapid Assessment of Sources of Air, Water, and Land Pollution. WHO offset publication nr. 62, 1982, 114
pPp.

A publicacdo da Organiza¢do Mundial de Satide contém métodos rapidos para levantamento e avaliagdo
da poluicdo do ar, 4gua e solo. As tabelas ou quadros de referéncia fornecem indices de polui¢cdo para
diferentes tipos ou segmentos industriais especificos, bem como guias para calculo e interpretacdo de
cargas de poluentes e residuos. As tabelas da OMS foram traduzidas e poderdo ser utilizadas por
industrias e agéncias ambientalistas preocupadas com a elevacio dos padrdes ambientais, especialmente
na falta de legislag@o e padrdes nacionais, estaduais ou municipais.

O texto do presente Manual resulta, portanto, da combinacdo das publicacdes da EPA, UNEP-
UNIDO e da inclusdo das tabelas e quadros de referéncia do manual da OMS, distribuido em
quatro partes:

100 Parte I - Conceitos, utilizados para abordagem das questdes relativas aos residuos e a necessidade de
economia de 4gua e energia.

2[1Parte II - Procedimentos ou tarefas, para execugdo a avaliagdo, propriamente dita, distribuidos em
Capitulos destinados a sistematizar as atividades.

301 Parte III - Tabelas padronizadas, propostas como sugestdo para organizar as informacdes relevantes
para a avaliacdo.

40 Parte IV - Quadros de referéncia indicativos dos niveis de residuos e emissdes para industrias de
diferentes segmentos
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PARTE I - CONCEITOS

Uso do Manual & vantagens competitivas

A sigla PR serd utilizada ao longo do texto, para representa a expressao prevencao de residuos
(no processo de producdo), dentro dos objetivos da avaliagdo, que sdo:

B fazer o diagnéstico do processo e produto e

B gerar informacdes para conceber e implementar opcdes para PR e redu¢do do consumo de dgua
e energia no processo de producio.

E importante enfatizar, de inicio, que a avaliacdo ndo podera ser realizada, com sucesso, a
menos que a direcdo de negdcios Empresa tome a firme decisdo de

B chamar para si e encarar - com transparéncia e objetividade - as questdes ambientais envolvidas
ou resultantes das atividades do processo de produgdo

B proceder o levantamento de informacdes diversificadas e complexas
B investir na organizacio, analise avaliagdo dos dados levantados e

B tomar medidas corretivas para os problemas identificados.

A avaliacdo ndo precisa, necessariamente, abranger toda a fabrica, nem ser feita em grande
profundidade. Podera cobrir parte do processo de producdo ou ser conduzida em niveis de
detalhamento que atendam a problemas especificos, ou as disponibilidades de recursos
humanos, materiais e financeiros da Empresa. Portanto, a direcio da Empresa podera tomar a
decisdo para realizar a avaliacdo a partir de critérios mais simples, como:

UilJescolher determinadas partes ou etapas do processo de producio

[Jiil] abordar certos tipos de residuos, considerados mais relevantes ou problematicos
UiiilJ identificar situagdes onde o consumo de 4gua e energia seja mais discrepante
[iv[] abordar determinados tipos de problemas mais preocupantes ou

[vl] eleger pontos de interesse, enfoques ou prioridades, de acordo com o porte da Empresa, seus
objetivos ou situacdes em que estiverem acontecendo.

O Manual oferece a oportunidade para que as micro e pequenas empresas possam fazer uso de
vantagens ambientais competitivas que, atualmente, tém sido utilizadas apenas por grandes
empresas, na maior parte delas transnacionais.

Qualquer que seja o porte da industria, o uso do Manual cria competéncia gerencial para que a
Empresa possa

B lidar com informagGes ambientais

B identificar problemas, descobrir oportunidades e

B introduzir corre¢des apropriadas no processo produtivo.

Os resultados gerados pelo uso do Manual trazem inimeros beneficios para a Empresa.

B Surgirdo vantagens do ponto de vista organizacional, econdmico, mercadoldgico, social e
politico.

B Os dirigentes passardo a dispor de instrumentos para definir estratégias ambientais diferenciadas
e melhorar a competicdo da Empresa no mercado.

B A Empresa estard em posicdo de vantagem, em relagdo as concorrentes, caso decida criar seu
sistema de gestdo ambiental e pleitear a certificacdo pela Série ISO 14000.
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O uso do Manual ndo estd limitado a industria de bens e servicos. Podera ser adotado e
coordenado por entidades e associacOes de classe, com varias vantagens:
B as empresas associadas poderdo compartilhar recursos e reduzir despesas

B a Associacio de Empresas fortalecerd o nivel tecnoldgico das associadas, reforcando sua
representatividade no segmento e contribuindo para o estabelecimento de padrdes elevados de

conduta ambiental.

AssociacOes mais fortes e atuantes t€ém conseguido criar importantes c6digos de ética ambiental
para o setor, reconhecidos como estatutos ou acordos voluntdrios, respeitados pelas empresas

do segmento, muitas delas ndo associadas.

Como iniciar o uso do Manual

O ponto de partida para uso do Manual podera ser estabelecido mediante:
B o exame da forma como a Empresa estd se comportando em relacio a legislacdo

B a verificacdo dos tipos e volumes de residuos gerados na planta industrial e identificacdo dos
processos de producdo responsaveis pelas emissdes

B o reconhecimento dos residuos, com identificagdo dos perigosos e a separag@o dos toxicos e nao-
téxicos ou

B o exame das tabelas de referéncia do Manual da OMS, comparando-as com o perfil da Empresa
em questdo, seguido da identificacdo das matérias-primas responsaveis por residuos indesejaveis.
Os dirigentes poderdo agir de diferentes modos.

B Ignorar o problema do residuo, arcando com os prejuizos financeiros e econdmicos, inclusive da
fiscalizag@o e outros impactos no mercado de seus produtos.

B Atender a legislacdo nos seus limites minimos e, mesmo assim, perder dinheiro e
competitividade no mercado.

B Seguir o modelo ji adotado por organizacdes mais avangadas, as quais ndo se limitam em
atender as exigéncias legais, mas que adotaram o modelo denominado de desempenho ambiental,
como padrdo de negdcio. Neste caso, os dirigentes procuram identificar possiveis problemas e
tomar medidas acautelatdria para prevenir riscos que possam afetar o trabalhador, os
consumidores e o ambiente, em geral.

Como fazer a avaliagdo

Alguns pontos sdo fundamentais para o sucesso da avaliacdo para PR.

100 A direcdo superior, responsavel pelos negdcios da Empresa - ou o dono, no caso das pequenas e
médias empresas - devera assumir e cumprir a tarefa de definir a politica ambiental da Empresa.

207 As deliberagdes deverdo ser comunicadas aos empregados, com objetividade e clareza, para que
todos cumpram as determinac¢des da dire¢@o superior e executem as tarefas propostas no Manual.

301 A equipe técnica, especialmente designada para conduzir a avaliacdo, deve dedicar-se com
empenho e competéncia, a fim de que as tarefas sejam corretamente executadas.

O que fazer
As tarefas para a avaliagdo ndo precisam ser executadas, necessariamente, na ordem proposta
no Manual. Por razdes préticas e didaticas, as atividades foram distribuidas nas seguintes etapas
ou fases:
Etapa I - Organizacdo & planejamento da avaliacio

Etapa II - Elaboracao do balanco de material e de energia
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Etapa III - Tabulacdo de informacdes
Etapa IV - Opcoes de PR
Etapa V - Projeto e implementacdo de PR

Utilizacdio dos resultados da avaliacdo

A avaliagdo do sistema de manufatura ird fazer com que a Administracdo da Empresa passe a
dispor de informagdes seguras para:

B identificar e quantificar os volumes de residuos gerados
B quantificar os percentuais de reducdo desejados e decidir sobre a as providéncias para PR na fonte

B eleger as medidas apropriadas para reaproveitamento de materiais e a reducéio dos niveis de consumo
de 4gua e energia

B implementar as op¢des de PR.

Novas relacoes entre a indistria e 0 ambiente

A elaboracdo do Manual levou em conta os principais conceitos e questdes ambientais-
abordados em seguida, os quais afetam as relacdes entre a Empresa, o mercado e os agentes de
legislacdo e fiscalizagdo. Os conceitos ultrapassam os limites dos textos utilizados para a
geracdo do presente Manual.

Produgdo limpa
A expressdo Produgdo Limpa foi proposta pela organizagdo ambientalista ndo-governamental
Greenpeace, para representar o sistema de producdo industrial que levasse em conta:
B a auto-sustentabilidade de fontes renovaveis de matérias-primas
B areducdo do consumo de dgua e energia

B a prevencdo da geracdo de residuos toxicos e perigosos na fonte de producdo

B a reutilizacdo e reaproveitamento de materiais por reciclagem de maneira atéxica e energia-
eficiente (consumo energético eficiente e eficaz)

B a geracdo de produtos de vida util longa, seguros e atoxicos, para o homem e o ambiente, cujos
restos (inclusive as embalagens), tenham reaproveitamento atdxico e energia-eficiente e

B a reciclagem (na planta industrial ou fora dela) de maneira atoxica e energia-eficiente, como
substitutivo para as op¢des de manejo ambiental representadas por incineracdo e despejos em aterros.

Diversos principios e critérios passaram fazer parte do conceito de Producao Limpa e a serem
promovidos, em varias partes do mundo, especialmente nos paises europeus. Atencdo especial
vem sendo dada aos principios da precaucdo, prevengdo, integracdo, controle democrdtico,
direito de acesso a informagcdes sobre riscos e impactos de produtos e processos e
responsabilidade continuada do produtor’.

O manual do EPA € de 1988, antes do modelo de Producdo Limpa (que surgiu no inicio dos
anos 90), e enfatiza a minimizacdo de residuos, baseada em duas perspectivas estratégicas
importantes para a Produc¢do Limpa: reducio de residuo na fonte e reciclagem.

! Furtado, Jodo S. & Furtado, Marcelo de C. 1997. Produ¢do Limpa. In Gestdo de Operagdes, ed. José Celso
Contador & col. p.317-329. Fundacdo Vanzolini & Editora Edgard Blucher Ltda. Sdo Paulo.
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O conceito de Producdo Limpa também ultrapassa a proposta do Manual da UNEP-UNIDO. As
duas agéncias sdo as grandes estimuladoras da Producdo Mais Limpa (Cleaner Production) e
seu manual tem o mérito de estimular atitudes voluntarias, de parte das industrias que estao fora
do alcance da legislacdo ambiental do Governo dos EUA.

As diferengas entre os modelos de Produgcdo Mais Limpa e Produgdo Limpa sio pequenas. A
maior abrangéncia dos principios da Producdo tornam este modelo mais relevante do ponto de
vista ambiental, social e politico.

A proposta da UNEP-UNIDO ganhou a adesdo de governos de diferentes paises, inclusive do
Brasil. Todavia, a questao ambiental mostra diferengas notaveis entre o discurso governamental
e a pratica efetiva.

* O mercado, sozinho, ndo € suficiente para estimular mudancas no empresério.

* Estudos de caso, publicados pela UNEP, mostram vantagens econdmicas e ripido retorno de
investimentos, em diferentes tipos de industrias.

* Nao ha exemplos de que as industrias tenham introduzido mudancas no desempenho ambiental sem
iniciativas e medidas praticas de estimulo, por parte de agéncias governamentais para que as industrias
implantassem medidas efetivas de redugdo e minimizagdo (Producio Mais Limpa) ou de prevengdo de
residuos perigosos ou toxicos na planta de producao industrial (Produ¢do Limpa).

A Empresa interessada em abordar a questio dos residuos ndo pode ficar apenas na mudanga de
discurso e na introducdo de terminologia ecologica ou ambientalmente correta em moda.
Devera fazé-lo de maneira consciente, objetiva e transparente. Ao estabelecer sua politica
ambiental - a Empresa deverd tomar precaucdes para evitar a maquiagem verde ou o
greenwashing, a fim de evitar agdes civis ou a critica de consumidores, de organizacdes
ambientalistas ndo-governamentais e dos proprios concorrentes. Os prejuizos e os danos a
imagem e negdcios serdo inevitaveis.

Residuo

Neste Manual, o termo residuo é usado para caracterizar todo e qualquer tipo de materiais -
liquidos, s6lidos ou gasosos - que nao representem o produto-fim do sistema de manufatura
industrial. Assim, os residuos poderao:

B estar ou ndo previstos no processo de manufatura industrial
B ser ou ndo gerados ou despejados durante o processo ou

B ser ou ndo utilizados como parte do produto-fim da Empresa .

O objetivo do Manual é detectar a geragao de residuos e os consumos indevidos de agua e
energia. Por isso, o termo residuo engloba a energia entrdpica, as dissipagdes, perdas de calor e
outros fatores de ineficiéncia termodindmica do sistema de manufatura.

Processo de produgao

O contexto de Produgdo Limpa estd intimamente relacionado a expressao do bergo-a-cova, que
leva em conta os aspectos ambientais que envolvem:

B a fonte de recursos naturais de matérias-primas
B o0 método de extracdo ou de obtencdo, armazenagem e uso de matérias primas
B a prevencdo de residuos e economia de 4gua e energia no processo de produgdo

B o reaproveitamento de materiais e o fechamento de ciclos ou fluxos (loopings), particularmente
através da reciclagem primdria (na planta) ou secundéria (fora da fabrica), de maneira atéxica e
energia-eficiente
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B a natureza das embalagens utilizadas e seu destino
B a seguranca no trabalho, do trabalhador, dos consumidores e da comunidade em geral

B ¢ o uso do produto e sua destinaco, ao final da vida util.

Prevencdo de residuos (PR)

A expressdao PR representa, portanto, a atitude ou a operagdo industrial baseada em medidas
que evitam a geracdo de residuos (ndo-produtos), no sistema global de produgado, segundo o
conceito do berco a cova. Nestas condigdes, os procedimentos propostos pelo Manual
permitem identificar as operagdes onde ocorre a geragao de residuos, criando meios para que a
direcdo da Empresa tome medidas para PR através de

B mudangas técnicas nas matérias-primas, processos, produtos e/ou embalagens e

B reaproveitamento e reciclagem de materiais e de residuos, de maneira atoxica e energia-eficiente

O Manual contém orientagdo para a concep¢ao das opdes de PR, mas ndo abrange os aspectos
técnicos ou tecnoldgicos para mudancas de produtos e processos. Estes instrumentos deverdao
ser procurados em fontes especificas para o tipo de produto e processo avaliados.

PR ao invés de end-of-pipe

A industria do Século 21 ird optar pelo modelo de PR, ao invés do controle e tratamento de
poluicdo na fabrica (end of pipe). Com isso, os novos padrdes industriais serdo representados

por:
il

iil]

il

iv[]

vl

vill

melhoria da eficiéncia do processo, através da diminui¢do dos custos com 4gua e energia, dos
custos de matérias primas, de reduc@o das pressdes extrativas sobre as fontes naturais renovaveis
e dos custos para tratamento de efluentes;

reducdo do consumo (e conseqiiente custo) de matérias-primas, através do uso de materiais
simples e renovaveis, de menor consumo material e energético, com reaproveitamento de
materiais reciclados;

reducdo de residuos gerados, ao invés do tratamento e conteng@o para conformidade aos limites
das regulamentacdes ambientais locais;

reducdo do potencial de poluicdo de determinado processo ou produto;

melhoria das condi¢des de trabalho nas fabricas, em conformidade com as exigéncias legais e
medidas pré-ativas (antecipadas), envolvendo (a) aspectos de seguranca e sauide no trabalho e
(b) prevencdo de riscos em cada unidade, operacdo ou no do processo produtivo, como um todo;
e

reducdo dos custos de tratamento de residuos, através de modificagdes no processo € no
fechamento de ciclos (loopings) nas operagdes industriais.
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PARTE II - PROCEDIMENTOS

Os Capitulos a seguir contém as tarefas para a realizagdo da avaliacdo. A sequéncia proposta visa
sistematizar os procedimentos e facilitar a organizacio das informacdes geradas.
Esquematicamente, a avaliagdo abrange 05 (cinco) etapas ou fases:

Etapa I - Pré-avaliacio

il Organizacao e Planejamento [Cap. 1]
M Os principais aspectos abordados sdo: o envolvimento da administragdo superior; a maneira de
montar a equipe que ird executar o trabalho, a caracterizacio do perfil dos profissionais, a
divisdo das tarefas e as principais barreiras que poderdo surgir na execug¢do do trabalho.

il Inspecao preliminar da fabrica [Cap. 2]
W Apresenta uma abordagem eminentemente qualitativa da questdo, porém importante para que
a Equipe de Avaliacdo possa definir os objetivos, a abrangéncia e o nivel de profundidade do
trabalho a ser realizado. A proposta fundamental, neste capitulo, € a importancia de reconhecer
as operacdes industriais (também chamadas operacdes unitarias, na inddstria quimica) e a
elaboracao do fluxograma do processo.

Etapa II - Execucio da avaliacio

Elaboracao do Balanco de Material e de Energia [Cap. 3]

B Neste capitulo, a preocupacdo é de ordem quantitativa. Os dados a serem obtidos visam
caracterizar a industria pelo aspecto fisico e quimico, através da elaboracdo do Balango de
Material e de Energia. Os resultados alcancados serdo fundamentais para a qualidade da
avaliacdo desejada.

Etapa III - Correlacio e tabulacio de informacoes [Cap. 4]

W As preocupacdes deste capitulo t€m forte implicacdo organizacional. A base de informacdes
recomendada tem o objetivo de estabelecer os recursos essenciais para a continuidade da
avaliacdo, no que se refere a priorizacdo e geracdo de opgdes de PR.

M As informacdes disponiveis sdo tabuladas para caracterizar as emissoes e residuos, o consumo
de 4gua e energia e os correspondentes dados econdmicos.

Etapa IV - Geracao de opgoes de PR [Cap. 5 e 6]

B As tarefas incluidas nestes capitulo sintetizam todo o trabalho realizado e orientam a geracdo e
escolha de opcdes. Sdo destacadas as informacdes internas e externas suplementares, os métodos
para identificacdo, triagem e seleciio de op¢des de PR. O Manual propde o enfoque a (i) opgoes
Obvias - recomendadas para empresas de pequeno e médio porte ou para abordagem a processos
selecionados, em sistemas de manufatura de maior abrangéncia e a (ii) opgdes complexas - para
industrias de maior porte e que demandam maior amplitude nas abordagens técnico-econdmicas.

Etapa V - Implementacio de opgoes [Cap. 7]

M Este Capitulo aborda as estratégias para implantacdo de projetos de PR, motivacdo das
pessoas, obtencdo de fundos, execucdo, acompanhamento de atividades e demonstracdo dos
resultados do projeto. Traz, também, as recomendacdes para avaliar novos projetos e garantir a
continuidade da pratica de PR na Empresa.

Como registrar e organizar os dados e informacoes
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Os Capitulos contém uma parte descritiva, seguida de um conjunto de tabelas padronizadas. A
parte descritiva abrange os procedimentos, atitudes e providéncias que deverdo ser adotados
durante a avaliacdo ambiental, com o propdsito de

i caracterizar o sistema de produ¢do, no dia-a-dia e no nivel de chao de fabrica e

iilJ orientar a conduta dos responséveis pela avaliacdo.
Para garantir a consisténcia dos procedimentos e evitar que passos importantes possam ser,
inadvertidamente, negligenciados, algumas informagdes ou recomendacdes sao reforcadas em
diferentes capitulos ou em diferentes itens do mesmo capitulo.

O conjunto de tabelas padronizadas tem o objetivo de

il funcionar como um instrumento rapido e pratico para operacionalizar a parte descritiva
il organizar os resultados

i normalizar e orientar o uso dos dados ou informagdes e

iv[] subsidiar a tomada de decisdes para escolha e implementacdo de projeto para PR.

As tabelas propostas ndo esgotam as necessidades de organizacdo das informacdes. A Equipe
de Avaliacdo poderd adotar as formas propostas ou usar - a seu critério - formatos diferentes de
tabelas. O importante € organizar as informacdes, na medida que as tarefas vao sendo
executadas.

E também essencial que a Equipe de Avaliacio estabeleca a forma ou modelo a ser usado que
as informacdes sejam corretamente identificadas, classificadas e catalogadas. Por razdes
praticas, sugere-se que a sequéncia e numeracao dos Capitulos, adotadas neste Manual, sejam
usadas como base para sistematizacdo dos arquivos. Sempre que possivel, a Equipe de
Avaliacdo deveria usar programa (software) de banco de dados para processamento com
microcomputador.
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1. Organizacao & planejamento

A primeira etapa, no processo de avaliacdo, envolve a tomada de decisdo, pelo nivel superior de
administracao da Empresa e as providéncias para:

il
iilJ
iiilJ
iv(]
vl
vilJ
viilJ

viiil

reconhecer a problemética ambiental como parte da estratégia de negdcios da Empresa
definir a politica ambiental da Empresa

envolver a administragdo

identificar os pontos ou forcas internas de resisténcia

preparar e organizar a Equipe de Avaliacdo (forga-tarefa) e os recursos necessarios
levantar informagdes para a inspecdo preliminar da planta industrial

dividir o processo industrial em operacdes

construir fluxogramas e interligar operacdes

Os dois primeiros topicos devem ter abordagem e tratamento especificos, no nivel de decisao
da Empresa. Os demais sdo tratados neste Manual.

Antes de iniciar os trabalhos, € necessario levantar e, se disponiveis, obter informacdes da
empresa referentes aos topicos relacionados a seguir, as quais serdo utilizadas durante a
avaliacdo, na consolida¢do de informagdes, priorizagcdo e geracdo de op¢des de PR.:

il
iil]
il

iv[]

vl

vill

viil]

viiill

ix(]

x[]

xilJ

xiill

xiiil]

xiv(]

Politica ambiental da empresa
Procedimentos padronizados e adotados para o processo produtivo do tipo que a ser avaliado
Organograma da Empresa

Estrutura organizacional e niveis de coordenacdo das atividades ambientais, entre os diferentes
departamentos

Controles administrativos, como: procedimentos de contabilizagdo total de custos, procedimentos de
compra de materiais e procedimentos de coleta e reciclagem de residuos, bem como seu descarte

Relatérios de avaliagdo ambiental ja realizadas
Requerimentos ou pedidos de autorizacio de licenca para funcionamento e operagao

Relatérios ji realizados de EIA (Estudos de Impactos Ambientais) e RIMA (Relatério de Impactos ao
Meio Ambiente)

Praticas ja realizadas de housekeeping, especialmente para limitacdo de residuos gerados
Atitudes da Empresa para conformidade a legislacdo vigente

Posicdo da Empresa em relacdo as tendéncias de mudanca na legislacdo, observadas nos paises
desenvolvidos

Reflexos de recomendagdes feitas por agéncias multigovernamentais ou de acordos voluntirios ja
estabelecidos no segmento industrial da Empresa

Potencial de acdes de responsabilidade civil, geradas por questdes ambientais e de seguranca da
comunidade

Disponibilidade de recursos para programas e projetos de PR
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1.1 Envolvimento da administracao

O sucesso da proposta e execucdo dos procedimentos deste Manual, bem como a qualidade dos
resultados somente serdo efetivos se os niveis superiores de decisao de negdcios da Empresa
tomarem duas atitudes firmes e efetivas:

i

iil]

reconhecer e assumir as questdes ambientais como atribui¢des de sua responsabilidade e de seu nivel
de defini¢do

determinar que suas delibera¢cdes, neste assunto, devem ser cumpridas e efetivamente implementadas
por todos os funcionarios da Empresa.

Nas pequenas e médias industrias, os donos devem determinar que as questdes ambientais
sejam tratadas como estratégia de negdcios, por diversos encarregados e demais funciondrios.

Todavia, somente isso ndo sera suficiente. Independente do tamanho da Empresa, € preciso:

ill
il

ii ]

ivl]

vl

criar e consolidar filosofia de PR, como estratégia operacional da Empresa
incorporar a filosofia, como atribui¢@o e responsabilidade dos niveis mais altos de decisdo de negdcios

estabelecer, documentar e divulgar a politica ambiental da Empresa, de maneira a incorporar a PR
como filosofia da organizagdo

definir objetivos e quantificar as metas de PR (por exemplo, percentual de redu¢do de residuos), bem
como os procedimentos e 0os mecanismos que deverdo ser usados para a avaliar os resultados que
vierem a ser obtidos

e criar forga-tarefa ou equipe de avaliagd@o, para conduzir as atividades e implantar a filosofia de PR
na Empresa.

1.2 Equipe de avaliacao ou forca-tarefa

1.21 Responsabilidades

O papel da equipe de avaliagdo ou forga-tarefa é fazer cumprir as determinagdes da
administracao superior ou do dono da Empresa. A forcga-tarefa tem como fungdo

ill

il

ii ]

ivl]

vl

vill

viill

viiil |

reforgar e institucionalizar a politica e filosofia de PR como parte integrante dos procedimentos de
gestdo da Empresa

estimular a capacidade de percepcdo dos trabalhadores, sobre os beneficios da PR

examinar, identificar e conhecer, em detalhes: (a) as origens e fontes de residuos, suas quantidades,
tipos e descargas, freqiiéncia e impactos causados no ambiente, (b) coletar, organizar, documentar e
arquivar, apropriadamente, as informacdes sobre unidades operacionais e os problemas associados
com matérias-primas, uso de agua e energia, defici€éncias no processo e na gestdo e (c¢) as areas,
unidades e locais onde os aperfeicoamentos poderdo ser introduzidos

identificar e detalhar os objetivos do programa de PR, de maneira a executar as determinagdes
procedentes dos niveis administrativos superiores da Empresa

estabelecer o sistema de rastreamento de residuos em todas as etapas do sistema produtivo (da
matérias prima até o produto acabado) e comercializacdo de produtos (inclusive o descarte de restos e
embalagens)

priorizar os efluentes e residuos ou as areas (sitios) da planta industrial a serem avaliados

selecionar os integrantes para as equipes de trabalho (por exemplo: avaliacdo, avaliagdo,
processamento de informacdes, etc.)

conduzir ou supervisionar as avaliagdes
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ix[] conduzir ou monitorar as andlises de viabilidade técnica e econdmica de implementacdo de projetos,
para corrigir ou aprimorar situacdes existentes, visando obter as condigdes de producdo
ambientalmente favoraveis

x[] selecionar e justificar as op¢des vidveis para implementacdo
xil obter fundos e estabelecer o calendério para implementacéo
xiil monitorar e/ou dirigir o progresso da implementacao

xiiil]  monitorar o desempenho da op¢ao selecionada, uma vez em operacao.

1.2.2 Organizacao da Equipe de Avaliacao

mMicro-empresa - até 10 funcionarios

A Equipe de Avaliacdo ou forc¢a-tarefa podera ser formada por

il uma tnica pessoa da fabrica, que devera receber a contribuicdo de outros empregados

il ou contratagdo de uma pessoa ou de empresa prestadora de servicos em questdes ambientais,
dependendo da natureza da industria e, especialmente, dos riscos ambientais existentes ou previstos.

m Empresa com até 200 funcionarios

A forca-tarefa podera ser composta de 2 a 4 pessoas, envolvendo pessoal técnico, empregados
na producdo e especialista em questdes ambientais . E fundamental designar o Chefe da Equipe
de Avaliagcdo, com atribuicdes definidas mais a frente.

A Empresa podera contratar pessoa ou empresa de fora, para preencher lacunas no quadro de
competéncia para realizar a avaliacdo.

m Empresa com mais de 200 funcionarios

A forca-tarefa deverd apresentar natureza e composi¢do mais elaboradas, podendo, para tanto,
combinar a presenca de especialistas de fora do quadro da Empresa. Com isso, passariam a
existir duas equipes, uma interna e outra externa, coordenadas pelo Chefe da Equipe de
Avaliacio.

1.23 Chefe da Equipe de Avaliacao: responsabilidade e procedimentos

Independente do tamanho da Equipe de Avaliagdo e, especialmente quando ocorrer a
contratagdo de Equipe Externa, o funcionério da industria, designado para chefiar a avaliacio
devera fazer com que as tarefas sugeridas a seguir sejam executadas:

il identificar os encarregados de atividades e delegar responsabilidade

il preparar, com antecedéncia, a agenda de trabalho para ser examinada e entendida pelas Equipes
Interna e Externa

iii [ quando for necessario ou conveniente, designar o Chefe da Avaliacdo Interna, encomendar e obter
dele, com antecedéncia, o checklist para exame, discussdo e compreensao pela Equipe Interna

iv(] programar a inspe¢do, de maneira a coincidir com as operacdes selecionadas e/ou criticas, como:
operacdes padrdo (adicdo de determinados componentes, amostragem de banho ou determinado
tratamento, procedimentos especiais, partidas, parada programada, etc.)

vl monitorar a operacdo em diferentes tempos, nos diferentes turnos, especialmente quando a geracio de
residuo tiver maior dependéncia ao fator humano
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vill

viil

viiil]

ix[J

entrevistar operadores, supervisores de equipes € de mudancas de turnos, encarregados e outros
responsaveis, nas areas em estudo, para obter informagdes sobre: percepcio da questdo dos residuos
no processo de producido, percep¢do do impacto de seus respectivos trabalhos nas operagdes, etc.

fotografar a drea em estudo, para visualizar e registrar problemas e buscar de solucdes posteriores,
tomando precaucdes para ndo documentar, nem transferir, involuntariamente, segredos industriais ou
informacdes tecnoldgicas com valor de mercado para a concorréncia

registrar o housekeeping nas operacdes, envolvendo sua integridade, existéncia de tubula¢Ges ou
equipamentos estranhos ao processo, etc. Anotar transbordamentos e vazamentos. Investigar
necessidades e freqiiéncia de reparos ou servicos para manuten¢do contra vazamentos. Avaliar a
limpeza geral da drea em estudo. Anotar a emissdo de gases, nos seus diferentes aspectos: odores,
fumaca e vapores

gerar relatdrio de pré-avaliacdo.

1.24 Equipe Interna [Tab. 124]

A. Perfil dos integrantes

Dependendo da complexidade do processo de manufatura, recomenda-se a designacdo do
Chefe da Equipe de Avaliacdo Interna e a participacdo de funcionarios da Empresa com
interesse em lidar com questdes ambientais e que disponham de conhecimentos ou habilidades
identificadas em seguida:

i

iil]

jiil ]

levantamento de informacdes, deteccao objetiva de evidéncias e relacionamento social com pessoas,
para conduzir entrevistas

conhecimento técnico e, quando possivel, cientifico e, preferivelmente, familiariza¢do com a area ou
processo especifico a ser avaliado, levando em conta questdes relativas a poluicdo, efluentes e
residuos gerados

conhecimentos ou entendimento de aspectos legais que envolvam regras, regulamentos, normas,
autorizacdes de funcionamento, registros, monitoramento e outros aspectos da fiscalizacdo
governamental.

B. Composicao sugerida

ill
il
ii[]
iv[]

vl

o

ill

iil]

jiil ]

iv[]

vl

vill

Gerente de Producdo ou de Departamento

Engenheiro responsavel pelo processo ou pela unidade especifica
Gerente ou responsavel pela estacdo de tratamento de residuos
Gerente ou responsavel por assuntos ambientais

Gerente ou supervisor de manutencio

Papel da Equipe Interna

Levantar - quando disponiveis na Empresa - ou produzir, se ndo existirem, as informacdes necessarias
para a avaliagdo

Familiarizar-se com a area de interesse para estudo ou com o processo especifico a ser avaliado

Comparar as operacdes realizadas e as descritas em manuais e documentos, tais como o projeto de
producdo, registros de producdo e outros documentos afins

Verificar modificacdes em fluxos, equipamentos e outros procedimentos

Preparar agenda (checklist) para a inspe¢ao a ser feita pelas Equipes Interna e Externa, quando esta for
necessdria

Processar as informagdes, avalid-las e propor estratégias de prevencdo de residuos reducdo de
consumo de energia e dgua
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1.25 Equipe Externa [Tab.1.25]

Profissionais fora do quadro da Empresa, com competéncia em assuntos ou em problemas que
nao possam ser atendidos por funcionarios do quadro da Empresa.

Recomenda-se que, antes de contratar servigos externos, a Equipe Interna possa preparar
documento ou relagdo de topicos, temas ou problemas que deverdo merecer a atencdo de
especialistas externos. O documento devera conter, por exemplo:

ill
iil]

A. Perfil

informagdes ja disponiveis na industria
agenda (checklist) para a inspe¢do desejada, onde estejam claramente identificados: objetivos,
questdes, problemas a serem resolvidos, informagdes desejadas, etc.

Profissionais capazes de preencher temas ou areas de competéncia ndo atendidos pela Equipe
Interna. Para a pequena e média empresa, sem recursos financeiros suficientes para contratacao
de consultor externo, recomenda-se a associacdo com outra Empresa, a fim de compartilhar

custos.
B. Composicao ideal
il Engenheiros especialistas em questdes ambientais, particularmente em residuos e com experiéncia
adquirida no desempenho de fungdes afins as que vierem a ser caracterizadas para a implantacdo da
filosofia de PR
il Consultor em avaliacdo ambiental, devidamente credenciado e familiarizado com os sistemas e
operacdes do tipo de unidade produtiva ou da planta industrial a ser avaliada
iiilJ Recursos externos: laboratdrios analiticos, empresas de servigcos ambientais € equipamentos para
amostragem, medicao de fluxos e outras tarefas ou procedimentos afins
C. Papel da Equipe Externa
i Identificar, caracterizar ou relacionar as informacdes consideradas necessirias para o trabalho de
avaliacdo contratado, a fim de que a Equipe Interna possa produzi-las
iilJ Trabalhar com as informagdes geradas, dentro da agenda previamente elaborada pela Equipe Interna
iiilJ Realizar a inspec¢do de acordo com agenda previamente estabelecida, para cumprir os objetivos da

avaliacdo

1.3 Barreiras a avaliacao

A Equipe de Avaliacdo podera encontrar dificuldades para realizar as tarefas, por diferentes
causas ou razoes.

A. Do processo de producao

Surgimento de “gargalos” e dificuldades tecnoldgicas
Resisténcia a introdu¢do de mudangas e paradas na produgdo

Problemas no desempenho insatisfatério de equipamentos

B. Dos servicos de manutencao
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. Insuficiéncia de espaco fisico e/ou de outros recursos
. Falta de condi¢des adequadas para introducao de novos equipamentos
. Indisponibilidade de recursos humanos, na data prevista
. Exigéncias das rotinas de manutencao extensiva
C. Do controle de qualidade
. Dificuldades do sistema de producdo para atender novas exigéncias
. Problemas gerados pelo aumento de demanda e repeti¢do de trabalho no processo industrial

D. Das relacoes comerciais e marketing

. Resisténcia as mudancas no produto que implicam em alteracdes no programa de marketing
E. Do servico de inventario
. Receio de que a substituicdo de matérias-primas, as modificacdes no processo € a racionaliza¢do de

estoque de materiais sensiveis poderdo acarretar alteracdo na politica de estoques e causar dificuldades
nos periodos de aquecimento de vendas

. A substituicdo materiais perigosos por outros ndo perigosos poderd afetar as relagdes e contratos com
fornecedores

F. Das financas

. Poderao faltar recursos financeiros para custear a avaliacao

G. Da regulamentacao ambiental

. As mudangas no processo poderdo requerer novos procedimentos para conformidade a legislacao
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2. Inspecao preliminar da planta industrial [rab.20)

Este item abrange procedimentos destinados a tomada de posi¢do para inicio da avaliagdo na
planta industrial. As tarefas correspondem ao trabalho de pré-avaliagdo e consistem dos
seguintes topicos:

il defini¢do dos objetivos da avaliacdo, em fun¢do da politica, interesse e disponibilidade de recursos da
Empresa

iilJ eleicdo do enfoque ou amplitude da avaliacdo

i estabelecimento da estratégia a ser adotada para execug¢do do trabalho

iv(] identificacdo das operagdes que caracterizam o processo ou 0s processos utilizados na industria e

vl elaboracdo do(s) fluxograma(s) de producdo.

Recomenda-se que a Equipe de Avaliacdo tenha feito o planejamento adequado para o trabalho,
conforme foi tratado no Capitulo 1 do Manual e tenha organizado, em especial, o sistema de
registro de informacdes para posterior tratamento, avaliagdo e interpretacao.

O primeiro passo para o trabalho consiste na descri¢do da area (site) onde sera feita a avaliacdo
[Tab. 2.0]. O leitor podera encontrar alguma dificuldade ou aparente conflito na terminologia
usada para identificar o alvo a ser avaliado.

No presente Manual, o termo local refere-se a planta industrial ou fabrica. A expressao area é
usada no sentido do site (do Ingl€s) e sempre correlacionada ao alvo a ser avaliado. Assim, o
termo drea podera representar a fibrica, uma ou mais linhas de producdo, segmentos da
fabrica, de linhas ou de processos de linhas de producdo, ou operagdo tnica ou conjunto de
operacdes especialmente selecionados.

A principal razao para isso reside no fato de que a avaliacdo podera ser feita - a critério da
Empresa - em parte do processo de produgdo (abrangendo, neste caso uma ou mais operacdes),
em determinada drea fisica onde certas operagdes sdo realizadas, na planta ou local industrial
como um todo, ou em determinada unidade da planta industrial, dentre outras op¢des.

2.1 Objetivos da avaliacao [Tab. 2.1]

Este topico é fundamental para garantia de sucesso no trabalho a ser realizado. Sao sugeridos os
seguintes passos:

i verificar se e como a Empresa esta atuando, no que se refere a conformidade a legislacdo vigente,
abrangendo
B controle de poluicdo da dgua, inclusive de descargas liquidas, monitoracao de dgua subterranea e
agua potavel
B manejo de residuos sélidos, especialmente os perigosos e toxicos
B praticas adotadas para disposicdo de residuos
MW avaliacdo de riscos

il avaliar a efetividade do sistema de gestdo ambiental, se estiver implantado, levando-se em conta:
B praticas ou comportamentos internos que inibam ou dificultem a conformidade a legislacdo e
regulamentacio
B operacdes padronizadas para as diferentes atividades na industria
B condutas e procedimentos ja estabelecidos, para atendimento as normas, exigéncias ou
recomendacdes da legislacdo, planos ou projetos relacionados as atividades industriais da Empresa
M relacdes entre as fungdes de gestdo ambiental e as demais atividades executadas na Empresa
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il acessar e avaliar riscos reais ou potenciais, resultantes de materiais ou de procedimentos
regulamentados ou que ndo estejam sujeitos a regulamentacdes
B possibilidades de riscos de agdo civil contra a Empresa
B potencial de riscos ndo regulamentados para a satide do trabalhador, comunidade nas vizinhangas,
consumidores e os diferentes ambientes e
M riscos de acdo movida por 6rgdos de protecdo ao consumidor contra a empresa

ivl] criar base de informacao para planejamento de mudancas, visando a PR.

22 Opcoes para enfoque

A Equipe de Avaliagdo precisa trabalhar com base em premissas definidas com clareza e com
pleno suporte dos niveis de decisdo de negdcios da Empresa. As opgdes para escolha da area a
ser avaliada sdo sugeridas a seguir.

il] Cobertura de todo o processo de producdo ou enfoque em unidades operacionais selecionadas
il Eleicao de emissdes de residuos mais evidentes

iii ] Decisdo de prevengado, redu¢do ou minimizagdo de determinados tipos de residuos

iv(] Eleicdo ou priorizagdo de problemas, como:

B principais problemas ambientais na inddstria

B perda de matérias-primas

B residuos causadores de problemas em processos de producao

B residuos considerados perigosos ou para os quais existam restricdes legais
B residuos cuja destinacdo e despejo envolvam altos custos.

2.3 Estratégia de partida

A Equipe de Avaliacdo deve ser capaz de identificar os seguintes elementos:

il politica ambiental da Empresa e os objetivos relacionados as questdes ambientais

iilJ emissoes de residuos, distinguindo os perigosos e ndo-perigosos, inclusive os toxicos

il matérias-primas usadas, responsiveis pela geracdo de residuos

ivl] processos ou sistemas de coleta e tratamento de efluentes, adotados na industria

vl comparagdo entre as emissdes detectadas e tabelas ou quadros de referéncia disponiveis para

industrias similares. Na falta de dados reais sobre a emissdao de residuos na propria industria, poderao
ser utilizadas as tabelas no manual da OMS.

Além das medidas acima, a direcdo superior da Empresa deverd tomar outras, de ordem
administrativa, para que a Equipe de Avaliacdo possa

. acompanhar o processo, desde a entrada da matéria-prima na area em estudo, até o ponto em que o
produto deixa a area

. identificar as fontes suspeitas de residuos, abrangendo:
B processo de producdo
B operagcdes de manutencio
B armazenagem de matérias-primas, produtos acabados e em fase de acabamento
B situacdes de geracdo de residuos e outras de inefici€ncias termodindmicas do processo.

24 Identificacao de operacoes [Tab. 2.4]

O processo de produgcdo € composto, usualmente, de diferentes etapas ou operacdes que
poderdo ser identificadas e sistematizadas. Na industria quimica, tais etapas sdo denominadas
operagoes unitdrias. Neste Manual, € usado o termo operagao.



Programa de Producdo Limpa. Depto. de Engenharia de Produ¢@o & Fundacdo Vanzolini. Escola Politécnica USP
Texto disponivel gratuitamente através da Internet www.vanzolini.org.br  Versdo Outubro de 1998. Pag. 23

241 Conceito

A operagdo corresponde (a) a parte, unidade ou area do processo de producdo ou (b) a
determinado item de equipamento quando

il
il
i)

hé entrada de materiais
ocorre algum tipo de transformacgdo

e materiais sdo liberados, em forma, estado ou composi¢ao diferentes das condi¢des de entrada.

O conceito abrange as operagdes unitarias na industria quimica e as etapas ou fases de processos de producdo em
outros segmentos industriais.

242 Estratégia para identificacao das operacoes

A identificacdo das operacdes ndo requer, necessariamente, a existéncia prévia de documento
formal representando o fluxograma de processo. Entretanto, o reconhecimento das operagdes
acaba gerando o fluxograma atual para o processo, o qual consiste em documento fundamental
para que a avaliacdo possa ser realizada.

Na existéncia prévia de fluxograma, este documento serd aperfeicoado, através do
preenchimento lacunas ou de modificagdes introduzidas no processo de producdo. Recomenda-
se, portanto, que os membros da Equipe de Avaliagao:

il
il

Hiii[]
ivl
vl

Ovill

Cviil]

caminhem e observem a planta de producio
observem e anotem os dados considerados importantes ou relevantes, para identificar itens ou medidas
importantes para PR e redu¢do de consumo de dgua e energia

identifiquem todas as operacdes e os tipos de inter-relacionamentos existentes
registrem, apropriadamente, as observacdes visuais

discutam os resultados das observacdes com empregados, com €nfase nos seguintes topicos ou temas:
B percepgdo geral das pessoas sobre o processo

B residuos gerados

B condi¢des operacionais, transbordamentos, vazamentos

B esquemas de trocas de turnos

B praticas de armazenamento e manuseio de materiais e eventuais diferencas de comportamento nos
diferentes turnos de trabalho

B geracdo ou liberag@o ndo esperada de residuos

B possiveis melhorias do processo e outros comentarios pertinentes

executem esquemas ou /ayout do processo, dos sistemas de drenagem, ventilagdes, de tubulacdes e
outras areas de transferéncia de materiais

verifiquem a coeréncia e correspondéncia entre as observacdes na drea avaliada e as informacdes
contidas no projeto industrial

Uviiil] anotem os problemas iminentes que deverdo ser atendidos antes da conclusdo da avaliacio.

24.3 Registro de dados [Tab. 2.4.3]

Durante a inspecao preliminar na fabrica e e apés o levantamento de dados, os responsaveis
pelo tratamento das informagdes obtidas deverao:

il

Ciil]

coletar, catalogar e classificar informagdes em arquivos previamente planejados, identificados de
acordo com a unidade ou com a operacao, conforme a complexidade do processo e

planejar a organizagdo da informacdio de maneira a permitir o processamento eletrdnico de dados,
idealmente através de software de banco de dados.
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25 Construcao do fluxograma do processo

A conexdo das operacdes permitird a constru¢do do fluxograma atualizado e revisado, de
acordo com os niveis de complexidade do sistema de manufatura.

25.1 Definicao do nivel de detalhamento desejado

A Equipe de Avaliacdo podera escolher a opcdo de trabalho que melhor atender as
caracteristicas e condicdes da Empresa, conforme sugerida a seguir.

il Manter o equilibrio entre a escala ou profundidade de avaliacdo desejada e o volume de informacdes
necessarias

iill  Considerar a natureza do problema ambiental e as expectativas da Empresa, perante a legislacdo, a
comunidade vizinha, os consumidores € a concorréncia

(iiil)  Adotar o nivel de detalhamento da informac¢do, de acordo com o objetivo da Empresa e o escopo da
avaliagdo.

25.2 Para processo simples

il Interligar as operacdes unitarias individuais, sob a forma de diagramas de bloco, através de suas
entradas e saidas

ii0)  Identificar as operacdes intermitentes (exemplos: lavagens, drenagens, reposicdo de materiais, etc.)
com linhas pontilhadas.

25.3 Processos complexos

Uil Preparar o fluxograma geral, englobando as principais areas do processo

iil)  Em folhas separadas, preparar os fluxogramas detalhados para cada 4rea principal do processo
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3. Elaboracao do balanco de material e de energia

A elaboracdo do fluxograma ou de fluxogramas de processo, baseados nas operacdes
identificadas in loco, deve ser complementada por tabelas (criadas a critério da Equipe de
Avaliacdo e outras sugeridas neste Manual e mencionadas ao longo do texto).

O conjunto de informagdes geradas devera envolver a descri¢ao do processo [ver Tab. 4.2.1a]
e do balanco de material e de energia, na industria em estudo, abrangendo matérias primas,
produtos, dgua e energia.

Os primeiros paragrafos a seguir abordam aspectos conceituais e trazem indicagdes para que a
Equipe de Avaliagdo possa descrever o quadro de referéncia apropriado para a Empresa.
Depois, sdo apresentados os procedimentos e indicadores fundamentais para a elaboragdo
precisa do balanco de material e de energia.

O Manual aborda topicos e recomenda atividades de forma genérica, independente do tipo de
inddstria. A Equipe de Avaliacdo tem a missao especial de traduzir as sugestdes do Manual em
propostas de agdes especificas e apropriadas ao tipo de processo de produgdo ou ao produto a
serem avaliados.

A. Conceito de Balanco de Material e de Energia

O Balango de Material e de Energia parte da premissa de que

Entrada de massa/ energia = Saida de massa/energia + Massa/energia Acumuladas

Portanto, € preciso fazer a quantificacdo precisa das entradas (inputs) e saidas (outputs) de um processo de
produgdo.

B. Abrangéncia

A expressdo Balango de Material e de Energia abrange todos os materiais, 4gua e energia
envolvidos no processo de producdo. Portanto, de acordo com a decis@do e o planejamento
previamente estabelecidos pela Equipe de Avaliagdo, o Balanco de Material e de Energia
podera cobrir

il todo o processo de produgdo ou
iilJ aspectos selecionados, especialmente quando relacionados ao controle de poluicdo
C. Informacoes derivadas:
Uma vez concluido, o Balanco de Material e de Energia ird gerar informagdes para estabelecer:
il a quantificacdo de perdas ou de emissdes
iilJ a linha de base para tracar o progresso na PR
iiilJ a estimativa de escala e custos adicionais em equipamentos e outras modificacdes
iv[] a avaliacdo de desempenho econdmico
vl a determinacdo da concentracdo de componentes das emissoes
vill e a detecgdo do consumo de 4dgua e energia.

D. Delimitaggio
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Para melhor sistematizacdo, o Balangco de Material e de Energia podera ser realizado a partir de
limites estabelecidos para

i unidades ou linhas de producdo industrial individuais na fabrica
il cada operacdo do processo de producio ou
il processos especificos.

E. Periodicidade e coleta de dados

Recomenda-se que o levantamento de dados permita
il medir cada ciclo completo de producao

iil] repetir 3 ciclos seguidos e extrapolar para valores mensais e anuais quando se tratar de ciclos curtos
(ex. uma semana), €

il que os dados de saida sejam coletados a0 mesmo tempo ou antes dos dados de entrada.

F. Fontes e causas de geracao de residuos [Tab 3.0Fa,b]

As principais fontes de residuos encontram-se

il no recebimento de matérias primas

il na armazenagem de matérias primas e produtos
il nas etapas de producio e

ivl] nos servigos auxiliares.

G. Fontes de informacoes para o Balanco

A base de informagdes relevantes para o Balanco de Material deve ser procurada em

il amostras, analises e medicoes de fluxos de insumos, produtos e efluentes
iilJ registros de compra de matérias-primas

ii [ medidas de consumo geral

ivl] inventdrio de materiais

vl inventario de emissdes

vill procedimentos de limpeza e validagdo de equipamentos

viilJ registros de reposicao de produtos (make-up) nas bateladas

viii(|  especificacdo de produtos

ix[] balanco de material e energia previsto no projeto (design)
x[] registros de producdo
xilJ registros das operacdes de producdo

xiilJ manuais e procedimentos de operacdes padrdo
xiiil]  manifestos de residuos

xivl]  especificacdo de equipamentos

H. Dificuldades na elaboracao do Balanco e recomendacoes

. Utilizacdo de varias fontes distintas de energia, geralmente ndo registradas em qualquer parte do
processo.
. O Balanco, quando realizado em curto periodo de tempo, requer o monitoramento de efluentes mais

acurado e com maior freqiiéncia.
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A aquisicdo de matérias primas e insumos, durante determinado periodo, poderd ndo corresponder aos
volumes utilizados nos processos, no mesmo periodo de tempo.

Balanco durante processos complexos pode ser dificultado, especialmente se houver recirculacdo de
efluentes.

A presenca de materiais toxicos requer ateng@o especial, de acordo com a legislac@o local ou de paises
importadores. [A legislacdo dos EUA tem exigéncias especificas. Ver publicacdo do EPA 560/4-88/02
Estimating Releases and Waste Treatment Efficiencies for the Toxic Chemicals Inventory Formy].

A sazonalidade das emissdes de residuos deve ser considerada e adequadamente calculada, da mesma
forma como as emissdes individuais, grandes, nas bateladas ou nas campanhas devem ser
diferenciadas das emissdes continuas e constantes.

As experiéncias na execucao de balan¢o de material sdo melhoradas nas operagoes.

Grandes empresas ja introduziram registros em bases de dados. As caracteristicas dos efluentes de
residuos podem ser registradas em planilhas de dados

Micro e pequenas empresas ou grandes empresas com apenas algumas emissdes de residuos devem
avaliar toda a planta industrial.

3.1 Entradas: qualificacao e quantificacao

Devem ser tomados cuidados especiais para identificar os efluentes reutilizados ou reciclados, a
fim de evitar a contagem em duplicata, inclusive nos casos em que determinados materiais
sejam saida de um processo e entrada em outro.

Sugere-se que o registro das entradas e - por analogia, das saidas - seja feito com base na
classificacdo ou ordenacao das partes ou operacgdes identificadas para descrever o processo, de
acordo com o item 2.4 (ver Tab. 2.4).

3.1.1 Matérias-primas [Tab. 3.1.1]

Os dados de entradas devem ser computados a partir de

i registro de compras

iilJ controle de uso

iiilJ condicdes de armazenagem e manipulacdo

iv(] perdas por evaporac¢do, vazamentos, contaminagdes, prazos de validade

vl consumo por operacdo ou média de utilizagdo

vill critério estabelecido para o periodo de tempo a ser usado para as medicdes. Ex. para processos em
batelada que duram 01 semana, repetir as medicdes por 03 semanas, pelo menos, e extrapolar
resultados para 01 més ou 01 ano.

Sugestoes praticas

Matérias-primas solidas: levantar a quantidade de sacos estocados no inicio da semana, antes da
operacdo, e o resultado, ao final da operagdo. Pesar alguns sacos para conferir as especificagdes de
peso e medidas

Matérias-primas liquidas: conferir a capacidade de armazenamento do tanque e quando o tanque foi
enchido. Monitorar os niveis do tanque e o nimero de tanques que chegarem a planta industrial.

Interrogativas para orientacao do trabalho

il

O inventario de matérias-primas proporciona a minimizacao de perdas por manipulacdo dos estoques?
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O potencial de perda poderia ser minimizado pela reducdo da distdncia entre a armazenagem e a
unidade de consumo ?

Materiais diferentes, com risco de contaminac¢do cruzada, sao estocados no mesmo tanque ?
Os sacos e vasilhames sdo totalmente esvaziados ? Ha sobras ?
No caso de materiais viscosos, seria possivel eliminar perdas residuais nos tambores ?

A 4rea de armazenagem de matérias-primas € segura ? O prédio € trancado a noite ou a area poderia
ser cercada para acesso restrito ?

Matérias-primas sensiveis a luz estio protegidas ?
Ha problemas com pd resultante de materiais empilhados ?

Bombas e equipamentos para transferéncia de materiais estdo funcionando eficientemente ? Sua
manutengdo é rotineira ?

Derrames poderiam ser evitados ?

O processo é conduzido adequadamente pelo operador ?
Como monitorar a entrada de matérias-primas ?

Algum equipamento necessita ou requer conserto ?

O encanamento ¢ auto-drenavel ?

A 4gua da bomba de vicuo € recirculada?

3.1.2 Produtos quimicos [Tab. 3.1.2]

Examinar e extrair informacoes de

il registro de compras
i controle de uso
iiilJ condi¢des de armazenagem e manipulagdo
ivl] registro de perdas e suas causas, como: evaporacdo, vazamentos, contaminagdes, prazos de validade,
etc.
vl determinag@o do consumo por operagdo ou da média de utilizagao.
Sugestoes praticas

Produtos quimicos solidos: registrar a quantidade de sacos, estocados no inicio da semana, antes da
operacdo e resultado, ao final da operacdo. Pesar alguns sacos para conferir as especificacdes de peso
e medidas.

Produtos quimicos liquidos: conferir a capacidade de armazenamento do tanque e quando o tanque foi
preenchido. Monitorar os niveis do tanque e o nimero de tanques que chegarem a planta ou area de
producdo a ser avaliada.

Produtos quimicos gasosos: conferir a capacidade de armazenamento dos tanques e cilindros e quando
os mesmos foram enchidos. Monitorar as pressdes do tanque e/ou dos cilindros e o nimero de tanques
e/ou de cilindros que chegarem a planta.

Interrogativas recomendadas

O inventério de produtos quimicos proporciona a minimiza¢do de perdas por manipulacdo de estoques
9

O potencial de perda poderia ser minimizado pela reducdo da distdncia entre a armazenagem e a
unidade de consumo do produto ?

Produtos quimicos diferentes, com possibilidade ou risco real de contaminag¢@o cruzada, sdo estocados
no mesmo tanque ou compartimento ?
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Os sacos ou vasilhames sdo completamente esvaziados ? H4 sobras?
No caso de produtos quimicos viscosos, seria possivel eliminar perdas residuais nos tambores ?

A area de armazenagem de produtos quimicos € segura ? O prédio € trancado a noite ? A area estd ou
poderia ser cercada, para permitir apenas o acesso restrito ?

Os produtos sensiveis a luz estdo protegidos ?
Ha problemas de p6 resultante de empilhamento de produtos ?

Bombas e equipamentos para transferéncia de materiais estdo funcionando eficientemente ? A
manutencao é rotineira ?

Ha derrames que poderiam ser evitados ?

O processo é conduzido apropriadamente pelo operador ?
Como est4 sendo monitorada a entrada de produtos quimicos ?
Algum equipamento necessita ou requer conserto?

O encanamento € auto-drendvel?

Ha possibilidade de reutilizag@o ou reciclagem de algum produto quimico?

3.1.3 Agua como solvente [Tab. 3.1.3]

A. Uso no processo

Identificar e registrar informagdes ou questdes como:

il
il
i
iv[]

vl

fontes: pocos, reservatdrio, rio, rede urbana

armazenagem: tanques, lagoa

capacidade de armazenagem na instalacdo

sistema de transferéncia: bomba : gravidade, manualmente, outro ?

o regime de chuvas € significativo no local ?

Uso em operacoes

ill

il

jiil ]

ivl]

Como a agua ¢é utilizada em cada operagdo: pressdo, resfriamento, remo¢do de residuos, limpeza,
enxagiie, remog¢ao de restos de residuos (ex. lavagem de gases), resfriamento (seguranga), etc. ?

Qual a freqiiéncia de uso ?
Qual o volume utilizado em cada acédo?

Como ¢ feita a recirculacdo: ciclo fechado, purgas, etc.?

Uso em condicoes especiais: reutilizacao/reciclo

il

iil]

Determinar e quantificar todas as situagdes de reutilizacdio, observando-se que a saida do liquido em
uma operacao poderd representar a entrada em outra, do ponto de vista do Balanco de Material

Registrar os casos em que a reutilizacio/reciclo possa promover a diminui¢do de uso de dgua das
fontes principais

Recomendacoes especiais

il
iil]
ii ]

ivl]

Organizar o sistema de monitoracao e medicao por operagdo
Cobrir o periodo de tempo suficiente para monitorar todas as operagdes
Considerar as a¢des intermitentes e o uso indiscriminado de dgua

Ver os procedimentos basicos de medi¢do [Anexo 1] recomendados pela UNEP (Ap. 1, p.103)
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3.1.4 Ar atmosférico

A. Uso no processo
Esclarecer como o ar € utilizado, nos casos de
il armazenagem: tanques de alta pressao; outros ?
il capacidade de armazenagem na planta industrial ?
iii [ e no sistema de transferéncia: alta ou baixa pressao ?; manualmente?
B. Uso em operacoes
il Como o ar € utilizado em cada operacdo: resfriamento, remo¢do de residuos, acionamento de
equipamentos, outros ?
il Qual a freqii€ncia de uso?
iii [ Qual o volume utilizado em cada acdo?
ivl] Recirculacdo: ciclo fechado ? purgas ?
C. Uso em condicoes especiais
il Determinar e quantificar todas as situacdes de reutilizag@o, observando-se que a saida de ar em uma

operacao poderd representar a entrada em outra, do ponto de vista do balanco de material

iilJ Registrar os casos em que a reutilizacdo/reciclo possa promover a redu¢do de contamina¢do no
ambiente de trabalho

D. Recomendacoes especiais
il Organizar o sistema de monitoracio e medicdo por operagao
iil] Cobrir o periodo de tempo suficiente para monitorar todas as operacdes do processo
iii [ Considerar as ag6es intermitentes e o uso indiscriminado de ar

3.1.5 Energia [Tab. 3.1.5]

A energia é um tema complexo e que merece tratamento diferenciado. Boas informacoes
quanto ao controle e minimizacdo de gastos de energia podem ser obtidos de organizagdes
governamentais’.

Por outro lado, a questao do uso de energia ¢ muito mais particularizado, dificultando a criacao
de critérios aplicaveis a maioria das situagdes. As recomendacdo a seguir sdo de ordem geral.

E necessério recordar que, muita da energia, gasta no ambiente industrial, ndo esti diretamente
relacionada ao produto/processo mas, as pessoas envolvidas no processo. Até agora, o objetivo
foi chegar a um mapa de distribuicdo de energia por operacdo. Por isso, o balanco de energia
mostrard, via de regra, uma menor percentagem a energia total consumida quando comparado
ao balanco de material.

A. Uso no processo

il Fontes: renovaveis ou ndo ? E possivel adaptacdo? Estas fontes trazem algum tipo de emissao gasosa?
(Se a resposta for afirmativa, proceda como o indicado para as emissdes gasosas)

* Sugere-se, como exemplo, o departamento americano na area de energia - DOE
(http://www.osti.gov/html/techstds/techstds.html)
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il Transporte: qual a perda por transporte entre operagdes? A mudanga do layout pode favorecer a
diminuicdo das perdas?

B. Uso em operacoes
il Quanta energia é gasta em cada operacdo ? Criar tabelas de conversdo entre as diversas formas de
energia
iilJ Tipo de uso de energia: aquecimento, reagdo, transporte, outros
il Freqiiéncia de uso
iv] Quantidade utilizada em cada acgao
C. Recomendacoes especiais
iJ Considerar que todo o gasto de energia deve ser racionalizado. Para tanto, devem ser

institucionalizadas desde atitudes simples quanto a medidas de controle em equipamentos. Fazer
medi¢des de luminosidade em salas, verificar a temperatura de sistemas de ar condicionado, etc.

iilJ Controlar os sistemas de produ¢do do mesmo modo como citado no item anterior. Verificar se as
temperaturas estipuladas estdo sendo corretamente utilizadas. Garantir a calibracdo dos instrumentos,
etc. Procurar fuga no sistema elétrico. Verificar se a manutencdo estd sendo feita corretamente.
Inspecionar equipamentos elétricos que estdo apresentando ‘“‘aquecimento acima do esperado”.
Quando necessario, instalar medidores individuais nos equipamentos.

fii [ Evitar operacdes desnecessarias ou duplicadas. Considerar que, via de regra, qualquer operacdo
consome energia. Evitar transportes desnecessarios de matéria-prima r produto acabado.

iv(] A troca de tecnologia e/ou de equipamento favorece a diminuicéo do gasto?

3.1.6 Totalizacao de entradas [Tab. 3.1.6]

Recomenda-se a criac@o de planilhas, da maneira mais simples possivel. Contudo, é importante
reconhecer que a melhor opcao serd o uso de recursos computacionais.

3.2 Saidas: residuos gerados

O célculo das saidas, nos processos, representa a contrapartida da afericdo das entradas, para a
elaboracio do Balanco de Material. E muito importante estabelecer e definir as unidades de
medidas que deverdo ser adotadas e garantir que as anotagdes respeitem a padronizacao
estabelecida.

Como foi proposto para este Manual, a designacdo de residuo engloba todo material (inclusive
energia) que ndo representar o produto-fim ou primdrio da manufatura.

A Equipe de Avaliagdo podera trabalhar no sentido de caracterizar as emissdes, em grandes
blocos ou categorias, ou gerar informagdes em maior profundidade, para cada efluente ou
residuo.

3.2.1 Identificacao e caracterizacao individual de saidas [Tab. 3.2.1a, b, c]

Classificar as saidas, de acordo com a natureza do componente, por exemplo:
i produto primario ou produto-fim
iilJ residuos gasosos, residuos liquidos e sé6lidos

il aguas residudrias
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ivlD

vl

ar atmosférico

energia

A Equipe de Avaliagdo deverd definir o critério adotado para verificar a perda de energia
ocorrida na operagdo. Nao havendo medi¢ao direta, poderao ser usados métodos indiretos
baseados em acréscimos de entrada de energia, necessarios para garantia de desempenho da

operagdo.

3.2.2 Niveis correntes de reuso/reciclagem in site de residuos

Nao sera facil apurar a saida de um residuo que seja utilizado como material intermediario que
venha a ser reutilizado como entrada em outro processo ou outra operagdo. Apesar disso,
recomenda-se tabular os dados de saida sempre que a reutilizacdo ou a reciclagem na fabrica
forem evidentes. Estes dados estdo nas Tabelas 3.2.1.b e 3.2.1c.

3.2.3 Volumes transferidos e usados em outras acoes na planta industrial

A apuracdo dos volumes visa estabelecer os volumes e valores transferidos para fora da planta industrial

il sem modificagdes ou
il modificados e reutilizados.
Recomendacoes
il Eliminar contagens duplas (ex. computar o saida de uma acéo e entrada em outra operagao)

iil]

Considerar a possibilidade de reutilizacdo/reciclagem da saida de uma operacdo como a entrada de
outra

3.24 Medicao de aguas residuarias [Tab. 3.2.4]

Recomendacoes

il Identificar pontos de descarga : rede de esgoto, curso de dgua, outro

il Determinar tipo e dimensao de todos os efluentes de 4gua residudria

iiilJ Identificar efluentes secundérios e principais, na planta

iv(] Estabelecer o projeto (design) de amostragem e medicdes dos efluentes e a contribuicdo individual
para cada operagdo

vl Considerar p.ex. a producdo total, envolvendo a partida, encerramento do processo e limpeza do
sistema

vill Distinguir a drenagem de dgua de chuva da de dguas residudrias

viilJ Usar metodologias adequadas para medi¢cdes de tempo e volume [Anexo 1] recomendados pela UNEP
(Ap. 1, p.103)

viiil! A saida deverd ser aproximadamente igual a entrada no processo (cuidado com contagem dupla)

ix(] Analisar a dgua para determinar: concentracdo de contaminantes, DQO, DBO, suspensdes sélidas,
graxas e 6leos substincias toxicas e outras recomendagdes

x[] Analisar os produtos quimicos especiais para o processo industrial em questdo: comparar saida com
entrada da matérias primas

xil Retirar amostras para andlises laboratoriais
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xii[]

Tomar cuidados especificos para formacdo de amostras compostas (ex. 100 ml por hora, até completar
1.000 ml) para processos intermitentes e para redes de efluentes secundarios, que contribuem para o
efluente principal

Totalizar o efluente de agua residuaria

3.2.5 Medicao de emissoes gasosas [Tab. 3.2.5]

Recomendacoes

i

Considerar as emissdes atuais e potenciais, associadas a cada operacdo (da entrada e do estoque de
matérias-primas até a armazenagem do produto acabado)

il Qualificar e quantificar as emissdes
iiilJ Adotar metodologias adequadas para medi¢des [Anexo 1] recomendados pela UNEP (Ap. 1, p.107).
ivl] Usar informacdo estequiométrica, quando ndo for possivel fazer as medicoes
Interrogativas importantes
. Existem odores associados a operacdo ?
. Os odores sdo mais proeminentes em determinados periodos ? Estdo associados a temperatura ?
. Ha algum equipamento para controle de polui¢do presente ?
. As emissdes gasosas originam-se de dreas confinadas (inclusive as emissdes fugazes) e ventiladas
para o exterior ?
. Se houver lavador de gés, o que € feito com a solug@o exaurida? Podera ser convertida em produto ttil
9
. O empregados usam vestes e equipamentos de protecio ?
Emissoes gasosas
il Efetuar a quantificacdio das emissdes gasosas ou efetuar estimativas estequiométricas das emissdes
iilJ Para medicdo de emissdes de um unico gés, adotar o modelo proposto (UNEP, Ap. 1, pag. 107)
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3.2.6 Residuos para tratamento fora da planta industrial (off site)

Identificacao

Cada tipo de residuo a ser enviado para tratamento fora da planta industrial deve ser
apropriadamente identificado e registrado. Estes dados estdo na Tab. 3.2.1b,c

Caracterizar corretamente, se

il solidos: lodos ou pos
iilJ liquidos: aquosos e ndo aquosos
iiil ] £2asosos.
Recomendacoes
. Identificar os residuos transportados para tratamento e destinacdo fora da planta
. Medir a quantidade e freqiiéncia da geragdo
. Identificar a composi¢ao
Interrogativas
. De onde se originam ?
. E possivel otimizar o processo de producio para prevenir os residuos ?
. E possivel usar matéria-prima alternativa, para evitar os residuos?
. Algum componente particular torna o residuo perigoso ? Tal componente podera ser isolado ?
. O residuo contém algum material valioso?
. A armazenagem (temporaria) do residuo na planta industrial (in site) causa algum problema adicional
de emissdo ?
. Quais as caracteristicas do residuo e da armazenagem ?
. Ha problemas de seguranca na armazenagem ?

3.2.7 Residuos individualizados: medicoes

Os volumes de residuos devem ser apurados [Ver Tab. 3.2.1c]
il sem modificagdes e

iilJ modificados e reutilizados.

3.2.8 Medicoes de perda de energia [Tab. 3.2.8]

Usar os dados da Tab. 3.2.1.a para subsequente detalhamento:

il por equipamento
il por operacao
iiilJ por érea.

3.29 Totalizacao de saidas do processo

Ver Tabs. 3.2.1a,b. Recomenda-se a criacdo de planilhas, da maneira mais simples possivel.
Contudo, ¢ importante reconhecer que a melhor op¢ado serd o uso de recursos computacionais.
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3.3 Consolidacao de informacoes de entradas e saidas

Recomendacoes:
iJ Examinar cada operacgdo do processo de producao
il Reexaminar as diferencas que forem detectadas
i Totalizar os valores e volumes para o fluxograma geral do processo
iv(] Avaliar e decidir se todos os dados de entrada e saida devem ser utilizados para o Balanco de Material

preliminar.

3.3.1 Procedimentos

iJ

iil]

ii ]

Investigar os problemas detectados no Balanco de Material, caso seja encontrada varia¢do
significativa na totalizagdo para o fluxograma do processo de produgdo

Padronizar as unidades de medida (litros, toneladas, quilogramas) por dia, por ano ou por batelada

Sumariar os valores medidos em unidades padrdo, com referéncia ao fluxograma

3.3.2 Balanco de material e energia preliminar [Tab. 3.3.2a, b]

il
il
iii (]
ivl]
vl

vill

viill

viiil]

Avaliar os dados coletados, para cada operacdo
Tabular os resultados, por entrada e saida

Usar sempre as mesmas unidades de massa, conforme a padronizacdo adotada para o Balanco de
Material e Energia

Levar em consideracdo a densidade de liquido, gas ou s6lido em questao

Elaborar o Balanco de Material e Energia para: entrada de matérias-primas e saidas de produtos e
residuos. Considerar, especialmente, d4gua, solventes liquidos e gasosos, além de cada contaminante de
maior volume ou importancia.

Repetir o procedimento para cada contaminante mais relevante

Agrupar e avaliar o balango de 4dgua para todas as entradas e saidas de agua, a fim de detectar
possiveis desbalancos causados por vazamentos ou derrames

Somar os balangos individuais, para representar o Balanco para todo o processo, para toda a unidade
de produc¢do ou toda a planta industrial

34 Avaliacao do balanco de material e energia

il]
il

jiil ]

Revisar o Balango de Material e de Energia, de operagdes ou de acdes individuais
Revisar o Balanco consolidado

Investigar as variacdes significativas. Ex.: perda de entradas em descargas de residuos (vazamentos,
evaporagao, etc.) ou maiores saidas por erros de medi¢do ou falha de leitura de entradas.

3.5 Refinamento/consolidacao do balanco de material e energia

il
iil]

ii ]

Acrescentar os dados eventualmente corrigidos ou faltantes
Se necessario, estimar as perdas intangiveis

Se necessario, refazer o Balanco de Material e Energia para operacdes criticas ou importantes
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ivlD Continuar o refinamento e, onde necessario, expandir a base de dados

3.6 Informacoes derivadas

Tomar precaucgdes para que as informagdes obtidas incluam

il total de materiais nas entradas e saidas (especialmente residuos) para cada operacdo e para o processo
total

il quantificacdo de perdas por vazamentos ou por emissdes

il linha de base para tragar o progresso na PR

iv(] estimativa de escala e custos adicionais em equipamentos e outras modificagdes

vl avaliacdo do desempenho econdmico e

vilJ determina¢@o da concentracdo de componentes das emissdes

Ao concluir as atividades previstas no Capitulo 3, a Equipe de Avaliacdo terd condi¢cdes para
caracterizar o sistema produtivo da empresa, ou a parte do processo escolhida para a avaliacao,
do ponto de vista tecnoldgico (fisico, quimico e energético).

A caracterizagdo feita foi baseada no levantamento e uso de inimeros parametros e exigiu, por
isso, a elaboragdo de fluxogramas de processo em diferentes niveis de detalhes e profundidade.
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4. Consolidacao de informacoes

As informagdes levantadas nos Capitulos anteriores permitiram (a) retratar a realidade ou
identificar problemas na geracdo de residuos e consumo de adgua e energia, e (b) determinar as
interfaces com outras areas ou ambientes da empresa, que afetam a area avaliada.

Para facilitar a priorizacdo e geracao de opgdes de PR, é importante, a partir deste ponto:

(a) correlacionar a realidade ou os problemas detectados a: (i) informagdes geradas durante a avaliacio, (i) dados
referentes a outras 4reas da empresa e (iii) fora da industria e

(b) tabular informagdes selecionadas.

4.1 Correlacao de problemas ou da realidade a informacoes [Tab. 4.1, b]

4.1.1 Informacoes administrativas

i.

ii.

iii.

iv.

Declaracio da politica ambiental da Empresa

Procedimentos padronizados e adotados para o processo produtivo do tipo que estd sendo
avaliado

Organograma da Empresa

Estrutura organizacional e niveis de coordenacdo das atividades ambientais, entre os diferentes
departamentos

Controles administrativos, como: procedimentos de contabilizagdo total de custos,
procedimentos de compra de materiais e procedimentos de coleta e reciclagem de residuos,
bem como seu descarte

4.1.2 InformacGes ambientais

i.
ii.

iii.

Relatérios de avaliagdos ambientais ja realizadas
Requerimentos ou pedidos de autorizac@o de licenca para funcionamento e operagdo

Relatérios ja realizados de EIA (Estudos de Impactos Ambientais) e RIMA (Relatério de
Impactos ao Meio Ambiente)

4.1.3 Informacoes referentes a projetos

i.
ii.

ii.

iv.

vi.

vii.

viii.

ix.

Plano diretor e planta civil da fabrica
Fluxogramas de processo e registro operacional, com dados de eficiéncia e eficicia

Diagramas de Balanco de Material e Energia (tanto o referente ao projeto de produ¢do, como o
real, resultante do levantamento feito na fabrica), para representar (a) o processo de produgao e
(b) os processos de controle de poluicao

Manuais de operagdo e descricdo de processos

Lista de equipamentos

Folha de dados e especificacdo de equipamentos
Diagramas ou plantas de tubulagdes e instrumentacao
Planos de elevacio na fabrica

Plantas ou diagramas de localizacdo de equipamentos e fluxogramas operacionais
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Matérias-primas ou ingredientes com recomendacgdes especiais para uso no processo de
fabricacdo

4.1.4 Informacoes gerais sobre emissoes e residuos

xiv.

XV.
Xvi.
Xvii.

xviii.

4.1.4.1

1.

4.1.4.2

1.

ii.
iii.

iv.

vi.

vii.

viii.

Esquema de manejo e monitoramento de residuos, registros e dados disponiveis
Residuos mais evidentes no processo industrial

Inventario de emissdes

Residuos classificados como ndo-perigosos, perigosos € o que os tornam perigosos
Registros anteriores de monitoramento de residuos

Anélises e estudos de residuos ja realizados

Volumes anuais ou bienais totais de residuos perigosos transportados para sitios externos ou
destinados de acordo com a legislacdo

Fontes potenciais de residuos [ver Tab. 3.0F]

Tipos e quantidades de residuos mais evidentes e comuns gerados e respectivos processos de
geracdo ou origens

Produtos utilizados e respectivas recomendacdes especiais de manuseio
Disponibilidades para tratamento e destinacdo de residuos e respectivos custos
Locais ou pontos de descarga de emissdes liquidas, s6lidas ou gasosas

Entrada de materiais usados capazes de gerar efluentes de um processo particular, na planta
industrial

Volume de materiais registrado através de perdas por fuga

Geracdo desnecessaria de residuos por mistura de residuos perigosos com outros residuos de
processo

Praticas de housekeeping utilizadas para limitar a quantidade de residuos gerados
Tipos de controle de processos usados para aperfeicoar a eficiéncia do respectivo processo

Geracao de residuos por manipulacdo indevida de materiais

Informagoes sobre deteccao de residuos [ver Tabs. 3.0F, 3.2.1c}

Periodicidade
Varia¢des em procedimentos continuos, em bateladas ou campanhas

Emissdes pequenas e fragmentadas, ou grandes e unitarias

Informacoes sobre prevencao de residuos e prioridades
Atitudes da Empresa para conformidade a legislacdo vigente

Posi¢do da Empresa em relacdo as tendéncias de mudanca na legislagc@o, observadas nos paises
desenvolvidos

Reflexos de recomendacdes feitas por agéncias multigovernamentais ou de acordos voluntarios
ja estabelecidos no segmento industrial da Empresa

Custos de manejo (tratamento e destinacio)

Potencial de acdes de responsabilidade civil, geradas por questdes ambientais e de seguranca
da comunidade

Caracteristicas perigosas dos residuos detectados: toxicidade, flamabilidade, corrosividade e
reatividade

Riscos e perigos para os trabalhadores

Possibilidades ou facilidades para PR na planta industrial
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ix. Possibilidades de eliminagdo de gargalos no tratamento de residuos
X. Potencial de recuperacdo de residuos titeis ou valiosos
xi. Disponibilidade de recursos para programas e projetos de PR

4.1.5 Informacoes sobre 0 consumo de agua

i. Locais ou partes do processo onde ha maior consumo de dgua

ii. Identificacdo das fontes de abastecimento

ii. Capacidade de armazenagem na planta industrial

iv. Meios de transferéncia: bombas, gravidade, etc.

V. Identificacdo dos volumes de dgua utilizada em cada operagdo unitaria

vi. Freqiiéncia de uso

vii. Pontos de descarga de efluentes

viii. Resumo do consumo real de 4gua, obtido através do Balanco de Material e Energia real na

planta industrial

4.1.6 Informacoes sobre 0 consumo de energia

i. Locais, na fabrica, operagdes ou partes do processo onde ha maior consumo de energia

ii. Identificacdo das fontes geradoras de energia

ii. Determinacio do consumo na planta industrial

iv. Identificacdo dos equipamentos consumidores de energia

V. Identificacdo, através do balanco de energia, de como esta é utilizada em cada operagdo

vi. Identificacdo da freqiiéncia de uso

vii. Determinacdo dos pontos de descarga de efluentes e verificacido dos balangos térmicos

viii. Resumo do consumo real de energia, obtido através do balango de energia da planta industrial

4.1.7 Informacoes sobre matérias-primas e produtos

Devem ser tomados cuidados especiais, para tratar as informacdes referentes as matérias
primas e produtos, procurando-se

i. organizar, registrar € numerar toda a documentacdo produzida

ii. verificar sua consisténcia, o nivel de profundidade alcangado nas revisdes, o nivel de utilizacdo
na avaliacdo realizada, o nimero de identificacdo do documento suporte e sua localizacdo, em
relacdo aos topicos mencionados em seguida.

4.1.7.1 Composicao do produto e folhas de dados (planilhas) de
bateladas

Descri¢do ou folha de dados, contendo informagdes sobre os componentes do produto,
sejam estes compostos quimicos, quaisquer equipamentos ou outros elementos.

2

E necessario produzir, claramente, as planilhas de insumos, contendo os dados
correlacionais ao processo em estudo.
Este Manual nao impde a maneira de formatagdo das tabelas e planilhas, mas, insiste que

a Equipe de Avaliacdo faca a descricdo mais completa e padronizada, a fim de
caracterizar a instalacdo e a area a ser avaliada.
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4.1.7.2 Diagramas de utilizacao de materiais

Todo o processo de produgdo deve ser representado por fluxogramas ou diagramas, onde

fiquem claramente especificadas

a maneira como os materiais deverdo ser utilizados
em que fase do processo os materiais sao introduzidos ou retirados

a localizacdo fisica dos mesmos e, em especial, a dos residuos.

4.1.7.3 Folhas de dados sobre seguranca de materiais (MSDS - Material
Safety Data Sheet)

E preciso dispor de folhas com informagdes sobre a seguranca dos materiais utilizados e

produzidos, abrangendo, dentre outros dados:

caracteristicas toxicoldgicas e de riscos para manuseio e uso
propriedades fisico-quimicas

forma de manipulagao

equipamentos de prote¢do coletiva e individual

medidas a serem adotadas, no caso de combate a incéndio, transbordamentos e outros
acidentes e

cuidados quanto a mistura de materiais incompativeis que venham a gerar um outro
produto de alto risco.

Alguns segmentos industriais, como o de quimica, adotam formato padronizado para as
informagdes de MSDS.

4.1.7.4 Registros do inventario de produtos e matérias primas

O inventério de todas as matérias-primas, produtos e residuos deve ser registrado de

modo a representar a producio

diaria
mensal
anual

por batelada ou campanha.

4.1.7.5 Registros do operador

Todo o processo deverd ser monitorado pelos operadores. Os dados deverdo ser

registrados com cuidado e precisdo, a fim de permitir o acompanhamento e controle das

operacoes.

4.1.7.6 Procedimentos operacionais

Toda e qualquer operacdo deve ser descrita de maneira clara e sucinta, para que o

operador tenha resguardadas todas suas agdes e intervengdes.
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4.1.7.7 Planilhas de producao

Toda e qualquer producdo deve ser registrada, inclusive a geracdao de residuos, de

maneira representativa € mais conveniente, para documentar a producao diiria, mensal,
anual. As producdes em batelada deverdo ser especificamente registradas.

4.1.8 Informacoes externas

E necessario dispor de diversos tipos de informagdes, produzidas para outros ambientes
industriais, como as mencionadas em seguida.

il Fontes de residuos e poluicdo ja identificadas em industrias semelhantes, conforme publicacdes de
agéncias ambientais fiscalizadoras, como CETESB, no Estado de Sao Paulo.

iilJ Quadro ou termos de referéncia para provaveis comparagdes com o os resultados observados e os
objetivos pretendidos [Parte IV].

iiilJ Levantamentos locais e regionais de indicadores de problemas e eventuais preocupagdes referentes
a inddstria em estudo.

iv(] Mapas da regifo, com cursos de dgua, hidrologia e assentamentos humanos.

vl Outras fabricas ou plantas industriais, na regido, com processos ou produtos semelhantes.

vilJ Toda a legislacdo ambiental pertinente, que possa ser obtida, tanto no &mbito nacional quanto no
internacional.

4.2 Tabulacao de informacoes

O uso dos conceitos, critérios e recomendagdes ja propostos, bem como a realizacdo das tarefas
sugeridas devem resultar em valioso acervo de informagdes sobre o processo de produgdo e
produtos. Portanto, a Equipe de Avaliagdo ndo devera ter dificuldades para tabular os dados
recomendados a seguir, se tiver adotado critérios apropriados para organizagao e sistematizacao
das informacdes levantadas.

E preciso enfatizar que a emissdo de residuos ndo representa a tnica fonte de perda de recursos
no processo de producdo. E importante levar em conta outras causas como: o consumo de
insumos, especialmente os solventes, a 4gua e energia.

Os procedimentos propostos até agora nido esgotam as possibilidades de geracdo de
informacdes para o controle dos insumos. Alguns poderdo ser considerados sofisticados, como
os sugeridos para o controle de matérias primas e produto acabado. E o caso, por exemplo, da
contabilizacdo do retrabalho, cuja metodologia podera ser obtida, a critério da Empresa, em
manuais especificos.

Os itens a seguir devem ser entendidos como proposta de tabulacdo de informagdes para que a
Equipe de Avaliacdo possa gerar op¢cdes de PR. As tabelas geradas nos Capitulos anteriores
constituem, em boa parte, a base de dados sobre a qual o trabalho sera feito, daqui para frente.
Entretanto, outras tabulagdes - recomendadas neste e outros capitulos, deverao ser concluidas.
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4.2.1 Emissoes e residuos [Tab.4.2.1a-d] Ver Tabs. 3.0F, 3.2.1

Organizar as informagdes a partir dos itens propostos a seguir, aproveitando outras
informacdes ja obtidas através das tarefas descritas nos Capitulos anteriores, especialmente
o Capitulo 3.

4.2.1.1 Dados gerais

il Inventario de emissdes

iilJ Residuos classificados como ndo perigosos e perigosos € o que 0s tornam perigosos

il Registros anteriores de monitora¢do de residuos

ivl] Inventario de residuos perigosos

vl Analises de residuos ja realizadas

vill Quantidades anuais/bienais totais de residuos perigosos transportados ou destinados para sitios
externos, a conforme legislacdo vigente

viilJ Fontes potenciais de residuos

viii[J Tipos e quantidades de residuos mais 6bvios gerados e respectivos processos ou origens

ix[] Produtos quimicos usados, com recomendag¢des especiais para manuseio

x[] Disponibilidade de tratamento e destinacio de residuos e respectivos custos

xi[] Locais de descarga para emissoes liquidas, gasosas e s6lidas

xiil Entrada de materiais usados, que geram efluentes de residuos de um processo particular na planta
industrial

xiii [ Quantidade de matéria-prima registrada através de perdas por fuga

xiv[] Geracdo desnecessaria de residuos gerados por mistura de residuos perigosos com outros residuos
de processos

xv[] Praticas de housekeeping usadas para limitar a quantidade de residuos gerados

xvil] Tipos de controle de processos usados para aprimorar a eficiéncia do processo

4.2.1.2 Deteccao de residuos [ver Tabs. 3.0F, 3.2.1.c]

Determinar

il Periodicidade

iilJ Variagdes em procedimentos continuos e sazonais

il Emissdes pequenas e fragmentadas ou grandes e unitarias

4.2.1.3 Priorizacao de residuos

Estabelecer a ordem de prioridade para avaliar a questao dos residuos, baseada em

il Conformidade a legislac@o e regulamentagdo vigente e futura

iilJ Custos de manejo (classificar por tipo de tratamento e destinacao)

il Potencial de responsabilidade ambiental e seguranca civil

ivl] Quantidade de residuos

vl Propriedades perigosas do residuo (toxicidade, flamabilidade, corrosividade e reatividade)
vill Riscos e perigos para os trabalhadores

vii[J Potencial ou facilidades para preven¢ao ou para reducdo do residuo

viii[J Potencial de eliminacdo de gargalos na gerag@o ou tratamento do residuo

ix[] Potencial de recuperacio de subprodutos valiosos

x[ Disponibilidade de recursos para programas e projetos de PR
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4.2.2 Avaliacao do consumo de agua

Examinar o processo e criar uma tabela geral contendo dados que permitam tomar a decisdo
sobre onde (em que operagdo, etapa, unidade ou area) poderdo ser obtidas grandes variacdes
de consumo de dgua, com o menor ou com pouco esforco.

4.2.3 Avaliacao do consumo de energia

Examinar o processo e criar uma tabela geral contendo dados que permitam tomar a decisdo
sobre onde (em que operacdo, etapa, unidade ou 4rea) poderdo ser obtidas grandes variacdes
de consumo de energia, com 0 menor ou com pouco esforco.

4.2.4 Avaliacao de matéria-prima e ou de produto acabado

Considerar a necessidade de contabilizar as perdas de matérias-primas ou de produtos
acabados. Criar uma tabela geral que privilegie os maiores pontos de fuga. Dar prioridade
para acdes que resultem em maior beneficios a curto prazo ou com menores esforcos.

425 Informacao econdémica

Organizar as informagdes, envolvendo:

il Custos de tratamento e destinag@o de residuos
iil] Custos de produto, utilidades e matérias-primas
i Custos operacionais e manuten¢ao

iv[] Relatdrios de contabilizac¢do de custos departamentais
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5.

5.1

Geracao de opcoes de PR

As informacdes obtidas através da execugdo das tarefas anteriores cobrem aspectos técnicos,
econdmicos e organizacionais, relacionados a questdes internas da Empresa, ou, quando
externas, as informagdes dizem respeito a realidade ou problemas detectados na &rea
avaliada.

O Manual d4 preferéncia para fatores fundamentais para a geragdo e posterior escolha de
opc¢oes de PR, mas cabera a Equipe de Avaliacdo encontrar - dentro ou fora da Empresa -
outros profissionais capacitados para participar das tarefas mencionadas daqui para frente.

E importante destacar que, assim procedendo, serdo criadas condicdes para a concepcio de
projetos de PR em dois niveis de complexidade.

il Opcaes simples e ébvias - que poderdo ser geradas e implementadas com base nas informagdes ja
disponiveis e que demandam menores esfor¢os e dispéndios. Por razdes praticas, a abordagem a este
tipo de opcdo seré feita neste Capitulo.

iil] Opcdes complexas - que requerem maior elaboragdo e investimentos e demandam o levantamento de
informacgdes ndo abordadas nos capitulos anteriores. Parte destas corresponde a fontes externas a
Empresa; outras sdo derivadas da opinido de pessoas que trabalham na industria e que podem oferecer
importantes contribui¢cdes. Como este tipo de op¢do requer tratamento mais elaborado, as tarefas a
serem realizadas para geracdo de op¢des complexas serdo tratadas em Capitulo proprio.

A exemplo do que vem sendo dito nos Capitulos anteriores, as fontes de informagdes - que
serdo mencionadas neste e nos proximos Capitulos - ndo esgotam as possibilidades para a
geracdo de opcdes de PR. A Equipe de Avaliagdo fica com liberdade para identificar outras
informacdes e fontes que atendam necessidades especificas da Empresa.

A selecdo, busca, tratamento e utilizagdo das informagdes dependerdo da criatividade dos
membros da Equipe de Avaliacdo, sua formacdo técnica e experiéncia no processo de
producado industrial.

As fontes e tipos de informacOes mencionados nos itens a seguir devem servir como
orientagdo para o trabalho da Equipe.

Fontes externas e informacoes para opcoes de PR

5.1.1 Associacoes comerciais e de classe

il Tipo de assisténcia técnica oferecida as empresas afiliadas

il Regulamentacao, codigos de conduta e técnicas para conformidade ambiental recomendados para as
industrias associadas

5.1.2 Engenheiros e operadores da planta industrial

il Sugestdes e recomendacdes para PR, procedentes de pessoas consideradas competentes ou
conhecedoras do problema, na Empresa

iil] Opinido pessoal das mesmas pessoas sobre a opcdo sugerida

5.1.3 Publicacoes (literatura)
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i Textos obtidos em revistas técnicas, jornais de negocios, relatérios governamentais, resumos e
resenhas de pesquisas envolvendo temas ou problemas em PR

5.1.4 Agéncias ambientais locais e estaduais

il Conteudo de programas de assisténcia técnica, informagao especifica em PR, bibliografias, etc.
iilJ Informacdes sobre PR ja realizada em industria similar

5.1.5 Vendedores de equipamentos

il Informacdes sobre mudancas tecnoldgicas, sistemas semelhantes em industrias correlatas

iilJ Sugestdes a respeito de maquinas e equipamentos que poderdo ser utilizados para a implantacdo de
alternativas tecnoldgicas

ii ] Opinides sobre o desempenho de equipamentos de concorrentes, ja utilizados em projetos de PR

5.1.6 Consultores

il Opinides, sugestdes ou recomendagdes sobre técnicas de PR, particularmente quando se tratar de
trabalho ja realizado e, ainda mais importante, quando o trabalho tiver sido feito campo de atuagdo da
Empresa em questao

5.1.7 Comunidade

il Levantamento de criticas, comentérios e sugestdes da vizinhanca da fabrica, a respeito de problemas,
situagdes ou questdes do sistema de fabricagcdo que afeta os moradores

5.1.8 OrganizacGes nao-governamentais

i Opinides, criticas e comentérios sobre a Empresa ou sobre a natureza de processos de producdo ou de
produtos similares ou parecidos com os da Empresa

iilJ Campanhas e outros projetos mantidos por tais organizagdes, dos quais poderdo ser extraidos
indicadores ou subsidios importantes para o projeto de PR a ser implantado pela Empresa

5.1.9 Seguradoras e agéncias de financiamento de projetos industriais

i Documentos, comentarios, critérios e outros subsidios que possam orientar a Empresa no momento de
selecionar as opcdes de PR

il histérico de exigéncias e sinistros em casos envolvendo a geracdo de residuos ou acdes contra
empresas por conta de produtos e processos semelhantes ao da Empresa avaliada

Identificacao de opcoes para PR

A Equipe de Avaliacdo podera usar sequéncia propria ou adotar a sequéncia hierarquica de
abordagem, sugerida a seguir, destinada a geracdo de opdes de PR na Empresa.

5.2.1 GOP (Good Operating Practices)
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E importante que a Equipe de Avaliacdo leve em conta os procedimentos ja adotados na

inddstria, do ponto de vista administrativo ou institucional que contribuem para a PR, em

particular as questdes adiante mencionadas.

i
iilJ
iii(]
ivl]
vl
vill

vii[J

Programas de PR ji existentes ou que foram anteriormente implantados

Praticas de gestdo e de pessoal - treinamento, incentivos, bonus e outros instrumentos, orientados para
a PR

Praticas de inventario e manipulacio de materiais - preven¢do da ma manipulacdo, da expiragcdo do
tempo de prateleira de materiais sensiveis e de mas condi¢gdes de armazenagem

Prevencdo de perdas por transbordamentos e vazamentos
Segregacio de residuos perigosos de ndo perigosos

Praticas de contabilizacdo de custos: alocagdo de custos com tratamento e destinagdo de residuos
diretamente aos departamentos ou grupos geradores

Esquemas de producdo que reduzam a freqiiéncia de uso e p consumo de materiais para limpeza e
manuten¢do de equipamentos

5.2.2 Mudanca de tecnologia

Considerar as questdes tecnoldgicas que afetam ou determinam o tipo de projeto de PR,

especialmente
il as mudancgas no processo de produ¢do
iilJ as mudangas no equipamento, layout e tubulacdes
i’ o uso de controles e de automagao
ivl] as mudancgas nas condi¢gdes operacionais: vazdes, temperaturas, pressoes, tempos de residéncia e

outros fatores que atendam as préaticas de PR

5.2.3 Modificacao na entrada (input) de materiais

Identificar os materiais que contribuem para a PR, através de estratégias de

il
il

purificacdo de materiais e

substitui¢do de materiais classicos por ecomateriais

5.2.4 Modificacao do produto

Levar em conta que a PR podera ser alcangada através de

il
iil]

i

substitui¢do de produto
conservagdo de produto

mudanca na composicao do produto

525 Adocao de processos de reciclagem

A reciclagem representa outra ferramente indispensavel para a geracdo de opodes de PR, a

partir de estratégias de

il
il

iiil]

recuperacdo e reutilizacfo de matéria prima empregada no processo original
reorientacio de residuos gerados para uso em outros processos ou

recuperagdo, para venda, de residuos valiosos.

E importante reforcar o fato de que, para o modelo de gestdo industrial baseado em Producio

Limpa, a reciclagem devera ser atoxica, com baixo consumo de dgua e energia.
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5.3 Métodos para geracao de opcoes [Tab. 5.3. ]

As chances para geracdo de opg¢des s@o maiores nos ambientes onde ha maior criatividade e
liberdade para o pensamento independente. Portanto, € recomendavel explorar todo o potencial
contribuicdes individuais e sugestdes coletivas para propostas de PR. Muitas vezes, as opinides
pessoais ndo sao emitidas em grupos, recomendando-se que a Equipe de Avaliacdo desenvolva
métodos para estimular as manifesta¢des individuais, através de

i brainstorming e outras técnicas para criatividade e pensamento livre

iilJ pesquisa de processos para benchmarking

5.4 Triagem e selecao de opcoes [Tab. 5.4a, b]

Na medida que as opg¢des vao sendo identificadas, as que apresentarem potencialidade real de
PR devem ser destacadas e descritas de maneira sumaria. Para isso, sdo recomendadas algumas
estratégias para triagem.

A seguir, sdo mencionados alguns critérios para atribuicdo de peso relativo e escala de
prioridade para sele¢ao de opgdes, levando-se em conta (a) importancia dos objetivos de PR e
(b) os objetivos da Empresa:

* reducdo da quantidade de residuos

* reducdo de riscos causados por residuos (toxicidade, flamabilidade, reatividade, corrosividade, etc.)
* redugdo de custos de tratamento e destinagdo de residuos

* redugdo do custo de matérias primas

* redugdo de custos de seguro e agdes civis

* sucessos anteriores jd obtidos pela Empresa

* agoes ndo comprometedoras da qualidade do produto

* baixo custo de capital

* baixo custo operacional e de manuteng¢do

* curto periodo para implementagcdo (minimo para interferir na rotina de produg¢do)
* facilidade de implementacdo

Estes critérios sdo utilizados no método da soma de pesos [Tab. 5.4b]

5.4.1 Triagem custo-efetiva
A. Reviséao informal
Para plantas de produgao e equipes pequenas (até 5 pessoas)

i Discussdo e anélise de cada opcao

iilJ Decisao - pelo gerente ou pela equipe - do programa a ser implantado.

B. Instrumentos quantitativos para decisao

Para plantas de produgao e equipes maiores [ Tab. 5.4.1.B]
i Quantificacdo de fatores importantes para a gestao de residuos
iilJ Desempenho de cada op¢do em relagdo aos fatores citados

iii (] Somatoria de valores
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5.5

5.4.2 Selecao viabilidade-efetiva

Encontrar respostas para questdes como

il Qual o maior beneficio/ganho ? (econdmico, conformidade legal, responsabilidade civil, seguranga no
trabalho, marketing ambiental, certificacdo segundo a ISO 14000, etc.)

iilJ Ha tecnologia disponivel para implementar a op¢ao ?

iii [ Quanto custa ? E custo-efetiva ?

ivl] A opcdo poderd ser implementada sem quebra ou interrupc¢ao da produgdo?

vl Ha evidéncias de que a opcdo j4 foi testada em alguma empresa ? Se ndo, ha evidéncias convincentes

que a opgdo ird funcionar como esperado ?
vilJ H4 boas chances de sucesso ?

viilJ Quais serao os outros beneficios ?

Opcoes obvias de PR

Para identificar as op¢des mais 6bvias de PR, é recomendével levar em conta os fatores ou
indicadores a seguir.

A. Possibilidades
il Problemas identificados visualmente na planta de produgao
iil] Situagdes percebidas antes da elaboracdo do balanco de material e de energia
iiilJ Geragdo de residuos que requerem providéncias simples nas operacdes, manuseio ou melhores
cuidados

B. Requisicdo de materiais

il Nao comprar mais matéria prima do que a necessaria para o programa de produg¢do, evitando perdas e
problemas de armazenagem

iilJ Adquirir matéria prima fécil de manipular, estocar e com melhores caracteristicas ecolégicas

C. Recepgao de materiais

il Exigir o controle de qualidade dos fornecedores

il Recusar embalagens danificadas, ndo rotuladas, fora das especificagdes
iiil] Controlar pesos e medidas

iv(] Controlar especificacdo dos materiais e prazos de validade

D. Armazenagem de materiais

il Controlar o nivel de tanques para evitar derramamentos e vazamentos

iilJ Utilizar tanques que possam ser manipulados e arredondados, para que possam ser esvaziados e
lavados com facilidade

il Evitar a limpeza de tanques destinados a um tnico produto

ivl] Controlar a qualidade fisica de tambores, sacos e outras formas de embalagem, no local de
armazenagem

vl Controlar o uso correto de tanques para armazenagem de produtos pré-destinados. Assegurar que 0s

produtos sejam destinados corretamente para cada tanque.
vilJ Tomar providéncias para que os produtos voléteis sejam armazenados em tanques fechados

viilJ Verificar como esta sendo feita a selagem de tanques contendo materiais volateis e verificar como é
feita a abertura do tanque

E. Transferéncia e manipulacdo de materiais e dgua

il Minimizar o nimero de operagdes
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il Monitorar linhas, mangueiras e tubula¢des de transferéncia, para evitar vazamentos e derrames
fii [ Analisar a possibilidade de diminuicdo de distincias no sistema de transferéncia
iv(] Instalar escorredores para mangueiras, plugues para vazamentos e redutores de fluxos para controlar o

uso e evitar o excesso de consumo de dgua

=

Controle de processo
il Realimentar informagdes sobre desempenho da PR no aprimoramento do processo e na percepc¢ao do
resultado para os operadores (funcionérios)

iilJ Desenhar programa de monitoramento para controlar emissdes e residuos em cada operacdo do
processo de produgdo

iiil] Implantar rotina de manuten¢do em todos os equipamentos, para reducdo de perda fugaz no processo

G. Limpeza

il Minimizar o volume de 4gua no uso e rinsagem de containers e similares
il Instalar valvulas de seguranca contra vazamento de d4gua nos registros e tubulacdes
ii [ Investigar a possibilidade de retencdo e reutilizacdo de dgua de lavagem e limpeza

H. Embalagens

i Exigir embalagens reciclaveis, de facil descarte
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6. Opcoes complexas de PR

6.1

6.2

Os procedimentos para geracdo de op¢des complexas de PR devem ser baseados em critérios e
avaliacdes técnico-econdmicos, abordados em seguida.

il Modificacdo do processo de produgdo, como, por exemplo: sistema continuo ou batelada, JIT,
Kanban, etc.

iilJ Mudancas na instalacdo de equipamentos: tecnologias mais limpas (exemplo: uso de tecnologia com
reacdes em fase vapor e ndo liquida), modificacdo de layout (exemplo: evitar a duplicacdo de
equipamentos)

iiilJ Automacio dos controles do processo

ivl] Mudancas nas condicdes de tempos de retencdo, temperaturas, agitacdo, pressdo, catdlise e outros
componentes do processo

vl Troca de solvente: uso de solvente ndo toxico, renovavel, de preferéncia ndo orgénico (derivado do
petréleo)

vill Reducdo ou substituicdo de matérias primas, pelo uso de matérias primas residuais, materiais
reciclados ou outras matérias primas geradoras de menor volume de residuos, especialmente os
residuos ndo-perigosos

viil] Reutilizacdo de residuos: (a) concentracdo e purificacdo de matérias primas contidas nos residuos,
com o uso de técnicas, por exemplo, de osmose reversa, ultrafiltracdo, eletrodidlise, destilacdo,
eletrdlise e troca i0nica e (b) desenvolvimento de processos paralelos que utilizam o residuo como
matérias prima em outros processos de producdo

viiilT]  Tecnologia de tratamento de residuos que permitam a recupera¢do de materiais valiosos para
reutilizacdo fora da planta (off-site)e na fabrica (on-site), como a reciclagem na forma de fabricagio de
material inerte (como carga para construcao civil, fabricagdo de materiais plasticos, etc.)

Avaliacao ambiental

il Efeito de cada opcdo sobre o volume e contaminac¢do de residuos de processos

il Efeito cruzado da opcdo sobre o ambiente: a reducao/eliminacéio de um residuo ndo gera outro, sobre
diferente meio, no ambiente ?

il Efeito da opcdo sobre a mudanga de toxicidade, degradabilidade ou tratabilidade do residuo

iv(] Efeito da op¢do sobre o aumento de consumo de recursos ndo-renovaveis

vl Reflexo tangivel da melhoria ambiental sobre ganhos econdmicos e financeiros na producdo: mao de
obra, materiais, produtos, gestdo empresarial, mercado, etc.

vilJ Efeito sobre o consumo de 4gua e de energia

. e ;.

Avaliacao tecnica

6.2.1 Sem dispéndio significativa de capital

Quando a opcdo demandar investimentos suportaveis, a Empresa devera optar pela via rdpida.

A geracdo deste tipo de opg¢ao € feita a partir do conhecimento de projetos idénticos, similares

ou afins ao desejado, ou outros ja implantados em outras empresas, mesmo que para estes nao

existam registros formais. As experiéncias vividas por outros empresas incluem, por exemplo:

il
il

Teste de processo sem necessidade de maiores instalacdes ou modifica¢do de equipamentos

Teste de equipamentos: visita a outras instalacdes para
B contatos com vendedores ou outras industrias
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6.3

B comentérios de operadores e comparacdes com vendedores
B verificacdo de testes de bancada ou piloto, quando necessarios.

6.22 Com dispéndio significativo de capital [Tab. 6.2.2a-f]

Utilizar as tabelas sugeridas, os critérios apresentados a seguir e os demais procedimentos para
avaliacdo discutidos nos itens subsequentes.

6.2.3 Critérios para a avaliacao técnica

il] O sistema € seguro para os trabalhadores ?

iilJ A qualidade do produto sera mantida ?

i Ha espaco fisico suficiente ?

ivl] O novo equipamento, oS novos materiais ou os procedimentos sdo compativeis com a produgdo,
procedimentos operacionais, fluxo de trabalho e as escalas de produgao ?

vl Ha necessidade de trabalho adicional ?

vill Ha facilidades disponiveis, ou serd preciso investir capital ?

viill Qual o tempo de interrup¢do da producdo, para instalar o sistema ?

viiill  Ha necessidade de expertise especial para operar ou manter o novo sistema?

ix[J O vendedor oferece assisténcia aceitavel ?
x[J O novo sistema iré criar outros problemas ambientais ?
Avaliacao economica

A dimensdo da empresa, da fase ou da etapa do processo avaliado permitem que a avaliagdo
econOmica possa ser feita de maneira simplificada [Tab. 6.3]. Avaliacdos em maior escala
requerem avaliacdo econdmica mais elaborada (ver item 6.3.1 a-e).

7z

Em qualquer um dos dois casos € necessario fazer comparacOes entre 0s gastos atuais
(correntes) e as perspectivas de modificacdo das planilhas de custos, levando-se em conta as
alteracoes das condicdes nas dreas, departamentos, unidades operacionais ou fluxograma atuais
de producao.

E possivel que a Empresa tenha necessidade de contratar especialistas, a fim de lidar com as
diferentes informacgdes levantadas e abordadas em seguida. Em certos casos, os beneficios
poderdo ser inaparentes ou ndo quantificados (p.exemplo: reducdo dos riscos de
responsabilidade civil, acdes movidas pelo Coédigo do Consumidor, dentre outras).

Algumas reacdes em cadeia poderdo acontecer. A reducdo na emissdo de residuo resultard na
reducdo de custo de matérias primas, no custo do tratamento ou no custo de transporte de
residuos para fora da planta. O mesmo poderd acontecer com mudancas nas matérias primas
usadas no processo.

Poder4 haver situacdo reversa: alteracdo de matéria prima ou de processo resultard em geracao
de outros tipos de residuos que poderdo afetar outras operagdes, com resultados indesejaveis.

Um dos primeiros passos consiste em apurar os custos de processo e de tratamento de residuos.

A. Indicadores intangiveis
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il Reducao/eliminacio de custos potenciais de responsabilidade civil
il Reducdo/eliminacdo de custos para a saude do trabalhador
iii [ Redugdo/eliminacdo de custos com seguranca do produto

B. Indicadores tangiveis

il Tempo de amortizacdo
il Retorno do investimento
iiil] Custo a valores presentes

C. Comparativos

il Reducdo de custos de matérias primas versus perdas no processo

il Reducdo de residuos sélidos versus substituicdo de matérias primas

iiilJ Reducdo de emissdes gasosas versus substituicdo de matérias primas

ivl] Reducdo de uso de solventes e/ou reagentes liquidos versus substituicdo de matérias primas
vl Reducio fisica e de instalagcdes da planta, unidade ou processo de tratamento

D. Modelos de abordagem

il EMPRESA PEQUENA - avaliacdo simples, sem maiores preocupagdes para demonstrar vantagens
para adog¢do das opg¢des selecionadas

iilJ PLANTA DE GRANDE PORTE - avaliacdo elaborada, para modificacdo de projeto

6.3.1 Investimento de capital - para projetos de grandes plantas [Tab. 6.3.1.a€]

As sugestdes a seguir abrangem ampla gama de custos. Recomenda-se a elaboragcdo de
planilhas de custos, com o uso de programas para cdlculos para uso em microcomputador.
Os itens da planilha poderdo ser escolhidos e denominados, de acordo com a cultura,
experiéncia e critérios da Empresa interessada.

A legislacdo ambiental vigente em varios paises e a tendéncia regulamentadora em outros
recomendam que as empresas procurem adquirir competéncia para contabilizagao de custos que
envolvem as questdes relativas aos residuos e consequéncias ambientais do sistema de
producdo industrial.

Os itens a seguir contribuem para a capacitacao da Empresa.

6.3.1.1 Apuracao de custos diretos de capital

A. Modificacoes na planta ou area (site) avaliada

iJJ Demolic¢ao e servicos de obras
iilJ Limpeza e nivelagdo
iii ] Calgadas, vias, cercas, fechamentos

B. Equipamentos para o processo

il Todos os equipamentos listados nos diagramas de fluxo
il Pecas e partes sobressalentes
il Impostos, frete, seguros e taxas

C. Materiais
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il Dutos e tubulagdes
iilJ Isolamentos e pintura
ii [ Energia e eletricidade
iv[] Instrumentagdo e controles
v Construgdo e estruturas

D. Conexao a servicos e utilidades existentes

il Agua, vacuo, energia, vapor, refrigeracdo, combustiveis, ar e gis, iluminacdo, preven¢do de incéndio
E. Novos servicos e utilidades

il Agua, vacuo, energia, vapor, resfriamento, combustiveis, ar e gas, iluminacdo, prevencao de incéndio

F. Outros equipamentos, construcao/lnstalacoes

ill Salérios e decorréncias

iil] Supervisdo, controles, contabiliza¢do, compra, seguranca e expedicio
ii [ Facilidades temporarias

iv(] Ferramentas e equipamentos

vl Impostos, encargos e seguros

vill Licenca para construcdo, testes, licencas

G. Custos indiretos de capital

i Engenharia in-house, compras e outras despesas administrativas

il Engenharia externa, design e servicos de consultoria

iiiJ Despesas com licencas e autorizagdes (desde que ndo listadas anteriormente)
iv(] Taxas com empreiteiras

vl Custos de inicio de operacdes (start-up)

Vil Custos com treinamento

viill Despesas contingenciais
viiil]  Juros apurados durante a construgao

ix[] Total dos custos fixos de capital

6.3.1.2 Capital de giro

i Inventério de matérias primas
iilJ Inventario do produto acabado
ii ] Suprimentos e materiais

iv(] Total de custos de capital de giro

6.3.1.3 Total do investimento de capital

6.3.1.4 Apuracao de custos operacionais e economias

Os dados incluidos na Tab. 6.3.1a-e contribuem para a apuracdo dos custos operacionais.
Além desses, podem ser feitas as avaliagdes mais aprofundadas, abrangendo outros aspectos,
como os mencionados em seguida.
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il Avaliacdo prévia e preferencial de custos e provaveis economias com taxas para destinagdo de
residuos, transporte, tratamento pré-destinacdo, matérias primas, operagdes € manutencao
iil] Comparativos entre custos operacionais incrementais presentes e esperados com a nova op¢ao
iii [ Avaliacdo da reducdo ou eliminagdo de custos operacionais (in-site e off-site) presentes e futuros,

associados com o tratamento de residuos, armazenagem e descarte
A. Custos de gestao para PR

Apurar as redugdes de custos envolvendo

il Tratamento off-site, armazenagem e taxas de descarte

il Taxas estaduais e municipais sobre geracdo de residuos perigosos
iiilJ Custos com transporte

ivl] Tratamento off-site, armazenagem e manipulagio

vl Custos com licencas, relatdrios, controles e registros

vilJ Economia com reutilizacdo de materiais

B. Economia em custos de entrada de materiais

il Mudancas no processo ou produto, com reducio de entrada (input) de matérias primas

C. Economia em responsabilidade civil

il Seguros

il Possiveis multas por acidentes e por a¢des civis pelo Codigo do Consumidor
iiilJ Despesas com remediacdo ambiental

ivl] Custos decorrentes de satide e seguranca no trabalho

D. Mudancas em custos associados a qualidade

il Efeitos positivos ou negativos na qualidade do produto

iilJ Custos decorrentes de reprocessamento, sucatas, aparas ou funcdes de controle de qualidade

E. Mudancas em custos de utilidades

il Aumento ou diminui¢do de custos com vapor, eletricidade, 4gua para o processo e resfriamento,
ventilagdo, refrigerac@o e gas inerte

F. Mudancas em custos com salarios, encargos e decorréncias, para
operacoes e manutencao

ill Horas extras

il Modifica¢des no nimero de trabalhadores
i’ Custos com acidentes no trabalho

iv(] Custos com supervisiao

G. Mudancas nos custos de suprimento para operagcées e manutencao

il Aumento ou diminuicao operacionais e de manutengdo

H. Mudancas nos custos de overhead

il Alteracao de custos de overhead nos projetos da Empresa

I. Mudancas no faturamento decorrente de producao maior ou menor

il Resultados da mudanga da produtividade nas unidades ou operagdes do processo de producdao

J. Aumento ou reducao de faturamento com subprodutos
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il

Resultados da comercializagdo de residuos para reciclagem ou como matéria prima para outra
inddstria

6.3.2 Alternativas para avaliacao economica

A. Avaliacao simplificada [ver Tab. 6.3]

il
il
il
iv[]

vl

Organizacdo das informagdes previamente levantadas
Estimativa de custos de capital e operacional
Determinacao do tempo de retorno do investimento
Custos operacionais do processo

Custos operacionais do tratamento de residuos

B. Avaliacao complexa [ver Tab. 6.3.1a-e]

ill
il

ii ]

Resumo e checklist para custos de capital e operacdes
Célculo do tempo de retorno do investimento

Célculo liquido a valores presentes e taxa interna de retorno

6.3.3 Analise de lucratividade [Tab.6.34]

ill
iilJ

jiil ]

ivl]

Determinacio do fluxo de caixa liquido para cada ano da vida do projeto

Se o custo de capital for insignificante, a lucratividade € avaliada pela ocorréncia ou ndo de economia
em custos operacionais

Se o custo de capital for significativo, sdo recomendados trés procedimentos: (i) periodo de retorno,
(ii) taxa interna de retorno e (iii) calculo a valores presentes liquidos

Periodo de retorno (em anos) = Investimento de Capital dividido pela economia em custo operacional
anual

6.3.4 Ajustes para riscos e responsabilidade civil

il

il

Identificar os possiveis riscos, no projeto de PR (embora seja dificil de predizer se irdo ocorrer
problemas, sua natureza e magnitude)

Utilizar estratégias abrandamento de exigéncias de desempenho financeiro do projeto de PR, como,
por exemplo: (a) extensdo do periodo de “payback” (ex. de 5 para 4 anos), (b) reducdo da taxa interna
de retorno (ex. de 15 para 12%), (c) analise dos custos em relacdo as exigéncias e pressdes ambientais,
especialmente a legislacdo, acdes civis, trabalhistas, criminais, inclusive para gerentes, até possivel
fechamento da planta industrial

6.4 Relatoriofinal

A. Elementos

i

iil]

Cendrios: rentabilidade do projeto nas situagdes otimista (melhoria econdmica, politica,
conformidade, etc.) e pessimista (conseqii€éncias do aumento de residuos e dos custos de destina¢do)

Analise de sensibilidade: efeito de variaveis sobre a lucratividade

B. Conteudo

il
il
iii (]

ivl]

Qual o custo do projeto ?
Como sera executado ?
A tecnologia a ser usada ja estabelecida ? ha registros de sucessos obtidos ?

Quais 0s recursos necessarios ¢ como serdo obtidos ?
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vl Qual o periodo estimado para construgio ?
vill Qual a estimativa do tempo de produgdo ?

viilJ Como sera feita a avaliacdo do desempenho do projeto, apds sua implementagado ?

viiill  Como os diferentes departamentos serdo motivados para garantir que representantes destes déem o
suporte necessario para o sucesso do projeto ?

ix[] Imediatamente antes do final da execu¢@o do projeto, qual serd a estratégia a ser usada para garantir o
envolvimento dos diferentes departamentos da Empresa, para que facam a revisdo dos resultados
obtidos ?

Estratégia

il Revisar os resultados, em conjunto com departamentos envolvidos

iilJ Participacdo de representantes das unidades e departamento, na elaboracdo, avaliacdo e revisdo do
relatério

iiil] Sintetizar a avaliacdo qualitativa de custos e beneficios intangiveis

iv(] Discutir a responsabilidade civil e melhoria da imagem perante trabalhadores e comunidade
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7. Implementacao de opcoes de PR

O sucesso do projeto de PR depende, em grande parte, da descri¢do clara dos beneficios
tangiveis e intangiveis.

7.1 Estratégia e motivacao

il
il
i’
iv(]
vl
vill

viil[

viiil]

ix[]

x[]

xilJ

xii[]

Demonstrar os méritos e beneficios, tangiveis e intangiveis

Discutir com Equipe de Avaliacdo, supervisores, gerentes e trabalhadores operacionais
Adotar posicao flexivel para introduzir alternativas para substituir modelo end of pipe por PR
Executar servicos de suporte e antecipar problemas que poderdo ocorrer

Criar material visual para estimular aumento da percepc¢do para PR

Estabelecer cronograma adequado as possibilidades de resisténcias internas e outras dificuldades
operacionais

Desenhar projeto(s) faceis de acompanhar e para demonstrar resultados benéficos desejados

Prever mecanismos de realimentacdo, para atualiza¢do de dados, correcdo de erros, preenchimento de
falhas, etc.

Conceber sistema de “atribui¢do de custos” por residuo gerado, para cada agdo, area ou operacio
unitéria, e sua significagdo nos custos com tratamento e destinacdo de residuos

Conceber planos de incentivos (crediticios, financeiros, promocionais, meritérios, etc.) para atitudes
de PR na empresa

Tornar PR um evento regular na empresa

Desenhar projeto de avaliacdo das atividades de avaliagdo de PR e acompanhamento de novas
tecnologias de PR

7.2 Obtencao de fundos

ill
il
ii ]

ivl]

vl
vill

Analisar plano de investimentos da empresa e oportunidade para custeio do projeto de implantacio
das opgdes

Conhecimento das unidades e pessoas envolvidas no processo de decisdo do financiamento
Estimular a cria¢do de grupo de avaliacdo equilibrada e objetiva da proposta de financiamento

Critérios para avaliacdo: experiéncia prévia no assunto do projeto; o que estd sendo feito pela
concorréncia e no mercado; como a implementacdo do projeto se encaixa na estratégia global de
negdcios da empresa

Possibilidades de financiamento externo: fontes privadas e governamentais

Incentivos e oportunidades; empréstimos e financiamentos; programas especiais para controle de
poluicdo e para destinacdo de residuos perigosos; possibilidades de assisténcia técnica por Agéncias
Ambientalistas oficiais, Institutos de Pesquisa e Universidades

7.3 Instalacao do projeto [Tab.8.3]

il

Se ndo houver necessidade de modificacdo ou adigdo de equipamentos: - tao logo for demonstrada a
potencialidade de economia de custos prevista no projeto, deverdo ser iniciadas, imediatamente, as
mudangas operacionais, procedimentais e materiais
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il Se for preciso modificar ou adicionar equipamentos: adotar os procedimentos recomendados para
projetos de investimento de capital, prevendo-se quatro fases: (a) planejamento, (b) detalhamento do
projeto (design), (c) aquisicdes e (d) execug@o de obras e instalagdes.

7.4 Demonstracao e acompanhamento [Tab.8.4]

z

Apo6s a implementacdo do projeto de PR, € importante e necessario demonstrar resultados
mensurdveis e os esforcos realizados para conduzir o planejamento a bom termo.

Para tanto, sdo recomendadas as estratégias mencionadas a seguir.

il Comprometimento de fornecedores e prestadores de servicos
iilJ Acompanhamento de resultados
il Afericdo de resultados frente as expectativas previstas

7.5 Medico da PR

il Efetividade da opc¢do de PR sobre o fluxo de caixa da Empresa

iilJ Autocusteio do projeto de PR, através da reduc@o dos custos de gestdo sobre os residuos e reducdo
dos custos de matérias primas

7.5.1 Demonstracao da percentagem de reducao

il Quantidade de residuos gerados, antes e depois do projeto
iilJ Determinacdo da percentagem de reducdo = diferenga encontrada, dividida pelo volume original antes
do projeto de PR

7.5.2 indice da geracio de residuos em relagio a taxa de producio industrial

A. Problemas

il Ocorréncias infreqiientes de grandes volumes de residuos: acumulacdo durante periodos de limpeza,
manuten¢ao, conservagao, etc.

il Exatiddo nas medi¢oes de correntes individuais de efluentes, sua caracterizacgio, fluxo e totalizacdo

il Boas praticas de housekeeping poderdo resultar em concentragdo de residuos soliveis e conseqiiente
reducdo de custos de destinacdo

ivl] Considerar a existéncia de outros indices, como a raziao do consumo de materiais de entrada em
relacdo a taxa de producdo e a razdo da quantidade de residuos em relacéo ao produto gerado

B. Medicoes

il Quantidade total de uma emissdo de residuo e de cada componente individual ou caracteristico da
emissdo, seu respectivo fluxo e composicao

il Identificacdo, em alguns casos, em termos de taxa de consumo de materiais (entrada) e a taxa de
producédo
il Para unidades especificas do processo de producdo, poderdo ser medidos a relacdo entre a quantidade

de residuos e a saida de materiais ou de produtos

7.6 Avaliacao da PR para novos processos ou novas plantas de producao
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7.7

E importante que a Empresa consolide a cultura de PR, para implementar seus principios nos
novos projetos. E mais facil e barato prever e prevenir a geracdo de residuos na fase de P&D.
Portanto, as seguintes recomendacdes devem ser observadas.

il]
il

ii ]

ivl]

vl

Manter a Equipe de PR, como parte da organizacdo da Empresa

Articular a Equipe de PR a equipe de projeto e desenvolvimento de novos produtos, novos
processos de producdo ou de operagdes

Avaliar o pré-projeto de instalacdo do novo processo ou nova planta, segundo a dptica da PR

Ajustar os procedimentos recomendados nos capitulos anteriores, para atender as situagdes a serem
criadas

Incluir um membro da Equipe de PR em cada pré-projeto com potencial de geragdo de residuo

Continuidade das operacoes de PR

il
il

il

Institucionalizar a obrigatoriedade de PR como atividade corrente na Empresa

Elaborar projeto de monitoramento continuado de emissdes aéreas, de residuos sélidos e de descargas
de 4guas residuérias

Ajustar as atividades em fun¢@o do calendério orcamentario da empresa (geralmente, anual), levando
em conta situacdes especiais, como: (a) modificagdes em matérias primas ou exigéncias do processo
produtivo: (b) elevacdo dos custos de gestdo de residuos, (¢) novas pressdes e regulamentacdes, (d)
novas tecnologias, (e) eventos inesperados ou indesejaveis com conseqiiéncias ambientais:
vazamentos, falhas, etc
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Consideracoes finais

Ao final desta exposicdo, € necessario lembrar que a filosofia que permeia este Manual € de

que:
il o melhor tratamento para o residuo - aqui considerado como qualquer (ndo-produto) - € a preven¢do
na fonte
il quando a prevenc¢do nao € possivel, a minimizacao deve ser obtida, até que o objetivo primeiro, a PR,
seja alcangada
il e reciclagem deve ser considerada se, mesmo apds a minimizacdo, ainda existirem residuos

inaproveitaveis dentro da Empresa.

E importante enfatizar que qualquer insumo que ndo for corretamente utilizado representa
perda em produtividade. O descarte exige mao-de-obra e novos insumos. Em muitos casos, a
destina¢do final acontece fora do ambiente fabril, requerendo a procura de local apropriado e
outras implicacdes legais.

O aumento do custo proveniente atrapalha a capacidade da Empresa para competir. Além da
perda de produtividade e aumento de custos, residuos toxicos significam riscos a saide do
trabalhador, inclusive dirigentes e proprietarios. Portanto, cuidar do ambiente de trabalho
representa, em ultima andlise, preservar a propria sadde.

Finalmente, € importante lembrar que o trabalhador, intimamente envolvido com o processo de

manufatura da empresa, é capaz de, rapidamente, sugerir, opinar, desenvolver, produzir e
introduzir modificagdes.

Mesmo que o lucro - ambiental, social ou econdmico - pareca insignificante, ndo convém
desprezar qualquer melhoria. Por isso, € extremamente recomenddvel que a Empresa
implemente a filosofia da melhoria continua nos procedimentos para prevengao de residuos na
fonte.
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PARTE III - TABELAS PADRONIZADAS

Os Capitulos anteriores recomendaram que - na medida da execucao das tarefas - a Equipe de
Auditoria planejasse a organizacdo e tabulacdo das informacdes geradas, tomando o cuidado
para sistematizi-las, registrar os codigos de identificacdo e arquivd-las de maneira a facilitar
sua referéncia e recuperagao.

O formato das tabelas € de livre escolha da Equipe, desde que facilite o manuseio, interpretacao
e avaliacdo dos resultados, de acordo com a abrangéncia e o nivel de detalhamento desejado da
auditoria.

Entretanto, a Equipe de Auditoria podera utilizar as tabelas padronizadas, incluidas a seguir, na
forma como estdo propostas ou, se preferir, com modificacdes que forem consideradas
necessérias. E importante que as tabelas permitam concluir o balanco de material e energia e
gerar as op¢Oes para o projeto de PR.

A definicdo do formato e conteido das tabelas padronizadas levaram em consideracdo os
critérios apresentados em seguida.

ill A numeracdo da tabela corresponde ao item ou sub-item do respectivo Capitulo.
Assim, a Tabela 3.2.5, para registrar as saidas de emissoes gasosas, corresponde ao
Capitulo 3, subitem 3.2.5, dedicado a medicdo das saidas ou emissdes gasosas.
Quando o item do Capitulo comporta ou requer mais de uma tabela, o nimero desta é
seguido de letras mindsculas. A Tabela 1.2.4 a refere-se a Composicao da Equipe
Interna para a auditoria, enquanto a Tabela 1.2.4 b registra o Perfil.

iil(] As tabelas padronizadas representam, no geral, traducdo das tabelas encontradas nos
manuais da EPA-US (Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA) e UNEP (United
Nations Environmental Program)-UNIDO (United Nations Industrial Development
Organisation).

iiil] A abreviatura Seg.(Segundo) , na legenda, indica que a fonte e formatagao original da
tabela foram mantidas. Nas rarissimas situacdes em que a fonte original foi
modificada, aparece abreviatura Mod (Modificado)
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CAPITULO 1. ORGANIZACAO & PLANEJAMENTO DA AUDITORIA

1.2.4 - Equipe Interna - (Mod. EPA W3-A)
Composicao, perfil e localizacao

NOME DA PESSOA

FUNCAO NA
EQUIPE

PERFIL
PROFISSIONAL

LOCALIZACAO
OU CONTATO
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1.2.5 -Equipe Externa (Mod EPA W3-A)
Composicao, perfil e localizacao

NOME FUNCAO NA PERFIL LOCALIZACAO
EQUIPE PROFISSIONAL OU CONTATO
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CAPITULO 2 - Inspecao preliminar da planta industrial

Tabela 2.0 - Descricao preliminar da planta: area a ser auditada (Mod. EPA W4-A e S2-B)
Empresa:
1. Dados gerais
1.1. Planta, local ou unidade de producao @

),

1.2. Departamento (b):(se houver):

1.3. Area (site)(C) auditada:
1.4. Endereco: (Rua)

(Complemento) (CEP)

(Cidade) (Estado)

fone: () fax: ()

1.5. Principais produtos fabricados no local ou planta

[identificar ou denominar] criar nr. de codificaciao]
produto: codigo

produto: codigo

produto: codigo

produto: codigo

1.6. Regulamentacao ou legislacio ambiental a ser respeitada no local
Classificar (Fed., Est. Mun.) e identificar (nr., data, etc.)

2. Dados especificos da area (site) a ser auditada 1,2
2.1. Identificacdo da area:

2.2. Operacio(des) principal (ais) na area:

2.3. Equipamentos (e respectiva infra-estrutura)/nr anos em operacao:

a = Unidade fabril ou grande setor da planta de producdo

b = Subunidade fabril ou grande linha de produgdo

¢ = Parte do local, da planta industrial ou da unidade de producdo escolhida para ser auditada

100 Elaborar uma planilha para cada area (site) da fabrica ou do processo de producio a ser auditada.

207 Fazer as adaptacdes necessarias para incluir outras informagdes relevantes que sirvam para descrever o processo da
melhor maneira possivel.
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Tabela 2.1 - Determinacao dos objetivos da auditoria

1[Esta tabela devera conter os objetivos desejados, para ser confrontada com a Tabela nr. ..., ao
final da auditoria, onde serdo registrados os objetivos alcangados.

2[JA construgdo da tabela dependera do grau de dificuldade para a inspecdo prévia e das tarefas
mencionadas nos proximos Capitulos. Consequentemente, os dados da tabela poderdo ser
incluidos ao longo da execug¢do das tarefas dos demais Capitulos.

3[10s dados desta tabela poderdo ser alterados, uma vez que as informacdes levantadas durante a
auditoria estardo sendo continuamente aprimoradas.

471Se for necessario mudar os objetivos originalmente propostos, recomenda-se que as alteracdes
ndo sejam drasticas, para ndo distorcer o propdsito da auditoria. Por isso, os objetivos propostos
devem ser gerais e aperfeicoados ao longo da auditoria.

5C1A Equipe de Auditoria deverad estabelecer a escala de codigo de prioridade em relacdo aos
objetivos da auditoria (por exemplo: 1-3, 1-5, 1-10, etc.). E necessario descrever os objetivos
com clareza, de preferéncia quantificados e identificar o significado, descri¢do ou critérios para
explicar a escala de codigos de prioridades usados para classificar os objetivos.

NUME- COD. DE
RO DE OBJETIVOS PROPOSTOS OU DESEJADOS PRIORI-
ORDEM DADE

Definicao dos critérios para a escala usada de Cédigos de prioridades.

COD. | SIGNIFICADO OU DESCRICAO DO CRITERIO PARA O CODIGO

QN[N B[N =
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Tabela 2.4. - Identificacdo de operacoes (Mod. UNEP-UNIDO Tab.2)

107 Anotar se as operagdes sao manuais (M) ou automatizadas (A).

2[Esta tabela deve permitir que os processos fiquem bem compreendidos, através da listagem
sistematizada das respectivas operacdes, cada uma dessas com suas respectivas descri¢oes.

31 As informacgdes desta tabela facilitardo a execucdo do balanco de material.

47 Cada operacao devera ser citada pelo respectivos cddigo de cddigo de identificagdo, criado pela
Equipe de Auditoria.

M = CODIGO DE
manual IDENTIFICA
NOME DA OPERACAO DESCRICAO DA OPERACAO au;;:ati_ CAO
zada
EXEMPLO
M=
manual COD. DE
OPERACAO DESCRICAO DA OPERACAO | , &= | IPERLCICA
zada

Agua é utilizada para remover
Lavagem particulas de uma superficie que sofrera A 01
tratamento posterior de pintura
Uma superficie de 100 m*/més é
Pintura pintada por processo de jato de tinta. O A 02
fluxo € de 10 I/min e sdo utilizadas trés
bombas
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Tabela 2.4.3 - Registro de dados para construcao do fluxograma

No exemplo a seguir, uma operacdo (especialmente quando se trata de operacdo unitdria da
inddstria quimica) pode ser analisada, inicialmente, como se fosse uma ‘““caixa preta”, com entradas
e saidas.

NOME DA OPERACAO COD.
ENTRADAS SAIDAS

(matéria-prima) (emissdes gasosas)
(catalisadores) (produtos)
(solventes) (residuos)
(produtos gasosos) (solventes)

(energia) (residuos utilizados em outras operacgdes)
(reciclos)

Ao preencher os campos desta tabela, € preciso levar em conta que:

10/Por tratar-se de fluxograma de processo, € preciso levar em conta tanto os dados de massa como
os de energia

2[10s procedimentos de realimentacdo (ex.: reciclagem) devem merecer especial aten¢do, pois
levam tanto a erros de contabiliza¢do como a equivocos de ligacao entre operacdes ou mesmo de
processos. E importante lembrar que a saida de um processo podera representar a entrada em
outro.

NOME DA OPERACAO COD.
ENTRADAS SAIDAS
EXEMPLO
LAVAGEM COD. 03
ENTRADAS SAIDAS
agua - 80 I/h dgua (para proximo banho) - 30 1/h
agua recirculada - 20 I/h dgua (para banho anterior) - 30 1/h
agua (para dreno) - 40 I/h
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CAPITULO 3.- Elaboracao do Balanco de Material e de Energia Real

Tab. 3.0Fa - Fontes e causas de geracao de residuos: exemplos de residuos tipicos da planta de
producdo (seg. EPA D-1-D, modificado de diversos autores)

Funcio ou atividade na fabrica

Local ou operacio

Potencial de residuo

Recepcao de material

Matérias primas e produtos
armazenados

Produgao

Plataformas de carga, tubulagdes,
areas de recebimento

Material de embalagem, vasilhames e containers
danificados, vazamentos e derramamentos,
residuos de mangueiras de transferéncia de
produtos

Tanques, almoxarifados, patios,
tambores de armazenamento, caixas
de lixo

Fundo de tanques; materiais excedentes e fora
de especificacio; restos de vazamentos e
derramamentos; vazamentos de bombas,
vélvulas, tanques e tubulacdes; containers
danificados

Fundicdo, preservacdo, cozimento,
destilacdo, lavagem, tratamento de
superficie, formulagao, reacdes

Agua de lavagem; dgua de rinsagem; solventes;
liquidos parados; produtos fora de
especificagdo; catalisadores; containers vazios;
varrimentos; limpeza de dutos; aditivos; 6leos;
filtros; residuos de vazamentos; materiais
excedentes; descartes de solugdes de processos;
vazamentos de tubulagdes, de valvulas,
mangueiras, tanques e equipamentos usados em
processos.

Servicos de apoio

Laboratoérios

Reagentes; materiais quimicos fora de
especificacdo; amostras; embalagens e
containers de produtos quimicos.

Salas de manutengdo

Solventes, materiais de limpeza, lodos de
desengraxamento; residuos de lavagens com
jatos de areia; materiais cdusticos; sucatas de
metais; 0leos e graxas.

Garagens

Oleos, filtros, solventes, dcidos, produtos
causticos, restos de materiais de lavagens,
baterias

Casa de forca e caldeiras

Cinzas, restos metdlicos, materiais de limpeza
de tubulagdes, aditivos quimicos, tambores de
6leo vazios, purga (blowdown) de caldeiras;
restos de produtos quimicos para limpeza.

Torres de resfriamento

Aditivos quimicos, containers vazios,
sedimentos de fundo da torre, purga (blowdown)
da torre, 6leo de lubrificagdo de ventiladores.
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Tab. 3.0Fb - Fontes e causas de geracao de residuos: causas e fatores de controle na geracao
de residuos (seg. EPA D-2 D, seg. Jacobs Engineering Group)

Origem do residuo

Causas tipicas

Fatores operacionais

Fatores de projeto (design)

Reacdes quimicas

B Conversio incompleta

B Formacdo de subproduto
(residuo)

B Inativacdo do catalisador
(por envenenamento ou
sinterizagio)

B Controle inadequado da
temperatura

B Mistura inadequada

B Controle insuficiente do
fluxo de alimentacdo

B Controle insuficiente da
pureza de alimentagdo

B Caracteristicas do projeto do
reator

B Processo escolhido

B Escolha das condigdes de
reacao

B Selecdo do catalisador

Contato entre fases aquosa e
orginica

B Condensado dos ejetores de
vapor

B Presenca de 4gua como
subproduto de reacdo

B Uso de agua para rinsagem
do produto

B Limpeza do equipamento

B Transbordamentos na
limpeza

B Uso indiscriminado de dgua
para limpeza ou lavagem

B Bombas de vacuo ao invés
de ejetores de vapor

B Processo escolhido

B Uso de refervedores
(reboilers) ao invés de
esgotamento com vapor
(steam stripping)

Limpeza de equipamento de
processo

B Presenca de grumos (cling)

B Formacio de depdsitos

B Uso de auxiliares para
filtracdo (filter aid )

B Uso de produtos quimicos
de limpeza

B Drenagem antes da limpeza
B Esquemas de produgdo para
reducdo da frequéncia de

limpeza

B Projeto do reator ou de
tanques com palhetes de
limpeza

B Reducido de grumos

B Dedicagdo do equipamento,
exclusiva para o processo

Limpeza de trocador de calor

B Grumos (lado do processo),
escamas ou incrustacdes
(lado da 4gua de
resfriamento)

B Formacio de depdsito

B Uso de produtos quimicos
de limpeza

B Tratamento inadequado da
agua de resfriamento

B Temperatura
excessivamente alta da dgua
de resfriamento

B Projeto de temperatura do
filme mais baixa e alta
turbuléncia

B Controles para evitar o
superaquecimento da agua
de resfriamento

Limpeza de partes metélicas

B Descarte de solventes ou
solucdes de limpeza gastos
ou lodos de limpeza

B Uso indiscriminado de
solventes ou de agua

B Escolha entre tanques para
imersdo a frio ou
desengraxamento por vapor

B Uso de solugdo para limpeza
aquosa ou com solvente

Tratamento de superficies
metalicas

B Extracio (retirada)
B Descarte de solucdes gastas
de tratamento

B Manutencao inadequada dos
suportes (cavaletes)

B Rinsagem excessiva com
agua

B Retirada rapida da peca de
trabalho

Rinsagem contracorrente
Rinsagem com nebulizador
Tanques ou bandejas de
coleta para retirada

Descarte de matérias primas
nao utilizadas ou de produtos
fora de especificagdo

B Matérias primas obsoletas

B Produtos fora da
especificacdo por
contaminagao, controle
impréprio de reagentes, pré-
lavagem inadequada do
equipamento ou de peca
para o trabalho, desvios de
temperatura ou pressao

B Treinamento inadequado do
operador ou de supervisao

B Controle de qualidade
inadequado

B Planejamento inadequado da
producéo e do controle do
inventario dos estoques de
suprimentos

B Uso de automagao

B Maximizagdo da dedicacido
de equipamento a uma tnica
funcdo

Eliminacdo de derramamentos
e vazamentos

B Operagdes de tansferéncia
manual e manuseio de produtos
B Vazamentos nos selos de
bombas

B Vazamentos nos anéis de
vedagao das tubulacgdes

B Manutencdo inadequada

B Treinamento inadequado do
operador

B Desatengdo do operador

B Uso excessivo de dgua na
limpeza

B Escolha de materiais de
vedacdo

B Escolha de selos vedantes
B Uso de materiais soldados
ou de construgio com selos
soldados
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Tabela 3.1.1 - Entradas: qualificacio e quantificacdo da matéria-prima (Seg, UNEP-UNIDO
Tab. 4). Ver Tab. 2.4 para identificar a operacao pelo nr. de controle ou referéncia.

Nr ou QUANTI | QUANTI | TIPO DE TEMPO PERDA
Identifica ) DADE DADE ARMAZE MEDIO ANUAL
¢do. da MATERIA ADQUIRI | GASTA/ NAGEM DE ESTIMA
operacao PRIMA DA/ ANO ANO ARMAZE DA
NAGEM
EXEMPLO
Operagao . QUANTI QUANTI TIPO DE TEMPO PERDA
MATERIA-PRIMA DADE DADE ESTOCA MEDIO | ANUAL
ADQUIRI | GASTA/ GEM DE ESTIMA
DA/ ANO ANO ARMAZ DA
ENAGE
M
Tratam NaOH (controle de pH) 100 kg 95 kg recipientes | 1 més Skg
ento plasticos
quimco (fechado)
de
superfic
ie
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Tabela 3.1.2 - Entradas: qualificacido e quantificacao produtos quimicos e outros (Seg. UNEP-
UNIDO Tab. 3)
10 Incluir todos os regentes liquidos, s6lidos e gasosos e os solventes, em especial a agua.
2[1 Utilizar a Tab. 2.4 para identificar as operacdes
301 Utilizar a tabela 2.4.3 para identificar os produtos que devem ser contabilizados

Nr ou
Identificac
d0. da
operacgao

PRODUTOS

QUANTIDA
DE
ADQUIRID
A/ ANO

TEMPO
QUANTID TIPO DE MEDIO
ADE ESTOCA DE
GASTA/AN GEM ESTOCA
8] GEM

PERDA
ANUAL
ESTIMA

DA

Tabela 3.1.3 - Entradas: qualificaciao e quantificaciao da Agua como solvente e outros usos
(Seg. UNEP-UNIDO Tab. 5)
1. Usar Tab.2.4 para identificacao das operacoes.
2. Utilizar sempre a mesma unidade de medida.

Identificdo USOS
da | QUANTIDADE I 1 \vaGEM | REFRIGERA | AQuECIME |  COMO OUTROS
operagdo CAO NTO SOLVENTE
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Tabela 3.1.5 - Entradas: qualificacdo e quantificacao da energia
1. Utilizar sempre a mesma unidade de medida.
Identificacao USoOS
da operacdo | Quantidade Fonte Refrigeracido | Aquecimento Producio Outros
Tabela 3.1.6 - Entradas: totalizacao (Seg. UNEP-UNIDO Tab.4)
MATERIA-PRIMA | MATERIA-PRIMA AGUA FONTE DE CONSUMO DE
OPERACAO (NO. 1) (NO. 2) (m*/ANO) ENERGIA (TIPO) ENERGIA
(m*/ANO) (t/ANO) (Kw/ANO)
TOTAL PARA
TODAS AS
OPERACOES
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Tabela 3.2.1a - Saidas de residuos: identificacao simplificada de saidas, por grandes

categorias. por operacao e volumes.

1. Identificar as operacoes conforme Tab. 2.4.
2. Indicar a unidade de medida (exemplos: m3/ano, ton/ano; kw/ano).

OPERACAO

PRODUTO

RESIDUOS
SOLIDOS

AGUA
RESIDUARIA
E/OU
SOLVENTES

EMISSOES
GASOSAS

ENERGIA

Total
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Tabela 3.2.1b - Saidas de residuos: por operacao, totalizacio por grandes categorias e
descarte (Mod. UNEP-UNIDO Tab. 6)

1. Utilizar a Tab. 2.4 para identificacao das operacoes

2. Indicar a unidade de medida utilizada.

OPERA
CAO

SAIDAS
PRODUTO [ RESIDUO(S) | RESIDUO AGUA EMISSAO RESIDUO RESIDUOS
) OBTIDO(S) PARA LIBERADA | GASOSA ESTOCADO | TRATADOS FORA
OBTIDO(S) RECICLAGE DA PLANTA *
M

* SOLIDOS OU LIQUIDOS
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Tab. 3.21.c. Saidas de residuos: caracterizacio detalhada de residuos individualizados (Seg.
EPA W9 A).

10 Nome/Identif.da emissao de residuo: Fluxo nr.

Unidade ou operacio do processo

2[00 Caracteristicas do residuo (anexar folhas adicionais, se necessarias)

O gas0so O liquido O sslido [ fase mista

Densidade - kg/m3 Valor de alto aquecimento: Btu/kg

Viscosidade/ Consisténcia

pH Ponto de fulgor % de adgua

300 O residuo sai do processo como
[0 emissao aérea O agua residudria O residuo sélido O residuo perigoso

41 Ocorréncia
D continua
D intermitente

Descarga provocada por: [ anatise quimica

D outras (descrever)

Tipo: O periddica duracdo (tempo) do periodo
O esporadica (ocorréncia irregular)

D nao recorrente
5. Taxa de geracao

Anual ton/ano

Maxima kg por

Média kg por

Frequéncia bateladas por _____

Tamanho dabatelada média faixa
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Tab. 3.2.1c - Saidas de residuos: caracterizaciao detalhada de residuos individualizados. folha
2/4

6] Origens e fontes de residuos
(i) Preencher a planilha para identificar a origem do residuo. Se o residuo consiste de mistura de
efluentes, preencher uma folha para cada emissdo de residuo, individualmente.

(i) O residuo esta misturado com outros residuos D SimD Nao
(iii) Descrever como o residuo é gerado

Exemplo: formacao e remoc¢do de composto indesejavel, remogdo de material de entrada (input) ndo
convertido, esgotamento de componente essencial, residuo de equipamento de limpeza, entrada de
material obsoleto, batelada danificada, remocdo de transbordamento ou vazamento, perda por
evaporacdo, perda por ventilagdo ou aeragdo, etc.
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Tab. 3.2.1c -Saidas de residuos: caracterizacao detalhada de residuos individualizados. folha
3/4

Identificacido da emissao de residuo

701 Método de manuseio

Saida do local/fabrica como O granel

D esteira com vasilhames

D tambores de litros

O outros (identificar)

Frequéncia de descarte

Legislacao/regulamentacio (Fed., Est. Mun) aplicavel

Classificacao aplicavel ao residuo (se existente)

Manuseio D na fabrica D fora da fabrica
servico ptblico

servicos de terceiros

O 0O O

outros (descrever)

O

Reciclagem uso ou reutilizacdo diretos

O

recuperacdo de energia

O outros (descrever)

gera produtos/ residuos [ tsxicos O atsxicos
produtos recuperados voltam para a fibrica ?
O sim [ ndo O usados por terceiros

residuos gerados

destinacdo/depdsito de residuos




Programa de Produ¢@o Limpa. Depto. de Engenharia de Produ¢@o & Fundacdo Vanzolini. Escola Politécnica USP
Texto disponivel gratuitamente através da Internet www.vanzolini.org.br  Versdo Outubro de 1998. Pag. 78

Tab. 3.2.1c - Saidas de residuos: caracterizacao detalhada de residuos individualizados. folha
4/4

700 Método de manuseio (continuacao)

Tratamento O bioldgico

O oxidacdo/redugio
incineracao
ajuste de pH
precipitacao

solidificacdo

O 0000

outro (descrever)

destinacdo/depdsito do residuo

Descarte final [ aterro O tanque O lagoa
O poco profundo O oceano

O outro (descrever)

Custos

Total em unidade de moeda por periodo (trimestre, semestre, ano):

Elementos de custos Preco unitario Referéncia/fonte
RS$ por
Armazenagem e manuseio na
planta
Pré-tratamento
Vasilhames

Taxas de transporte

Taxa de descarte

Taxas locais

[Taxas Estaduais

Taxas Federais

Total de custos de descarte
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Tabela 3.2.2 - Saidas de residuos: niveis correntes de reuso/reciclagem na fabrica.
1. Utilizar Tab. 2.4 para identificacio das operacoes pelo cédigo

. - . QTDE % DE
OPERACAO IDENTIFICACAO DO RESIDUO TOTAL | PERDA
(COD)
OPERACAO
n

Tabela 3.2.4 - Saidas de residuos: medicao de aguas residuarias (Seg. UNEP-UNIDO Tab. 7)

DESCARGA PARA
ESGOTO DRENO DE SAIDA}TOTAL
PUBLICO AGUA REUTILIZA | ESTOCA DE AGUA
PLUVIAL CAO GEM RESIDUARIA
FONTE DE FLUX CONC. FLUX CONC. FLUX CONC. FLU CONC. FLU CONC.
AGUA 0 0 0 X0 X0

RESIDUARIA
OPERACAO 1
OPERACAO 2

CONC. = concentra¢do dos contaminantes encontrados na dgua
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Tabela 3.2.5 - Saidas de residuos: medicao de emissoes gasosas
1. Utilizar Tab. 2.4. para identificacio das operacoes

OPERACAO
(COD)

EMISSAO

QTDE TOTAL

% DE PERDA

Tabela 3.2.6 - Saidas de residuos: tratamento fora da planta industrial. Identificacio
individual por operacao (Mod. UNEP-UNIDO Tab. 8)

1. Indicar unidade de medida utilizada. Exemplos: m3/ano ou ton/ano
2. Utilizar Tab. 2.4 para identificacao das operacoes.

OPERACAO

RESIDUOS

(COD)

LIQUIDO

QTDE

PO/LAMA

QTDE | SOLIDO QTDE

GASO | QTDE
SO
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Tabela 3.2.8- Saidas de residuos: medicoes de perda de energia
1. Utilizar Tab. 2.4 para identificacao das operacoes
PERDA POR
OPERACAO ] ] PERDA
(COD) DISSIPACAO | DESPERDICIO | TRANSPORTE OUTRAS TOTAL DE
ENERGIA
PERDA %. PERDA %. PERDA %. PERDA %. PERDA %.
DESPERDICIO - entenda sistemas subutilizados
Tab. 3.2.9 - Saidas de residuos: totalizacio (Seg. UNEP-UNIDO Tab. 6)
Tipos de residuos
Operacoes | Produtos | Subprodutos |Residuos Agua Emissoes Residuos Residuos
(COD) para reuso residudria gasosas armazenados | fora da

planta
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Tabela 3.3.2a - Balanco de material e de energia preliminar: Folha por operacao ou por
unidade do processo (Seg. UNEP-UNIDO Fig. 3)

1. Fazer uma tabela para cada operacao

Operacao:

ENTRADAS (utilizar as mesmas unidades de medidas para todas as matérias-primas)
Indicar em unidades de medida por ano

Matéria-prima 1
Matéria-prima 2
Matéria-prima 3
Matéria-prima n

Residuo reusado/reciclado
Total de material utilizado
Agua

Energia

SAIDAS (utilizar as mesmas unidades de medidas para todas as matérias-primas)
Indicar em unidades de medida por ano

Produto

Residuo soélido 1

Residuo soélido 2

Residuo sélido 3

Residuo sélido n

Residuo reusado/reciclado

Perda de matéria-prima por armazenagem e manuseio
Emissao gasosa

Residuo armazenado

Residuo tratado na planta

Residuo sélido tratado fora da planta
* perigoso

* ndo perigoso

Residuo liquido tratado fora da planta
* perigoso

* ndo perigoso

Total
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Tabela 3.3.2b- Balanco de material e de energia preliminar: sugestoes para consolidacio e
revisao dos objetivos da auditoria

1. A tomada de decisdes, para consolidar o Balanco de Material e de Energia, deve ser baseada nas
informacdes obtidas anteriormente (Capitulos 1, 2 e 3), especialmente nos resultados de entradas e
saidas constantes da Tab. 3.3.2 e, em particular, quando tal tabela revelar altas discrepancias.

2. E recomendéavel fazer, previamente, a estimativa de erros que poderdo acontecer na analise do
processo em questdo, a fim de fazer o melhor julgamento possivel a respeito das variagdes nos
valores das discrepancias.

B Balanco de Material/Energia com discrepincia

e Verificar onde a discrepancia for maior.

* Eleger um ou mais setores (unidades de processo, operacdo unitaria, etc.) e realizar
analises mais detidas, a fim de verificar se houve erro de medidas, de leitura de unidades
ou de outros tipos.

* Se ndo for detectado qualquer erro de tomada de dados, podera ficar caracterizado, desde
j4, que um dos objetivos da auditoria (Capitulo 2. item 2.1. Objetivos) previstos para o
trabalho serd sanar as perdas evidenciadas durante a elabora¢do do Balanco de Material
e Energia. Os resultados mostram
(a) a existéncia de um local ou ponto do processo sobre o qual ha controle absoluto
(b) e que € preciso reavaliar todas as informagdes anteriores, tais como, producao
mensal, compra de matéria-prima, etc.

B Balanco de Material/Energia sem discrepancia

* Os objetivos da auditoria podem ser estabelecidos com base apenas no controle
ambiental (incluindo-se, aqui, o ambiente interno da instalacio)

3. Para definir os objetivos da auditoria com maior precisdo, ¢ recomendavel, portanto, que - além
dos resultados do Balanco de Material/Energia - sejam utilizadas as informacdes levantadas a partir
das tarefas mencionadas no Capitulo 4.
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CAPITULO 4. CONSOLIDACAO DE INFORMACOES
Tabela 4.1a.: Correlacao de problemas ou da realidade a informacoes
Preencher tantas folhas quantas forem necessarias para correlacionar a realidade ou problemas
detectados a informacdes indicadas nos itens: 4.1.1.administrativas, 4.1.2. ambientais, 4.1.3.
projetos, 4.1.4. emissOes e residuos, 4.1.5. consumo de agua, 4.1.6. consumo de energia, 4.1.7.

matérias-primas e produtos, 4.1.8. informagdes externas a empresa.

Area auditada:

Realidade ou problema detectado:

Descricao da correlacio entre realidade ou problema e um ou mais de um dos os itens

mencionados (4.1.1 a 4.1.8):

Descrever a relevancia da correlacio para a priorizacao e op¢ao de PR:

Observacoes e comentarios necessarios:

Obtido por:

Fornecido por:
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Tabela 4.0b.: Avaliacdo de informacoées relevantes

Informacdo relevante Consequéncia/efeito Providéncia sugerida

Obs.: Recomenda-se que a consolidagdo seja feita por manfiestacio de pensamento livre
(brainstorming) ou por outro método qualquer que permita a participacdo de todos os membros da
Equipe de Auditoria e, quando necessario, por entrevista com o responsavel pelo fornecimento da
informacao (campo “fornecido por”) da tabela anterior.
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Tabela 4.2.1.a - Emissoes e residuos: informacao do processo (Seg. EPA W6 A)

Processo/Unidade/Operacao:

Tipo de Operacao: [ continuo [J intermitente
[ batelada Ooutro__
Situacdo [S= sim N=nio)
Documento completo | em curso dltima usado nime Localizacao
(S/N) (S/N) revisao neste ro do
trabalho doc.
*(S/N)

Fluxograma do processo

Balanco de material/energia

* Projeto

* Operacional

Medicao de fluxo/quantidades

* Fluxo

*  Fluxo

*  Fluxo
Analise/ensaios

*  Fluxo

*  Fluxo

* Efluente

Descricao do processo

Manuais de operacao

Lista de equipamentos

Especificacao dos equipamentos

Fluxogramas de tubulacao e
instrumentacao

Planta(s) de locaciao

Diagramas de trabalho (fluxo)

Registro de residuos perigosos

Inventario de emissoes

Relatorios anuais ou bienais (de

emissao)

Relatoérios de auditoria
ambiental

Permissoes e autorizacoes
Planilhas de bateladas
Diagramas de aplicacao de
material

Planilha de composicao do
produto

Planilhas sobre seguranca de
materiais (MSDS)

Relatorios de inventario

Diarios do operador

Esquema de producio
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Tabela 4.2.1.b - Emissoes e residuos: sumario dos materiais de entrada (Seg. EPA W7 A)

Atributo Descrigéo
Fluxo no. Fluxo no. Fluxo no.
Nome/identificacao
Fonte/fornecedor

Componente/atributo de interesse

Taxa de consumo anual

e total

* do componentes de interesse

Preco de compra: RS por

Custo total anual

Modo de recebimento (1)

Tamanho e tipo da embalagem (2)

Modo de armazenagem (3)

Modo de transferéncia (4)

Manuseio/descarte da embalagem vazia

3)

Prazo de validade

Fornecedor:

¢ aceita material vencido? Sim/Nao

* aceita as embalagens? Sim/Nao

* revalida prazo de validade
Sim/Nao

Substitutos possiveis (se houver)

Fornecedores alternativos

Exemplos:
(1) tubulag@o, carro tanque, caminhdes, etc.

(2). tambores de 200 L, pacotes de 50 Kg, tanque, etc.

(3)almoxarifado, desabrigado, subterraneo, etc.

(4) bombas, transporte pneumadtico, container, etc.
(5) triturada e enterrada, lavagem e reciclo, retorno ao fornecedor
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Tabela 4.2.1.c - Emissoes e residuos: sumario dos produtos (Seg. EPA WS-A)

Atributo

Descricao

fluxo no.

fluxo no.

fluxo no.

Nome/identificacao

Componente/atributo de interesse

Taxa de producao anual

e total

* do componentede interesse

Retorno anual, R$

Modo de transprote

Tamanho e tipo da embalagem

Modo de armazenamento na planta

Containers/embalagens sao retornaveis
(Sim/Nao)

Prazo de validade

Reutilizacao possivel? (Sim/Nao)

Cliente:

* aceita pequenas mudancas nas
especificacoes (Sim/Nio)

e aceita containers maiores (Sim/Nao)
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Tab. 4.2.1d - Emissoes e residuos: sumario da emissao de residuos (Seg. EPA W10-A)
Elaborar tantas tabelas quantas forem as emissdes que vierem a ser identificadas e auditadas, de acordo com a extensdo
da auditoria planejada (conforme decisdo tomada de acordo com o item 3.0A Abrangéncia

Descricao
Atributos Fluxo nr. Fluxonr. ___ Fluxo nr.___
Identificacdo/nome do residuo
Fonte/origem
Componente/caracteristica de interesse
Taxa anual de geracio (unidade de medida: )
B Residuo em geral (total)
B Componente(s) selecionado(s)

Custo do descarte
B Custo Unitario (R$ por
B Total (por ano)

Método demanuseio do residuo (1)

Peso Priori- Priori- Priori-
Critérios de escala de prioridade (2) relati- dade |[PxR | dade PxR dade P x
vo (R) (P) (P) (P) R

Conformidade a legislacao ambiental
Custos de tratamento ou descarte
Potencial de acées civis
Quantidade de residuos gerados
Riscos/perigos por acao de residuos
Riscos/perigos para seguranca
Potencial para prevencao ou reducio de
residuos
Potencial para eliminacio de gargalos
Potencial para recuperacao de
subprodutos
Soma de pontos das escalas de Z(PxR) 2(PxR) 2(PxR)
prioridade
Escala de prioridade

(1) Exemplos: aterro sanitario, aterros de residuos perigosos, reciclagem na planta, reciclagem fora da planta, incineracéo,
combustido com recuperacio de calor, destilacio, desidratacio, etc.
(2) Classificar cada emissao para cada categoria, usando, por exemplo Pesos Relativos (R) de 0 (nenhuma) a 10 (alta)
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CAPITULO 5. GERACAO DAS OPCOES DE PR

Tabela 5.3 - Métodos parageracao de opcoes de PR (Seg. EPA W11 A)

Tipo de reuniao (ex.: brainstorming, reuniao de grupo)

Coordenador da reuniao

Participantes da reuniao

Lista de opcoes sugeridas

Justificativas/Comentarios sobre as opcoes
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Tabela 5.4a - Triagem e selecao de opcoes: descricao da opcao de PR (Seg. EPA WI2 A)

Nome da opc¢ao:

Descriciao abreviada da opcao:

Efluente(s) afetado(s):

Entrada de material(is) afetada(s):

Produto(s) afetado(s):

Tipo de opc¢ao escolhida:
[ Prevencio na fonte

__modificacio relacionada a equipamento
__modificacio relacionada a pessoal ou procedimentos

__modificacao relacionada a matéria prima
O Reciclagem/reutilizacao

__na planta __ material reutilizado em seu proposito original
__fora da planta __ material usado para propésito menos nobre
___venda de material

__ material queimado para recuperacao de calor

Originalmente proposto por: Data:

revisado por: Data:

Aprovado para estudo ? __ sim __ ndo, por:

Razao da aprovacao/rejeicao
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Tab. 5.4.b. Triagem e selecao de opcoes: método da soma de pesos relativos para classificacao

de opcoes de PR (Seg. EPA G)

1. Determinacio de critérios - importancia dos objetivos de PR em relacdo aos objetivos da Empresa, levando em
conta, por exemplo:

reducao da quantidade de residuos

reducao de riscos causados por residuos (toxicidade, flamabilidade, reatividade, corrosividade, etc.)
reducio de custos de tratamento e descarte de residuos

reducio do custo de matérias primas

reducao de custos de seguro e acoes civis

sucessos anteriores ja obtidos pela Empresa ou em indistrias similares

acoes nao comprometedoras da qualidade do produto

baixo custo de capital

baixo custo operacional e de manutencao

curto periodo para implementacio (minimo para interferir na rotina de producio)
facilidade de implementacao

Ao avaliar a opc¢ao, atribuir, para cada critério, o numeral (de 0 a 10) correspondente ao peso relativo, com base na
importancia. Por exemplo: o custo do tratamento e descarte do residuo € muito importante (peso relativo 10), mas a
experiéncia anterior na empresa foi de menor importancia (peso relativo 1 ou 2).

2. Determinar a peso de prioridade da op¢ao, frente a cada um dos critérios

Usar escala de valor de 0 a 10

3. Estabelecer a escala de prioridade da opc¢ao

Tabular os resultados

Multiplicar o peso relativo do critério pelo peso de prioridade atribuido a op¢do (ver exemplo abaixo e Tab.
5.4.1B]

Exemplo
Classificacao para cada opc¢ao
Critérios de escalonamento | Peso Rel. X Y Z
* Reduz custo de tratamento 10 8§ 80 6 60 3 30
* Reduz riscos por residuos | 8 6 48 3 24 8 64
¢ Reduz acgoes civis 7 4 28 4 28 5 35
¢ Fécil de implementar | 5 2 10 2 10 8 40
Somatoéria dos pesos x prioridades 166 122 169

As op¢des X e Z obtiveram maior pontuacio. Logo, deverdo ser selecionadas para estudos avaliativos posteriores,
baseados em outros modelos e procedimentos.
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Tab. 5.4.1.B. Triagem e selecao de opcoes: avaliacao de opcoes pelo método da somatoria de

pesos (Seg. EPA WI3 A)

Critérios

Peso
Relativo
R (1)

Escala de prioridade P (2)

Opcao 1

Opcio 2

Opciao 3

Opcao 4

Opcao 5

R RxP

R RxP

R RxP

R RxP

R RxP

Redugio de riscos por residuos

Redugio de custos de tratamento/descarte

Reducio de riscos de seguranga

Redugio de custos de matérias primas

Ampliagdo do uso corrente na industria

Efeito sobre a qualidade do produto(3)

Baixo custo de capital

Baixo custo operacional e de manutencdo

Curto periodo de implementacéo curto

Fécil implementacdo

Avaliacdo Soma de escalas

2 RxP

final Escala da opgdo

Data prevista para andlise de viabilidade

(data)

(1) Escala de 0-10
(2) Escala de 0-10
(3) nenhum efeito = 10
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CAPITULO 6 OPCOES COMPLEXAS DE PR

Tab. 6.2.2a. Avaliacao técnica, com dispéndio significativo de capital: viabilidade técnica das
opcoes (Seg. EPA WiI4 A)

Descricao da opcao de PR

1. Natureza da op¢ao [ Relacionada a equipamento [ver item 3 a seguir]
[ Relacionada a pessoal ou a procedimento (Item 4)

[J Relacionada a materiais (Item 5)

2. No caso da opc¢ao parecer viavel tecnicamente, apresentar o necessario embasamento:

2.1.Ha necessidade de analise complementar ? O sim [ nao
Se a respostas for SIM, continuar preenchendo esta planilha
Se for NAO, passar para Tab. 6.3.1.a

3. Para a opc¢ao relacionada a equipamento

3.1.0 equipamento esta disponivel comercialmente ? O sim O nio
3.2. O equipamento ja foi demonstrado comercialmente? [ sim [ nao
3.3. Com sucesso ? [ sim [ nao

3.4. Descrever uma situacao industrial analoga mais proxima :

3.5. Descrever o estagio atual da situacdo em andamento:

Possivel fornecedor Instalagoes em Pessoas para contato Data do contato realizado
funcionamento a)

(1) Anexar: anotacdes da conversa telefonica, relatérios de visita para conhecer
equipamentos, etc.
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Tab. 6.2.2b - Avaliacao técnica, com dispéndio significativo de capital: viabilidade técnica das
opcoes - Continuacao fl. 2/6

Descricao da opc¢ao de PR

3. Opcao relacionada a equipamento (continuacio)

3.6. Informacao sobre o desempenho esperado (descrever os parametros):

3.7. Informacao sobre a ampliacao de escala requerida - descrever:

3.8. Testes necessarios ? [ sim [ nso

escala [ bancada Dpiloto O

. Ha unidade disponivel para testes ? O sim O nio

Parametros para testes (listar)

3.9. Numero de testes realizados:

3.10.Quantidade de materiais necessessarios

3.11. Local de execucao dos testes: O na planta [ fora desta
Onde ?

3.12. Gargalos nas instalacoes ou produtos

Necessidade de espaco

Possiveis locais no interior da fabrica
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Tab. 6.2.2.c - Avaliacao técnica, com dispéndio significativo de capital: viabilidade técnica das
opc¢oes - Continuacao fl. 3/6

Descriciao da opciao de PR

3. Opcao relacionada a equipamento (continuacao)
3.13. Necessidade de utilidades
Energia elétrica Volts (AC ou DC) ___kw

Agua de processo Vazao Pressao

Agua de resfriamento Vazao Pressao

Temp. entrada Temp saida ___

Fluido térmico

Temp. entrada _____ Idem saida

Carga térmica Vazao ___
Vapor® Pressao Temp.

Carga térmica ____ Vazao___
Oleo combustivel Tipo Vazao___
Ar na planta Vazao Carga térmica ____
Gas inerte na planta Vazao____

3.14. Tempo estimado para entrega (apos assinatura de contrato)

3.15. Tempo estimado para instalacao

3.16. Datas para instalacao

3.17. Tempo (decorrido) estimativo para producao

3.18. A producao atual sera afetada ? Descrever o efeito e impacto na producao

3.19. A qualidade do produto sera afetada ? Discorrer a respeito do efeito sobre a

qualidade




Programa de Producdo Limpa. Depto. de Engenharia de Produ¢@o & Fundacdo Vanzolini. Escola Politécnica USP

Texto disponivel gratuitamente através da Internet www.vanzolini.org.br  Versdo Outubro de 1998.

Pig. 97

Tab. 6.2.2d - Avaliacao técnica, com dispéndio significativo de capital: viabilidade técnica das

opcoes - Continuacao fl. 4/6
Descricao da opcao de PR

3. Opc¢ao relacionada a equipamento (continuaciao

3.20. A opcao ira requer modificacées no fluxo do trabalho ou nos procedimentos ?

Explicar:

3.21. Requisitos de treinamento para operacio e manutencao

Niimero de pessoas a serem treinadas O na planta

[ fora da planta

Duracio do treinamento

3.22. Descrever a necessidade de reposiciao de catalisadores, produtos quimicos, pecas e

outros suprimento. conforme quadro a seguir

Item Taxa ou frequéncia de
reposicao

Fornecedor, endereco

3.23. A opcao atende as exigéncias do governo ou da empresa em seguranca e saide

O sim O nio Explicar:

3.24. Como o servico (manutencao e assisténcia técnica) é conduzido ? Explicar: ____

3.25. Quais as garantias oferecidas ? Descrever:
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Tab. 6.2.2¢ - Avaliacio técnica, com dispéndio significativo de capital: viabilidade técnica das
opcoes. Continuacao fl. 5/6

Descricao da opcao

3. Opcao relacionada a equipamento (continuaciao

3.26. Descrever quaisquer outras exigéncias adicionais referentes armazenamento ou

manuseio de materiais

3.27. Descrever quais outras exigéncias laboratoriais ou analiticas

4. Opcao relacionada a pessoal ou a procedimentos

4.1. Areas ou departamentos afetados

4.2. Necessidades de treinamento

4.3. Modificacoes nas instrucoes operacionais (descrever os departamentos respon-
saveis)

5. Opcao relacionada a mudancas em materiais.
Obs. Se houver necessidade de mudancas substanciais em equipamentos, este caso devera

ser avaliado conforme o item 3. Opcao relacionada a equipamento.
sim  nao
5.1. O novo material ja foi demonstrado comercialmente ?

5.2. Em aplicacao similar ?

O O O
O O O

5.3. Com sucesso ?

5.4. Descrever a aplicacao similar mais proxima
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6.2.2.f - Avaliacao técnica, com dispéndio significativo de capital: viabilidade técnica das

opc¢oes - Continuacao fl. 6/6

Descriciao da opcao

5. Opcao relacionada a mudanca de materiais (continuacao

5.5. Areas ou departamento afetados

5.6. A producao sera afetada ? (Descrever os efeitos dos impactos na producao)

5.7. A qualidade do produto sera afetada ? (Descrever os efeitos dos impactos sobre a

qualidade do produto)

5.8. Havera exigéncias adicionais para armazenagem, manuseio ou equipamento auxi-

liar ? Explicar.

5.9. Descrever qualquer exigéncia para treinamento ou mudancas em procedimentos.

5.10. Descrever qualquer exigéncia em programa de teste de materiais




Programa de Produ¢@o Limpa. Depto. de Engenharia de Produ¢@o & Fundacdo Vanzolini. Escola Politécnica USP
Texto disponivel gratuitamente através da Internet www.vanzolini.org.br  Versdo Outubro de 1998. Pag. 100

Tab. 6.3. Avaliacdo economica simplificada da opcao. Custos anuais de processo e tratamento
de residuos (Seg. UNEP-UNIDO Tab 9)

Custos operacionais com o processo

Gastos anuais em
R$

Itens de despesas

Matéria prima 1

Matéria prima 2

Matéria prima 3

Matéria prima n

Agua

Energia

Mao de obra

Manutencao

Administragao

Outras (seguranca, multas, etc.)

Total dos custos

Custos operacionais com o tratamento de residuo

Gastos anuais em
R$

Itens de despesas

Matéria prima 1
Matéria prima 2
Matéria prima 3
Matéria prima n

Agua

Energia

Taxas e servigos
Transporte

Descarte fora da fabrica
Mao de obra
Manutencao
Administracdo

Multas, infracdes
Custos com fiscalizacdo
Outras despesas

Total dos custos
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Tab. 6.3.1a - Avaliacdo economica: investimento de capital para projetos de grandes plantas
(Seg EPA W15 A)

Descriciao da opcao
1. CUSTOS DE CAPITAL - incluir todos os custos cabiveis TOTAIS
1.1 Compra de equipamentos de processo

Preco (FOB fabrica)

Taxas, frete, seguro

Custos com entrega
Instalacio e pecas sobressalentes

1.2. Estimativa de custos de materiais
Tubulacoes
Rede e instalacao elétrica
Instrumentacio

Estruturas

Isolamento em tubulacoes
1.3. Estimativa de custos de novas conexdes e novos sistemas de utilidades

Eletricidade

Vapor

Agua de resfriamento

Agua de processo

Refrigeracao

Combustivel (gas, oleo, etc.)
Ar de planta
Gas inerte

1.4. Equipamentos adicionais

Armazenamento & manuseio de
materiais

Laboratorio e analises

Outros

1.5. Preparacao do local
Demolicao, limpeza, etc.
1.6. Custos estimativos de instalacio:
Fornecedor
Empreiteira
Pessoal interno

1.7. Engenheira e suprimentos (procurement)
Planejamento
Engenharia
Levantamento de precos

Consultoria
1.8. Custos de partidas: (start-ups)
Fornecedor

Empreiteira

Pessoal interno

1.9. Treinamento
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Tab. 6.3.1b - Avaliacao economica: investimento de capital para projetos de grandes plantas.
Continuacao fl. 2/5

Descricao da opcao
1. CUSTOS DE CAPITAL - continuacio TOTAIS
1.10. Autorizacoes & permissoes
Taxas

Pessoal interno

1.11. Custos iniciais de catalisadores e produtos quimicos
Item 1
Item 2

1.12. Outros itens nao especificados (para execucao de operacoes)
(Matérias primas, produtos, inventario, suprimentos, etc.)

Item 1
Item 2
Item 3

1.13. Reparos e recuperacao (se houver)
1.14. Resumo de CUSTOS DE CAPITAL

Item de custo Custos sem R$

Equipamento de processo comprado

Materiais

Utilidades

Equipamentos adicionais

Preparacao do local

Instalacao

Engenharia e suprimentos (procurement)

Custo de partida (start-up)

Treinamento

Autorizacoes e licencas ou permissoes

Catalisadores e produtos quimicos iniciais

Subtotal 1 - Custos fixos de capital

Custos variaveis de capital

Custos totais de capital

Custos de reparos e recuperaciao




Programa de Producdo Limpa. Depto. de Engenharia de Produ¢@o & Fundacdo Vanzolini. Escola Politécnica USP
Texto disponivel gratuitamente através da Internet www.vanzolini.org.br

Versdo Outubro de 1998.

Pig. 103

Tab. 6.3.1c - Avaliacdo economica: investimento de capital para projetos de grandes plantas -

Continuacao fl. 3/5

Descriciao da opcao

1. CUSTOS DE CAPITAL - continuacao

1.15. Estimativa de reducio ou aumento em utilidades

Utilidades

Custo unitario
RS por unidade

Reduc¢do ou aumento em
quantidade
Unidade por tempo

Total de reduciao ou
aumento
R$ por tempo

Eletricidade

Vapor

Resfriamento do processo

Agua de processo

Refrigeracao

Combustivel (dleo, gas, etc.)

Ar de planta

Gas inerte

2. CUSTOS INCREMENTAIS NAS OPERACOES: - Incluir todas as economias
operacionais relevantes. Estimar estes custos em bases incrementais , isto é, reducées ou
aumentos sobre os custos existentes.

2.1. Base para custos:

ANUAL _

TRIMESTRAL ___

MENSAL ___ DIARIA

2.2. Estimativa de economia no custo de descarte

Reducao de taxas e impostos

Reducao em custos de transporte

Reducao em custos de tratamento e manuseio na planta

OUTRA ___

Reducao em custos com autorizacoes, fiscalizacao, relatorios,
registros, autorizacoes e permissoes

Reducao total no custo de descarte

2.3. Estimativa de reduciao no consumo de matérias primas

Materiais

Custo unitario
RS$ por unidade

Reducio em quantid.
Unid. por tempo

Diminui¢do em custo
R$ por tempo
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Tab. 6.3.1d - Avaliacao econdomica: investimento de capital para projetos de grandes plantas -
Continuacao fl. 4/5

Descricao da opcao

2.4. Estimativa de reduciao ou aumento em catalisadores e produtos quimicos
auxiliares

Produtos quimicos/catalisadores Custo unitario Reducao ou aumento Total de reducao ou
R$ por unidade em quantidade aumento
Unid. por tempo R$ por tempo

2.5. Estimativa de reducio ou aumento de custos de mao de obra operacional e de
manutencao (inclui custos de supervisao, beneficios e obrigacoes):

2.6. Estimativa de reduciao ou aumento de custos de suprimentos de operacoes e de
manutenciao

2.7. Estimativa de reducio ou aumento em seguro e acoes civis (explicar)

2.8. Estimativa de reducio ou aumento de outros custos operacionais (explicar)
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Tab. 6.3.1e - Avaliacdo economica: investimento de capital para projetos de grandes plantas -
Continuacao fl. 5/5

Descricao da opc¢ao

3. INCREMENTO DE RECEITAS

3.1. Estimativa de receitas incrementais por aumento ou reducao na producio ou
comercializacao de residuos (qualquer nao-produto) (explicar)

3.2. Resumo do incremento de receitas

Itens de custos operacionais/receitas R$ por ano

Reducio em custos de descarte

Reducdo em custos de matérias primas

Reducio ou aumento em custos de utilidades

Reducao ou aumento em catalisadores e prods. quimicos

Reducao ou aumento em custos de mao de obra operacional
e de manutencao

Reducio ou aumento em custos de suprimentos para
operacoes e manutencio

Reducio ou aumento em custos para seguros e acoes civis

Reducio ou aumento de outros custos operacionais

Receitas incrementais da reduciao ou aumento da producio

Receitas incrementais da comercializacio de nao-produtos

Economias liquidas de custos operacionais anuais

4. Determinacao da rentabilidade ou retorno do investimento (Seg. EPA W16 A)
Custos totais de capital (item 1.14 Tab. 6.3.1b)

Economias liquidas de custos operacionais anuais (item 3.2
acima)

Tempo de retorno (em anos) Custos totais de Capital

Economias liquidas de custos operacionais anuais
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Tab. 6.3.4. - Analise de lucratividade: fluxo de caixa a valor presente e taxa interna de
retorno. (Seg. EPA W17 A)

Alvos/objetivos
Ar‘éZfrﬂe Ano de operacao (1)
cao
Item orcamentario 0 1 2 3 4 5 p . s

A - Investimento fixo de capital

B - (mais) Capital de giro

C - Investimento de capital total

D - Valores recuperaveis (salvage) (2)

E - Economia liquida de custos
operacionais

F - Juros sobre empréstimos

G - Depreciaciao

H - Lucro tributavel

I - Imposto de renda (3)

J - Lucro apés impostos (3)

K - (mais) Depreciacao

L - (menos) Pgto. empréstimo
(principal)

M - (menos) Investimento de capital
(item C)

N - (mais) Valor recuperado (item D)

O - Fluxo de caixa

P - Fluxo de caixa a valor presente (4)

Q - Valor presente liquido (5)

Valor presente (6) (5% desconto) 1,000 [0,9524 | 0,9070 | 0,8638 | 0,8227 | 0,7835 | 0,7462 | 0,7107 | 0,6768

----------------------------- (10% desconto) 1,000 [0,9091 | 0,8264 | 0,7513 | 0,6830 | 0,6209 | 0,5645 | 0,5132 | 0,4665

(15% desconto) 1,000 [0,8696 | 0,7561 | 0,6575 | 0,5718 | 0,4972 | 0,4323 | 0,3759 | 0,3269

(20% desconto) 1,000 [0,8333 | 0,6944 | 0,5787 | 0,4823 [ 0,4019 | 0,3349 | 0,2791 | 0,2326

(25% desconto) 1,000 {0,8000 | 0,6400 | 0,5120 | 0,4096 | 0,3277 | 0,2621 | 0,2097 | 0,1678

(1) Ajustar a tabela, quando necessario, se a vida ttil prevista do projeto for menor do que 8 anos

(2) Valor recuperavel inclui: scrap value of equipment plus sale of working capital minus demolition costs

(3) A planilha é usada para calcular o fluxo de caixa apés impostos. Para fluxo de caixa pré-impostos, usar a taxa
de imposto de renda de 0%

(4) O fluxo de caixa a valor presente € igual ao fuxo de caixa multiplicado pelo fator do valor presente

(5) O valor presente liquido é a soma do valor presente do fluxo de caixa para o respectivo ano e todos os anos
antecedentes

(6) A formula para o fator do valor presente é 1 em que n é o nimero de anos e r a taxa de
desconto. (1+r)n

(7) A taxa interna de retorno € a taxa de desconto (r) que resulta no valor presente liquido de zero sobre a vida
do projeto.
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Tab. 7.3.: Instalacao do projeto de PR: resumo do projeto (Seg. EPA WIS A)
TT = tempo total de duracao; Ini = data do inicio; Fim = data de encerramento

CAPITULO 7. IMPLEMENTACAO DE OPCOES DE PR

Documento = documentacio referente a tarefa e sua localizacao
HH = homem-hora
Ref = Tipo, niimero de ordem do documento e local onde esta arquivado

Tarefa

Atividade

Responsavel

HH

Orcamento

Duracao
TT Ini

Fim

Ref.
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Tab. 7.4 - Demonstracao e acompanhamento: desempenho da opcao PR (Seg. EPA WI9 A)

Descri¢ao da op¢ao de PR
O Situacao anterior O Esperado O obtido (atual)
(sem a op¢ao)
(a) Periodo de duragado Inicio Fim
(b) Produg@o por periodo Unidades ( )
(©) Entrada de materiais (consumidos) por periodo
Material Vol./Quant. Vol/Quant/Unid. de produto

(d) Residuos gerados por periodo
Residuo Substincia Vol./Quant. Vol/Quant/Unid. de produto

(e) Substancia de interesse - Taxa de geracao por periodo
Residuo Substancia Vol/Quant Vol/Quant/Unid. de produto
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PARTE IV - QUADROS DE REFERENCIA

Os Quadros de Referéncia (QR) correspondem a traducdo das tabelas do manual da Organizacao
Mundial de Saide: WHO 1982. Rapid assessment of sources of air, water and land pollution.
Offset Publication No. 62. World Health Organization. Geneva. 1982. Recomenda-se a consulta
a publicacdo original, se houver interesse em detalhes como as premissas para a coleta dos dados e
as principais fontes geradoras de informagdes para os diferentes segmentos.

O objetivo dos QRs é permitir a quantificagdo rdpida das cargas de poluentes gerados a partir de
diversas fontes poluidoras, municipais e industriais, tendo como base valores praticos médios, ja
determinados em diversos segmentos da economia.

O primeiro passo para a rapida quantificacdo consiste em identificar e classificar as principais
fontes poluidoras da 4rea em estudo. A partir da classificacdo, parte-se para o preenchimento
propriamente dito das QRs.

Os Quadros dao uma classificacdo concisa das maiores atividades causadoras de polui¢do e
geradoras de residuos, e listam os correspondentes fatores de poluicdo e residuos. Além disso,
contém colunas com espago para preenchimento com os dados da area em estudo e para calculo das
cargas de poluentes e residuos gerados.

Reconhece-se que os fatores fornecidos nao sdo precisos, para o nivel individual de inddstria, mas
proporcionam cdlculos suficientemente precisos para regides onde existam muitas industrias
similares e onde as médias de producao forem estatisticamente vélidas.

Comparando-se o QR 2.1 (Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de
efluentes industriais) com o QR 2.3 (Efluentes liquidos e fatores de poluicio em processos
industriais) pode-se notar, para certos processos industriais, algumas diferencas entre os valores
tabulados. O QR 2.1 inclui apenas fatores médios simplificados, requerendo menos informagdes
sobre o processo industrial utilizado.

A lista dos tipos de atividades industriais mais importantes, utilizada nos QRs foi feita de acordo
com classificacao e nomenclatura das Nac¢des Unidas.
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QR 1 - Lista dos tipos de industrias importantes de acordo com os cddigos de classificacdo das Nacoes

Unidas

PRODUCAO AGRICOLA E CRIACAO DE ANIMAIS

MANUFATURA DE POLPA, PAPEL E PAPELAO

1110a  Gado bovino

1110b  Suinos

1110c  Frangos

1110d  Caneiros

1110e  Perus

1110f  Patos

1110g Fazenda de laticinios
1110h  Granja de ovos

PRODUCAO DE ALIMENTOS

3111a  Abatedouro

3111b  Embalagem

3111c  Processamento de aves

3112 Producio de laticinios

3113 Enlatamento de frutas e vegetais
3114  Enlatamento de peixes

3115a  Extragdo de 6leo de oliva

3115b  Refino de 6leo vegetal comestivel
3116 Moagem de cereais

3118a  Usinas de agticar (de cana)
3118b  Producdo de agucar de beterraba
3121a  Produgdo de amido e glicose
3121b  Produgao de fermentos

INDUSTRIA DE BEBIDAS

3131a  Destilarias de élcool

3133a  Produgdo de bebidas a base de malte
3133b  Produgdo de cerveja (fermentagdo)
3133c  Total da produgdo de cerveja

3133d  Producgdo de vinho

3134  Inddstrias de refrigerantes e dgua gaseificada

MANUFATURA DE TEXTEIS

3211a LA (incluindo beneficiamento)
3211b LA (tingimento e acabamento)
3211c  Algodao

3211d Raiom

3211e  Acetato

3211f  Nailon

3211g  Acrilico

3211h  Poliéster

MANUFATURA DE COURO E SEUS PRODUTOS,

SIMILARES E PELES (EXCETO CALCADOS)

3231a  Curtimento a cromo de pecas inteiras de couro
3231b  Curtimento base vegetal de pecas de couro

3231c  Acabamento de pegas de couro

MANUFATURA DE MADEIRA E PRODUTOS DE

MADEIRA E CORTICA, EXCETO MOVEIS

3311a  Manufatura de compensados
3311b Manufatura de placas de fibra

3411a
3411b
3411c
3411d
3411e
3411f

Polpa kraft

Polpa sulfito

Polpa semiquimica

Fabricas de papel

Fébricas de papel com recuperacdo de dgua
Fabricas de papel com recuperacio de dgua
otimizada

MANUFATURA DE PRODUTOS QUIMICOS

INDUSTRIAIS

3511 Manufatura de produtos quimicos industriais
béasicos, exceto fertilizantes
Produtos inorginicos basicos:

3511a  Acido cloridrico

3511b  Acido sulfirico

3511c  Acido nitrico

3511d  Acido fosférico (processo seco)

351le  Acido fosférico (processo imido)

3511f  Acido fosférico (processo térmico)

3511g Amonia

3511h  Hidréxido de sdédio (células de merctirio)

35111 Hidréxido de sédio (células de diafragma)

3511j  Acido fluoridrico

3511k  Pigmentos de cromo
Produtos orgénicos basicos:

351Im (Veja QR 2.3 - Secao 2.0)

351In  (Veja QR 2.3 - Secdo 2.0)

35110  (Veja QR 2.3 - Secao 2.0)

3511p (Veja QR 2.3 - Secdo 2.0)

3512 Producio de fertilizantes e pesticidas
Fertilizantes:

3512a  Superfosfato normal (19% P,0s)

3512b  Superfosfato triplo (48% P,0Os)

3512¢  Fosfato de amonia (20% P,0s)

3512d  Fostfato de di-amonia (20% P,0s)
Pesticidas:

3512¢ DDT

3512f  Herbicidas organoclorados

3512g  Carbamatos

3512h  Parathion

3513 Resinas sintéticas, materiais plasticos e fibras

3513a  Fibras de raiom

3513b  Elastdmeros vulcanizados (borracha sintética)

3513¢c  Poliolefinas (polietilenos)

3513d Resinas de poliestireno e copolimeros

3513e  Resinas vinilicas (PVC)

3513f  Poliéster e resinas alquiladas

3513g Resinas fendlicas

3513h  Resinas acrilicas (polimero a granel)

35131  Resinas acrilicas (emulsio)

3521 Manufatura de tintas, vernizes e lacas

3522 Manufatura de drogas e remédios

3522a  Produtos bioldgicos
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3522b  Produtos medicinais, quimicos e botinicos

3523  Preparacdo de sabio e produtos de limpeza
3523a  Sabdo por cozimento em refervedor kettle
3523b  Sabdo a partir de 4cidos graxos
3523c  Detergentes
3523d  Refino de Glicerina
3523e  Detergentes liquidos

3529 Manufatura de cola animal (de carnes, de
couros e de cromos)

3530 Refino de petréleo

3530a Refino leves

3530b Refino baixo craqueamento
3530c  Refino alto craqueamento
3530d  Refino de lubrificante

3530e  Refinarias petroquimicas

3530f Refinarias integradas

3530g Refino de 6leo lubrificante gasto

MANUFATURA DE PRODUTOS MISCELANEOS DE
PETROLEO E CARVAO

3540 Manufatura de produtos asfélticos
3540a  Asfalto de pavimentacdo

3540b  Teto de asfalto

3540c  Feltros de construcdo civil

MANUFATURA DE PRODUTOS DE BORRACHA

3551a  Manufatura de pneus e cidmaras
3551b  Outros produtos de borracha

IND[,I)STRIA DE PRODUTOS MINERAIS NAO
METALICOS

3610 Manufatura de cerdmica, porcelana e
manufaturados

3620 Manufatura de vidro e produtos a base de
vidro

3621 Manufatura de produtos de argila estrutural

3692 Producio de cimento

3697 Produgdo de cal

INDUSTRIA DE METAIS BASICOS

3710 Inddstria de ferro e ago
3710a  Forno de coque metalirgico
3710b  Alto forno

3710c  Forno de aco BOF

3710d Forno Siemens-Martin (open hearth)
3710e  Forno elétrico de arco voltdico, de aco
3710f  Fundicdes de ago e ferro cinzento
3710g Fundicdes continuas

3720 Industria de metais ndo-ferrosos basicos

3720a  Manufatura de aluminio a partir da bauxita

3720b  Fundicdo primaria de aluminio

3720c  Fundigdo secundaria de aluminio

3720d  Fundicdo de cobre a partir de minérios de
sulfito

3720e  Refino eletrolitico de cobre

3720f  Fundicdo secundaria de cobre

3720g Fundicdes de latdo e bronze

3720h  Fundicdo de chumbo a partir de minério

37201  Fundicio e refino secundério de chumbo

3720;  Fundicao e refino primario de estanho

3720k  Fundicdo primaria de zinco

37201  Processamento secundario de zinco

3720m Fundicdo primaria de antimdnio

3720n  Fundicdo e refino primario de mercirio

37200 Fundigdo e refino primério de titanio

MANUFATURA DE PRODUTOS METALICOS
ACABADOS., MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

3840a  Utensilios domésticos

3840b  Galvanoplastia
deposicdo de cobre
deposi¢do de niquel
deposi¢do de cromo
deposi¢do de zinco

3840c  Decapagem acida de chapas de ferro

3840d Decapagem e banho de polimento de cobre e latdo

3841 Construgdo de navios
3843 Producdo de motores de automoveis

ELETRICIDADE, GAS E VAPOR

4101a  Termoelétricas usando linhita como combustivel

4101b  Termoelétricas usando carvao
betuminoso como combustivel
4102 Manufatura de gas de fornos de coque
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Indice dos Quadros de Referéncia

OO OO0 Cargas de poluentes atmosféricos a partir de
fontes industriais e fontes mdveis e estacionarias de
combustiao

L0200 Cargas de poluicao a partir de efluentes industriais

O30 HCargas  de  poluicdo a  partir de  efluentes
domésticos

IO LI T40 [ Cargas de efluentes solidos industriais

IO EIEISO I Cargas de efluentes solidos municipais
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Secao 1.0 - Cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes
industriais e fontes mdveis e estacionarias de combustao

JO O 01Planilha  de cdlculo de cargas de poluentes
atmosféricos a partir de fontes estaciondrias de
combustao

JO O 02Planilha  de  calculo de cargas de poluentes
atmosféricos a partir de fontes méveis de combustao

0T 3Planilha de  cdlculo de cargas de poluentes
atmosféricos a partir de fontes industriais

OO 04Planilha  de cdlculo de cargas de poluentes
atmosféricos a partir da disposi¢ao de efluentes sélidos

(IO CISPlanilha em  branco para calculo de cargas de
poluentes atmosféricos para industrias ndo listadas no
QR 13
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QR 1.1 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes estacionarias de combustdao

Consumo Particulados Oxidos de nitrogénio Hidrocarbonetos CO
Tipo de Combustivel ~ Unidade 10°
fonte queimado unidades kg/ t/ano kg/ t/ano kg / t/ano kg/ t/ ano kg/ t/ ano
por ano unidade unidade unidade unidade unidade
Termo- Linhita t 3,5(A) 15 (S) 7 0,5 0,5
elétricas Antracito t 8,5 (A) 19 (S) 9 0,015 0,5
Carvao
betuminoso t 8 (A) 19 (S) 9 0,15 0,5
Oleo
combustivel t 1,04 19,9 (S) 13,2 0,13 0,66
Gis natural 10°m’ 0,24 16,6 (S) 9,6 0,016 0,27
t 0,29 19,9 (S) 11,5 0,019 0,32
Subtotal
Fornos Linhita t 3,5(A) 15 (S) 3 0,5 1
comerciais Antracito t 1(A) 19 (S) 5 0,1 3
e industriais  Carvio
betuminoso t 6,5 (A) 19 (S) 7,5 0,5 1
Oleo
combustivel,
residual t 2,87 19 (S) 7.5 0,37 0,52
Oleo,
destilado t 2,13 20,1 (S) 7,5 0,41 0,59
Gas liquefeito
de petréleo m’ 0,21 0,01 (S) 1,43 0,036 0,19
t 0,38 0,02 (S) 2,6 0,065 0,35
Gis natural 10°m’ 0,29 6,6 (S) 3 0,048 0,27
t 0,34 20 (S) 3,6 0,058 0,32
Subtotal
Notas: Densidades especificas médias (valores assumidos): Oleo combustivel, destilado = 0,845
Oleo combustivel, residual = 0,957

Gas liquefeito de petréleo 0,55 (mistura de 80% butano e 20% propano)
Gas natural = 0,832 kg / m’ (nas condigdes normais de temperatura e pressio)
(A) é a porcentagem em peso do teor de cinzas do combustivel - (S) é a porcentagem em peso do teor de enxofre do combustivel
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QR 1.1 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes estaciondrias de combustdo (continuacdo)

Consumo Particulados SO, Oxidos de nitrogénio Hidrocarbonetos CO
Tipo de Combustivel ~ Unidade 10°
fonte queimado unidades kg/ t/ ano kg/ t/ ano kg/ t/ ano kg/ t/ ano kg / t/ ano
por ano unidade unidade unidade unidade unidade
Fornos Antracito
domésticos (queima

manual) t 5 18 (S) 1,5 1,25 45
Carvao
betuminoso
(queima
manual) t 10 19 (S) 1,5 10 45
Madeira t 13,7 0,5 5 1 1
Oleo
combustivel,
destilado t 0,37 20,1 (S) 2,72 0,14 0,75
Querosene t 3 17 (S) 2,3 0,4 0,25
Gés liquefeito
de petréleo m’ 0,23 0,01 (S) 1 0,094 0,24

t 0,42 0,02 (S) 1,8 0,17 0,44
Gis natural 10°’m’ 0,302 16,6 (S) 13 0,128 0,32

t 0,363 20 (S) 1,56 0,154 0,38

Subtotal
Total
Notas: Densidades especificas médias (valores assumidos): Oleo combustivel, destilado = 0,845
Oleo combustivel, residual = 0,957

Gas liqiiefeito de petréleo
Ga4s natural

(A) € a porcentagem em peso do teor de cinzas do combustivel
(S) é a porcentagem em peso do teor de enxofre do combustivel

0,55 (mistura de 80% butano e 20% propano)

0,832 kg / m® (nas condicdes normais de temperatura e pressio)
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QR 1.2 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes moéveis de combustao

Tipo de veiculo

Meédia total para veiculos de

transporte rodoviario

Veiculo leve movido a

gasolina (EUA)

Veiculo leve movido a diesel

(EUA)

Veiculo pesado movido a

gasolina (EUA)

Veiculo pesado movido a

diesel (EUA)

Motocicletas (EUA)

Caminhdes e automoveis

movidos a gasolina (Europa)

Caminhdes e automoveis

movidos a diesel (Europa)
Subtotal

Jatos grandes

Outros jatos de longo

percurso

Jatos de médio percurso

Aeronaves turbo-propelidas

Jatos executivos
Aviagido geral (pistdo)
Subtotal

Unidade

10°km
10°km
10°km

10°%km
10°%km
t
10°%km
t combustivel
consumido
t combustivel
consumido

Quantidade
de pousos e
decolagens

Consumo
10°
unidades
por ano

Particulados

kg /
unidade

0,36
0,33
0,45
0,52
0,75
1,89
0,2
2,0
2,4
2

2
0,5

1,5
0,3
0,01

t/ ano

kg/
unidade

0,12
0,08
0,39
0,16
1,5
19 (S)
0,02
0,54
19 (S)

3

0,5
0,2
0,006

SO,

t / ano

Oxidos de nitrogénio

kg / t/ano
unidade

33
3,2
0,99
5,7
21
52
0,07
10,3
11
50
14
11

1,6
0,021

Hidrocarbonetos

kg / t/ano
unidade

7.2
6
0,28
9,9
2,1
5,2
10
14,5
2,6

19

0,18

kg /
unidade

48
40
1,1
81
12,7
32
17
377
43,5
74
86
18

4,2
55

CO

t / ano

Nota: (S) € a porcentagem em peso do teor de enxofre do combustivel
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QR 1.2 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes méveis de combustdo (continuagio)

Consumo Particulados SO, Oxidos de nitrogénio Hidrocarbonetos CO
Tipo de veiculo Unidade 10°
unidades kg / t/ano kg / t/ ano kg/ t/ ano kg/ t/ ano kg/ t/ ano
por ano unidade unidade unidade unidade unidade
Barcos a vapor atracados Quantidade 6,8 136 (S) 90,7 4,1 0,036
Barcos motorizados de dias
atracados atracado 7,5 19,5 22,7 14,9 20,8
Subtotal
Turbinas estaciondrias a gas
usando:
Oleo combustivel destilado t 0,77 20,1 (S) 9,7 0,8 2,2
Gés natural 10°m’ 0,274 15,5 6,6 0,67 1,84
Subtotal
Total

Nota: (S) € a porcentagem em peso do teor de enxofre do combustivel
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QR 1.3 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes industriais

Industria e processo

PRODUCAO DE ALIMENTOS
3114 Enlatamento de peixes

3115 Manufatura de 6leos e
gorduras de origem
vegetal e animal

3116 Moagem de cereais

3118a Usinas de agticar

(de cana)
3121a Produgéo de fermentos

INDUSTRIA DE BEBIDAS
3133c Total da producio de
cerveja

MANUFATURA DE TEXTEIS
3211c¢ Descarogador de
algodao

MANUFATURA DE MADEIRA E

PRODUTOS DE MADEIRA E

CORTICA, EXCETO MOVEIS
3311a Manufatura de
compensados

Subtotal A

Unidade

Produto Particulados SO, Oxidos de
1o’ nitrogénio
unidades / kg/ t/ano kg / t/ano kg/ t/ano

ano) unidade unidade unidade

0,05

8,8

20

14

Hidrocarbonetos

kg/ t/ano
unidade

1,2

kg /
unidade

CO

t/ ano

Outros

kg/ t/ano
unidade

0,005
(HoS)

H,S
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QR 1.3 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes industriais (continuac¢io)

Industria e processo

MANUFATURA DE POLPA
PAPEL E PAPELAO

3411a Polpa kraft
(i) Sem controles de
emissdo do ar
(i) Com lavador de
gases (scrubber)

3411b Polpa sulfito
(i) Sem controles de
emissdo do ar
(ii) Com controles
3411c Polpa semiquimica
(i) Sem controles de
emissdo do ar

(i1) Com controles
MANUFATURA DE PRODUTOS

QUIMICOS INDUSTRIAIS
3511 Inorganicos basicos:
3511a Acido cloridrico
(i) Sem controles de
emissao do ar
(i) Com controles

Subtotal B

Unidade

Produto Particulados SO, Oxidos de Hidrocarbonetos
1o’ nitrogénio
unidades / kg/ t/ano kg / t/ano kg/ t/ano kg/ t/ano
ano) unidade unidade unidade unidade
123 2,5
27 2,5

kg /
unidade

35

35

CO

t/ ano

Outros

kg/
unidade

7,2
(H,S)
77
(Fendis)
7,2
(HaS)
77
(Fendis)

3 (HCD
2 (HCD
H,S
Fenois
HCl

t/ ano
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QR 1.3 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes industriais (continuac¢io)

Industria e processo

3511b Acido sulfiirico
3511c Acido nitrico
(i) Sem controles de
emissao do ar
(ii) Com controles
3511d/e Acido fosférico
(processo seco e imido)
3511f Acido fosférico
(processo térmico)

3511g Amonia

3511h Hidréxido de sédio
(células de merciirio)
(i) Sem controles de
emissdo do ar
(ii) Com absorvedor de
agua

3511i Hidréxido de sédio
(células de diafragma)
(i) Sem controles de
emissdo do ar
(ii) Com absorvedor de
agua

Subtotal C

Unidade

tde Cl,

tde Cl,

tde Cl,

tde Cl,

Produto Particulados SO, Oxidos de Hidrocarbonetos
1o’ nitrogénio
unidades / kg/ t/ano kg / t/ano kg/ t/ano kg/ t/ano
ano) unidade unidade unidade unidade
20
26,2
2,5
5.1
45

CO Outros

kg / t/ ano kg/ t/ano
unidade unidade

20,1
(Fluor.)

101
(NH3)

306
(Cl)
8,5
(&)

60 (Clp)

11 (Cly)
Fluoretos
NH;
Cl,
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QR 1.3 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes industriais (continuac¢io)

Industria e processo

3512a Superfosfato normal

3512b Superfosfato triplo
3512c/d Fosfato de amonia
e di-amonia
3512 Produc@o de pesticidas:
3512e Nitrato: NH; + HNO;
3512f Uréia
3513 Resinas sintéticas,
materiais plasticos e fibras:
3513a Fibras de raiom
3513b Elastdmeros
vulcanizados (borracha
sintética),
Butadieno
Todos os outros
3513e Resinas vinilicas (PVC)
3521 Tintas, vernizes e lacas
3521a Manufatura de tinta
Pintura de superficies
3521b Manufatura de vernizes
Pintura de superficies
3521c¢ Revestimento com laca

Subtotal D

3512 Produgio de fertilizantes:

Unidade

-

- - = =

Produto Particulados
a1o?
unidades / kg/
ano) unidade
4,5
41
5
10
17
1

SO, Oxidos de Hidrocarbonetos
nitrogénio

kg / t/ano kg/ t/ ano kg/ t/ano
unidade unidade unidade

[\

0,7 2

20
3,5

15
560
40
500
770

CO Outros

kg / t/ ano kg/ t/ ano
unidade unidade
0,075
(Fluor.)
0,015
(Fluor.)
0,02
(Fluor.)
1,5
(NH3)
5 (NH,)
27,5
(CSy)
3 (H,S)

Fluoretos
NH;
CS,
H,S
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QR 1.3 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes industriais (continuac¢ao)

Produto Particulados SO, Oxidos de Hidrocarbonetos CO Outros
Inddstria e processo Unidade 1o’ nitrogénio
unidades / kg/ t/ ano kg / t/ano kg/ t/ ano kg/ t/ano kg / t/ ano kg/ t/ ano
ano) unidade unidade unidade unidade unidade unidade
3523 Sabao e detergentes:
3523c Detergentes
(i) Sem controles de
emissdo do ar t 45
(i) Com ciclone a seco t 4
3530 Refino de petrdleo: kgde S
Unidades de removido 2(100-E)
desulfurizacdo de dos 100
produto produtos (Nota 1)
kgdeS
ou removido (200 - 2)
dos E
produtos (Nota 1)
Emissdes de processos m’ de
diversos em refinarias estoque 2,5
antigas de
materiais
Emissoes de processos m’ de
diversos em refinarias estoque 1,54
novas de
materiais
Emissdes de tanques de
armazenamento (teto
flutuante)
Refino de gasolina m’ (2) 12,1
Subtotal E

Notas: (1) E € o coeficiente de eficiéncia percentual das unidades Claus de recuperacdo de enxofre (valor tipico de E é 90)
() m’ de capacidade de refino da planta
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QR 1.3 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes industriais (continuac¢io)

Industria e processo

Refino comb. de aviacdo
Refino de querosene
Refino comb. destilado
Refino de 6leo cru

MANUFATURA DE PRODUTOS
MISCELANEOS DE PETROLEO
E CARVAO

3540 Produtos asfalticos:
3540a Asfalto de pavimentacdo
3540b Teto de asfalto

INDUSTRIA DE PRODUTOS
MINERAIS NAO METALICOS
3610 Ceramica, porcelana e
manufaturados (Nota 2)
3620 Vidros e produtos a base
de vidro (Nota 2)
3621 Produtos de argila
estrutural (Nota 2)
3692 Produgio de cimento
(i) Sem controles de
emissdo do ar
Subtotal F

Unidade

m’ (1)
m’ (1)
m’ (1)
m’ (1)

Produto Particulados
a1o?
unidades / kg/
ano) unidade
22
2,3
65
1
65
170

SO, Oxidos de Hidrocarbonetos
nitrogénio
t/ano kg/ t/ ano kg/ t/ano
unidade unidade unidade
4.4
1,9
1,9
10,6
0,8

CO

kg / t/ ano
unidade

0,5

Outros
kg/ t/ ano
unidade
10 (Fy)

F,

Notas: (1) m® de capacidade de refino da planta
(2) Foram excluidas as emissdes da queima de combustiveis por ja haverem sido consideradas na Tab 1.1 nos itens sobre queima em fornos

industriais € comerciais
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QR 1.3 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes industriais (continuac¢io)

Produto Particulados SO, Oxidos de Hidrocarbonetos CO Outros
Inddstria e processo Unidade 1o’ nitrogénio
unidades / kg/ t/ ano kg / t/ano kg/ t/ ano kg/ t/ano kg / t/ ano kg/ t/ ano
ano) unidade unidade unidade unidade unidade unidade
(i1) Com multiciclones t 34
(iii) Com precipitadores
eletrostaticos t 8,5
(iv) Com precipitadores
eletrostaticos e
multiciclones t 4,3
3697 Produgio de cal (Nota 1)
(i) Com fornos
rotativos, sem controles t 170
(i1) Com fornos
rotativos com ciclones t 100
(iii) Com fornos
verticais, sem controles t 4
INPUSTRIA DE METAIS
BASICOS
3710 Industria de ferro e ago:
3710a Forno de coque tde 0,09
metalirgico carvao 1,75 2,01 0,02 2,1 0,63 (NH3)
tde 0,13
coque 2,5 2,9 0,03 3 0,9 (NH3)
3710b Alto forno
(i) Sem controles de
emissdo do ar t 75 875
Subtotal G NH;

Nota: (1) Foram excluidas as emissdes da queima de combustiveis por ja haverem sido consideradas na Tab 1.1 nos itens sobre queima em fornos

industriais e comerciais
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QR 1.3 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes industriais (continuac¢io)

Produto Particulados SO, Oxidos de Hidrocarbonetos CO Outros
Inddstria e processo Unidade 1o’ nitrogénio
unidades / kg/ t/ ano kg / t/ano kg/ t/ ano kg/ t/ano kg / t/ ano kg/ t/ ano
ano) unidade unidade unidade unidade unidade unidade
(i1) Com ciclone a seco t 30 ~50
(iii) Com scrubber t 7,5 ~10
(iv) Com venturi ou
precipitadores
eletrostaticos t 0,75 ~10
3710c Forno de aco BOF
0,1
(i) Sem controles t 25,5 69,5 (CaF,)
(i1) Com camara de 0,03
spray t 7,65 (CaF,)
(ii1) Com venturi ou
precipitadores 0,001
eletrostaticos t 0,255 (CaF,)
3710d Forno Siemens - Martin
(open hearth) 0,015
(i) Sem controles t 8,7 (CaF,)
(i) Com precipitadores 0,0003
eletrostaticos t 0,175 (CaF,)
0,0008
(iii) Com venturi t 0,085 (CaF,)
3710e Forno elétrico de arco
voltéico, de ago 0,119
(i) Sem controles t 5,5 9 (CaF,)
(ii) Com precipitadores 0,0055
eletrostaticos t 0,3 9 (CaF,)
0,0055
(iii) Com venturi t 0,11 9 (CaF,)
3710f Fundi¢des de aco e ferro
cinzento t 8,5 72,5
Subtotal H CaF,
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QR 1.3 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes industriais (continuac¢io)

Produto Particulados SO, Oxidos de Hidrocarbonetos CO Outros
Inddstria e processo Unidade 1o’ nitrogénio
unidades / kg/ t/ ano kg / t/ano kg/ t/ ano kg/ t/ano kg / t/ ano kg/ t/ ano
ano) unidade unidade unidade unidade unidade unidade
3720 Industria de metais ndo-
ferrosos basicos:
3720a Manufatura de aluminio 26,1
a partir da bauxita (HF)
18
(i) Sem controles t 295.0 (Fluor.)
14,1
(ii) Com torres de spray t 83,3 (HF)
6,3
(Fluor.)
3720c Fundicdo secundaria de
aluminio t 2,15
3720d Fundi¢éo de cobre a
partir de minérios de
sulfito t 270
3720g Fundigdes de latdo e
bronze t 30
3720h Fundi¢do de chumbo a
partir de minério t 300 297
3720i Fundigao secundaria de
chumbo
(i) Sem controles t 65 43
(ii) Com controles t 1,6 43
3720j Manufatura de estanho
3720k Fundig¢io de zinco a
partir de minério t 300 1100
37201 Processamento
secundario de zinco 50
Subtotal T HF

Fluoretos
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QR 1.3 - Planilha de célculo de cargas de poluentes atmosféricos a partir de fontes industriais (continuac¢io)

Produgio Particulados SO, Oxidos de Hidrocarbonetos CO Outros
Inddstria e processo Unidade ao’ nitrogénio
unidades / kg/ t/ ano kg / t/ano kg/ t/ ano kg/ t/ano kg / t/ ano kg/ t/ ano
ano) unidade unidade unidade unidade unidade unidade
PRODUTOS METALICOS
ACABADOS
3840a Utensilios domésticos tde
(Nota 1) chapas de 16,2
ferro
3843 Produgio de motores de tde
automoveis chapas de 16,2
ferro
ELETRICIDADE E GAS
4101 Termoelétricas (VejaQR 1.1)
4102 Manufatura de gas de tde 0,09
fornos de coque carvao 1,75 2,01 0,02 2,1 0,63 (NH3;)
tde 0,13
coque 2,5 2,9 0,03 3 0,9 (NH3)
10°m’ 0,19
de gés 3,75 4,31 0,04 4,5 1,35 (NH;3)
Subtotal J NH;

Nota: (1) Perdas por evaporacao de pintura: a quantidade de tinta utilizada € em torno de 29 kg/t de chapa de ferro
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Resumo da QR 1.3

Poluente Subtotais de cargas de poluicio Carga total de
A B C D E F G H I J polui¢do (t/ano)
Particulados
SO,
Oxidos de Nitrogénio
Hidrocarbonetos
Cco
H,S
CS,
Fenodis
NH;
Cl,
HCl
F
Fluoretos
HF
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QR 1.4 - Calculo de quantidade total de poluentes atmosféricos gerados a partir da disposi¢ao de efluentes s6lidos

Processo de disposigdo

Incineradores municipais:
Sem controles
Com cimara de
sedimentacdo ou sistema
de spray com dgua
Incineradores industriais /

comerciais

Queima a céu aberto de rejeitos
municipais

Total

Unidade

Residuos
solidos Particulados SO,
queimados
10% unidades / kg/ t/ ano kg/ t/ ano
ano unidade unidade

15 1,25
7 1,25
15 1,25
8 0,5

Oxidos de Hidrocarbonetos
nitrogénio
kg/ t/ ano kg / t/ ano
unidade unidade
1,5 0,75
1,5 0,75
1 7,5
3 15

CO

kg / t/ ano
unidade

17,5

17,5

10

42

Outros

kg /
unidade

t/ ano
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QR 1.5 - Planilha em branco para céalculo de cargas de poluentes atmosféricos para industrias nao listadas na QR 1.3

Producéo

Inddstria e processo Unidade ao’
unidades /

ano)

Particulados
kg/ t/ ano
unidade

SO,

kg /
unidade

t/ ano

Oxidos de
nitrogénio
kg/ t/ ano
unidade

Hidrocarbonetos
kg/ t/ano
unidade

kg /
unidade

CO

t/ ano

Outros

kg/
unidade

t/ ano
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Secao 2.0 - Cargas de poluicao a partir de efluentes industriais

(IO 1Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de
residuos a partir de efluentes industriais

0 2Planilha em branco para calculo de polui¢do da dgua e
cargas de residuos para industrias ndo listadas no QR
2.1

OO 3Efluentes liquidos e fatores de poluigdo em processos
industriais
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais

Inddstria e processo

PRODUCAO AGRICOLA

E CRIACAO DE
ANIMAIS

1110a Gado bovino

1110b Suinos
1110c Frangos
1110d Carneiros
1110e Perus
1110f Patos

1110g Fazenda de
laticinios

1110h  Granja de
ovos

PRODUCAQO DE
ALIMENTOS

3111a Abatedouro,

se o sangue nio ¢
recuperado, adicione
se as tripas ndo sdo
recuperadas, adicione

Subtotal A

Unidade

n®de
cabecas
n°de
cabecas
n®de
cabegas
n®de
cabegas
n®de
cabecas
n®de
cabecas
n®de
cabegas
n®de
cabegas

t (peso
vivo)
t (peso
vivo)
t (peso
vivo)

Produgao Volume de DBOs
10° pH residuos
unidades m’®/ 10°m’ kg/ t/
/ ano unid. /ano  unid. ano
20,2 250
1,6 284
0,04 1.4
1,8 36,6
0,04 15
0,04 1.4
539
4,6
53 6,4
11
4,7

DQO

kg/
unid.

t/
ano

Solidos
suspensos

kg /
unid.

1716
183
14,6
201
14,6

14,6

5,2

t/

ano

Sélidos totais

dissolvidos
kg/ t/
unid. ano

Oleo
kg / t/
unid. ano
2,8

kg /

unid.

80,3
8.4
0,51
8.4
0,51

0,51

1,58

t/
ano

Outros
kg / t/
unid. ano
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo N Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m’/  10°m®  kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/
/ ano unid. / ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano
3111b Embalagem t (peso
vivo) 9,3 6,3 3 2,3 1,59
3111c Processa- 10°
mento de aves passaros 37,5 11,9 22,4 12,7 15 5,6
3112 Produgdo de
laticinios t de leite 2,4 53 2,2 33
3113 Enlatamento de
frutas e vegetais t de prod. 11,3 12,5 4,3
3114 Enlatamento de
peixes t de prod. 23 79 16 9,2 4,5 0,64
3115a Extracdo de
6leo de oliva t 9~5 0,5 7,5 59 33
3115b Refino de 6leo
vegetal t 57,5 12,9 21 16,4 882 6,5
3116 Moagem de
cereais t 0,6 1,1 1,6
3118a Usina de
acucar (de cana) t 28,6 2,6 3,9
3118b Producido de
acucar de beterraba t 23,4 20 75
3121a Producdo de
amido e glicose t 33 13,4 21,8 9,7 423 1,2
3121b Producdo de
fermentos t 150 1125 18,7 2 250 127,5 337
(SO4-)

Subtotal B

SO4-
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuac¢ao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo N Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m’/  10°m®  kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/
) / ano unid. / ano unid. ano unid. ano  unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano
INDUSTRIA DE
BEBIDAS
3131a Destilarias de tde prod.
alcool 63 220 257 385
3133a Producdo de
bebidas a base de m’ de
malte cerveja 4,5 1,1 0,2
3133b Producdo de m’ de
cerveja (fermentacdo)  cerveja 10 7,5 14,5
3133¢  Total da m’ de
producdo de cerveja cerveja 14,5 8,6 14,7
3133d Producio de  m’de
vinho vinho 4,8 0,26
3134 Inddstria de
refrigerantes e 4agua tde prod.
gaseificada 7,1 2,5 1,3 3,7
(alcal.)
MAANUFATURA DE
TEXTEIS
3211a L& (incluindo tde prod. 1,33
beneficiamento) 2~ 544 314 1 140 196 481 191 (Cn)
10 0,22
(Fendis)
3211b La (tingimento
e acabamento) t de prod. 2~ 537 87 347 43 365 - 1,33
10 (Cr)
0,17
(Fendis)
3211c Algodao t de prod. 8~ 317 155 70 205
11
Subtotal C Cr

Fenois
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacio)

Industria e processo

3211d Raiom
3211e Acetato
3211f Nailon
3211g Acrilico

3211h Poliéster

MANUFATURA DE
COURO E SIMILARES

3231a Curtimento de
couro

MADEIRA E PRODUTOS
DE MADEIRA,EXCETO
MOVEIS

3311a Manufatura de
compensados

3311b Manufatura de
placas de fibra

MANUFATURA DE
POLPA, PAPEL E
PAPELAO

3411a Polpa kraft

Subtotal D

Unidade

t de prod.
t de prod.
t de prod.

t de prod.

t de prod.

tde
couro cru

10°’m’
prod.

t de prod.

t de prod.

Producao
10°
unidades
/ ano

pH

1~
13

10,5

Volume de
residuos
m/  10°m’
unid. / ano
42
75
125
210

100

52

4,1

20

61,3

DBO;

kg/
unid.

30

45

45

125

185

&9

125

31

ano

DQO

kg/
unid.

52

78

78
216

320

258

73

Sdlidos
suspensos

kg / t/
unid. ano

55
40
30
87

95

138

1,1

20

18

Sélidos totais
dissolvidos
kg / t/
unid. ano
100
100
100
100

150

351

5,1

166

Oleo

kg /
unid.

20

t/
ano

kg /
unid.

15

0,24

t/
ano

Outros

kg / t/
unid. ano

3,5 (Cr)
7 (S%)

0,5

(Fendis)

Cr

Fenois
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo N Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m’/  10°m®  kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/
/ ano unid. / ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano
t de prod.
3411b Polpa sulfito 92,4 130 26 258
3411c Polpa t de prod.
semiquimica 47 27 12,5 134
3411d Fabricas de
papel t de prod. 54 8 23 37

3411e Fabricas de

papel com recup. de tde prod.

agua 22 6,4 15,2 30
3411f Fébricas de

papel com recup. de tde prod.

agua otimizada 12,5 4 11,5 15
MANUFATURA DE

PRODUTOS QUIMICOS
INDUSTRIAIS

3511 Produtos
inorganicos basicos:

3511a Acido

cloridrico t de prod. Nota 1 Despr. Despr. Despr. Despr. Despr. Despr.
3511b Acido

sulfiirico t de prod. 1,62 Despr. Despr. Despr. Despr. Despr. Despr.
3511c Acido nitrico  t de prod. Nota 1 Despr. Despr. Despr. Despr. Despr. Despr.

Subtotal E

Notas: Despr. = Desprezivel (1) Apenas 4gua de resfriamento
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuac¢ao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m’/ 10°’m®  kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/
/ ano unid. / ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano
3511d Acido  tP,0s 670 3772 6 [32,3
fosforico  (processo (P,0s)
seco) 22,2 (F)
0,74
) (Cuw)]
3511e Acido t P,O5 1~ 2,8 0,15 [25.2
fosforico  (processo 1,6 (P,0s)
umido) 11,2 (F)
82,2
) (SOy)]
3511f Acido t P,Os 4,6 [1,0
fosforico  (processo (P,05)
térmico) 8.4
(S0y)]
3511g Amonia t de prod. 2,1 0,2 0,26 10 0,12 -
3511h Hidréxido de  tdeCl, [13,5
sodio  (células de (NaOH)
merctrio) 0,15
(Hg)
0,7 (HC
Nota 1)]
3511i Hidréxido de tdeCl, NaOH
sodio (células diafr.) despr.
P205
Subtotal F F
Cu
SO,
NaOH
Hg
HC (1)
Nota: (1) HC = Hidrocarbonetos clorados
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo N Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m’/  10°m®  kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/
/ ano unid. / ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano
3511j Acido t de prod. 11,0 Despr. Despr. 2711 [45.4
fluoridrico F)
0,4
(Zn)]
3511k Pigmentos de tde prod. 70,4 [30,5
cromo (Cr'®)
21,5
(Cr)
8,6
(Zn)]
3511 Produtos
organicos basicos:
3511m Veja QR 2.3 t de prod. 8,3 0,11 2 [0.467
(COT -
Nota 1)]
3511n Veja QR 2.3 t de prod. 12,7 0,35 11 [20
(com]
35110 VejaQR 2.3 t de prod. 12,6 63 193 [76
(com]
3511p VejaQR 2.3 t de prod. 450 136 2 500 [830
(com]
3512 Fertilizantes:
3512a Superfosfato t de prod. (Os efluentes principais sdo aqueles oriundos da producdo de 4cido fosférico (3511d/e) e 4cido sulfiirico (3511b))
normal (19% P,05)
F
Subtotal G Zn
Cr+6
Cr
COT (1)

Nota:

(1) COT = Carbono orgéanico total
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo N Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m’/  10°m®  kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/
/ ano unid. / ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano
3512b  Superfosfato
triplo (48% P,0s) t de prod. (idem 3512a)
3512¢ Fosfato de
amonia (20% P,05) t de prod. (idem 3512a)
3512d Fosfato de di-
amonia (20% P,0s) t de prod. (idem 3512a)
3512 Pesticidas:
3512e DDT t de prod. 53 [1166
(H2SOy)
38 (EHS)
38 (CB)
Notas 1
e2]
3512f Herbicidas t de prod. 0,5 3,6 22,7 30 9 365 [4,85
organoclorados (CF -
Nota 3)
187
(en]
3512g Carbamatos t de prod. 7~ 0 0
10
3512h Parathion t de prod. 2 0 0
H,SO,
Subtotal H EHS (1)
CB (2)
CF (3)
Cl

Notas: (1) EHS = Etil hidrogénio sulfato (2) CB = Clorobenzeno (3) CF = Clorofenol
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuac¢ao)

Inddstria e processo

3513 Resinas
sintéticas, materiais
plasticos e fibras:
3513a  Fibras de
raiom

3513b  Elastdomeros
vulcanizados
(borracha sintética)
3513¢  Poliolefinas
(polietilenos)

3513d Resinas de
poliestireno e
copolimeros

3513¢ Resinas

vinilicas (PVC)
3513f Poliéster e
resinas alquiladas

3513g Resinas
fendlicas

3513h Resinas
acrilicas (polimero a
granel)

3513i Resinas

acrilicas (emulsio)
3521 Manufatura de
tintas, vernizes e
lacas

Subtotal 1

Unidade

t de prod.

t de prod.

t de prod.

t de prod.
t de prod.
t de prod.

t de prod.

t de prod.

t de prod.

Produgao Volume de DBOs
10° pH residuos
unidades m’®/ 10°m’ kg/ t/
/ ano unid. / ano unid. ano
471 68,4
19,6 2,6
0
5,7 Despr.
12,5 10
6,4 4 47,3
0
0,5 1,5

(Poluigao desprezivel)

DQO

kg/
unid.

355

20

Despr.

t/
ano

Sélidos
suspensos
kg / t/
unid. ano
193
12
Despr.
1,5
1,6

Sélidos totais Oleo
dissolvidos
kg/ t/ kg / t/
unid. ano unid. ano
2447
1,2
0,5

kg /
unid.

t/
ano

Outros

kg / t/
unid. ano

6,6
(Fendis)

Fenois
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Inddstria e processo

3522 Manufatura de
drogas e remédios:
3522a Eritromicina
3522b
Estreptomicina

3522c¢ Tetraciclina
3522d Penicilina
3522e Aureomicina
3523 Preparagdo de
sabdo e produtos de

limpeza:
3523a  Sabdao por
cozimento em

refervedor kettle
3523b Sabdo a partir
de 4cidos graxos

3523c Detergentes
3523d Refino de
glicerina

3523e
liquidos
3529a Cola animal
(de carnes)
Subtotal J

Detergentes

Unidade

t de prod.
t de prod.

t de prod.

t de prod.
t de prod.

t de prod.

t de prod.

t de prod.
t de prod.

t de prod.

t de prod.

Producdo 10°

unidades
/ ano

pH

72
85

94
4,5

Volume de residuos

m® / unid.

4 000
4 000

4 000

4 000
4 000

4,5

3,1
2,8

10
(10 120)

421

10°m?
/ ano

DBO;

kg/
unid.

13800
7400
5200

12800
14280

13,5
0,4

20

53

2 500

t/
ano

DQO

kg/
unid.

10

29,5
1,2

40

7,9

4800

t/
ano

Sélidos
suspensos

kg / t/ kg /
unid. ano unid.

5600

1776

23
0,7

0,6

4280

Solidos
totais
dissolvidos

Oleo

kg / t/
unid. ano

0,9

35
0,4

N Outros

kg / t/ kg /
unid. ano  unid.

(Zn0O)

Zn0O

t/
ano
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo N Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m’/  10°m®  kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/
/ ano unid. / ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano
3529b Cola animal tde prod.
(de couros) 457 580 1420 1920
3529¢ Cola animal tde prod.
(de cromos) 426 280 650 400
3530 Refino de
petréleo:
3530a Refino leves
Tipicas 10’m’ de 66 3.4 37 11,7 8.3 12 [0,034
estoquft fie (Fenbis)
materiais 8.0
(COT -
Nota 1)]
Antigas 10°m* de 190 115 24 [4,3
estoque de (Fenis)
materiais 5¢( Sz')]
3530b Refino 10°m* de 79 71,5 200 27 27 10 [2, 86
baixo craqueamento estoque de (Fendis)
materiais 45’7
(COT -
Nota 1)]
3530c Refino 10°’m’ de 93 72,9 217 18,2 31,4 28,3 [4,0
alto craqueamento esmqu? fje (Fendbis)
materiais 0,9 (Sz-)
41,5
(COT -
Nota 1)]
Fendis
Subtotal K CO”I; (@8]
g

Nota: (1) COT = Carbono organico total
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m/ 10°m* kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg/ t/ano  kg/ t/ kg/unid.  t/
/ ano unid. / ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. unid. ano ano
3530d Refino de 10’m’de 117 217 543 71,5 120 24,1 [8,3
lubrificante estoque de (Fenbis)
materiais 108
(COT -
Nota 1)]
3530e Refinarias ~ 10°m’de 108 171,6 463 48,6 52,9 34,3 [7,7
petroquimicas estoque de (Fenbis)
materiais 0,86 (S2’)
148,9
(COT -
Nota 1)]
3530f Refinarias  10°m’ de 234 197 328 58 75 20,5 3.8
integradas estogue de (Fendis)
materiais 2,9 (Sz,)
139
(COT -
Nota 1)]
MANUFATURA DE
PRODUTOS
MISCELANEOS DE
PETROLEO E CARVAO
3540a Asfalto de
pavimentacdo (Sem poluicdo significativa)
3540b Produtos de
teto de asfalto t de prod. 50 8 40
Fendis
Subtotal L CO”I; 1)
g

Nota: (1) COT = Carbono organico total
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Inddstria e processo

MANUFATURA DE
PRODUTOS DE
BORRACHA

3551a Manufatura de
pneus e camaras
INDUSTRIA DE

PRODUTOS MINERAIS
NAO METALICOS

3610 Manufatura de
cerdmica, porcelana

e manufaturados
3620 Manufatura de
vidros e produtos a
base de vidro

3621 Manufatura de
produtos de argila
estrutural

3692 Produgio de
cimento:

Processo imido

Processo seco

Subtotal M

Unidade

t de prod.

t de prod.

t de prod.

t de prod.

t de prod.

t de prod.

Produgao
10°
unidades
/ ano

pH

Volume de DBOs
residuos
m’/  10°m®  kg/ t/
unid. / ano unid. ano
37

(Sem poluicio significativa)

45,9

(Sem poluicio significativa)

5,1

5,1

DQO

kg/
unid.

0,78

4,6

Solidos
suspensos
t/ kg / t/
ano unid. ano

1

0,7

0,9

Despr.

Sélidos totais
dissolvidos
kg/ t/

unid. ano

12

8,0

6,6

0,3

Oleo N

kg / t/
unid. ano

kg / t/
unid. ano

kg/
unid.

0,12

[1,4
(alcal.)
3,7
(s
33
(K]
[0,1
(alcal.)
s>

Outros

t/
ano
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m’/  10°m®  kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/
/ ano unid. / ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano
INDUSTRIA DE METAIS
BASICOS
3710 Inddstria de
ferro e ago:
3710a Forno de tde prod. 0,42 0,58 0,44 0,075 0,95 [0,045
coque  metalirgico (CN)
(Nota 1) 0,197
(Fendis)
0,18
(M)
3710b Alto forno t de prod. 14,4 - 15,8 0,09 [0,011
(CN)
0,0065
(Fendis)
0,11
(M)
3710c Forno de aco tde prod. 2,3 3,5 0,01 [0,0018
BOF )]
3710d Forno tde prod. 2,41 4,93 [1,01
Siemens-Martin (Zn)
(open hearth) 0,0455
]
CN
Subtotal N Fendis
s>
F
7Zn
Nota: (1) Os fatores de residuos para fornos de coque metaldrgico sdo baseados na premissa de que os produtos condensados e lamas produzidos (veja QR 4.1) sdo dispostos como

residuos sdlidos. Se, entretanto, os residuos descartados forem liquidos, devem ser consideradas também a poluicdo na forma de liquidos e as cargas de residuos envolvidas.
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuac¢ao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo N Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m’/  10°m®  kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/
/ ano unid. / ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano
3710e Forno elétrico tde prod. 0,8 11,7 [1,58
de arco voltaico, de (Zn)
aco 0,013
(F)]

3710f Fundi¢cdes de tde prod.

aco e ferro cinzento 1,6 0,3 0,25 -
3720 Inddstria de

metais nao-ferrosos

basicos:
3720a Aluminio t de prod. 29 4,47 2,2 0,46 [0,016
(Zn)
4.4
(SOy)
42
)]
3720c Fundicdo tde prod.
secund. de aluminio
3720d Fundicdo de
cobre a partir de tde prod.
minérios de sulfito
3720g Fundicoes de tde prod.
latdo e bronze
3720h Fundi¢do de
chumbo a partir de tde prod.
minério
3720i Fundicao
secundaria de t de prod.
chumbo
Zn
Subtotal O F

SOy
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Produgao Volume de DBOs DQO Solidos Sélidos totais Oleo N Outros
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos suspensos dissolvidos
unidades m’/  10°m®  kg/ t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/ kg / t/
/ ano unid. / ano unid. ano unid. ano  unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano unid. ano
3720; Fundicdo e
refino primario de tde prod.
estanho
3720k Fundi¢do tde prod.
priméria de zinco
37201 Processamento tde prod.
secundario de zinco
3720n Fundicdo
primaria de mercirio t 4,3 (Outros fatores de residuos néo estdo disponiveis)
MANUFATURA DE
PRODUTOS METALICOS
ACABADOS
3840a Utensilios  tde folhas 55 19,3 82 8.3 22,6 34 [0,44
domésticos de ferro (Zn)
utilizadas 0,13(Cr)
0,02(P)]
3840b Galvanoplastia tde
anodos :
Cu 1403 [9,77(Cw)
20 (CN
Nota 1]
Ni 1519 3,98 (Ni)
Zn
Subtotal P Cr
P
Cu
CN
Ni

Nota: (1) CN esté presente somente se banho de cianeto € utilizado.
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuac¢ao)

Producio Volume de
Inddstria e processo Unidade 10° pH residuos
unidades m’®/ 10°m?
/ ano unid. / ano
3840b Galvanoplastia
(continuacio) tde
anodos :
Zn 1815
Cd 883
Sn 1125
Deposicido de cobre metal 94
eletrode-
positado
Deposicéo de niquel metal 103
eletrode-
positado
Subtotal Q

DBOs
kg / t/
unid. ano

DQO

kg/
unid.

t/
ano

Sdlidos
suspensos

kg/
unid.

t/
ano

Sélidos totais

dissolvidos
kg / t/
unid. ano

Oleo

kg/
unid.

t/
ano

kg /
unid.

t/
ano

Outros

kg /
unid.

[297
(Cr*)
743 (Cr
total)]
[224
(Zn)
32,5
(CN)]
[17.5
(CN)]

0,066
(Cuw

0,27
(Ni)

Cr6+
Cr
(total)
Zn
CN
Cd
Sn
Cu
Ni

t/
ano
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuac¢ao)

Inddstria e processo

3840b Galvanoplastia
(continuag?o)
Depésito de cromo

Dep6sito de zinco

3840c  Decapagem
acida de chapas de
ferro

3840d Decapagem e
banho de polimento
de cobre e latdo

3843 Produgio de
motores de
automoveis

Subtotal R

Unidade

metal
eletrode-
positado

metal
eletrode-
positado

tde
chapas

t de prod.

tde
chapas de

ferro
pintadas

Produgao
10°
unidades
/ ano

pH

Volume de DBOs
residuos

m’/  10°m®  kg/ t/
unid. / ano unid. ano
95

93

1

9

55 19,3

DQO

kg/
unid.

82

t/
ano

Solidos
suspensos
kg / t/
unid. ano

8,3

Sélidos totais

dissolvidos
kg/ t/
unid. ano
22,6

Oleo N

kg / t/
unid. ano

kg / t/
unid. ano

kg /
unid.

[0.92
(€™
1946 (Cr
total)]
[0,21
(Zn)]

[3.5
(Cu)
75
(Zn
Nota 1)
116
(HS04)]
3.4 [0,44(Zn)
0,13 (Cr)
0,02 (P)]

Cr6+
Cr
Zn
Cu

H,SO,
P

Outros

t/
ano

Nota: (1) Zn apenas no caso do latdo
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QR 2.1 - Planilha de célculo de poluicdo da dgua e cargas de residuos a partir de efluentes industriais (continuacgao)

Inddstria e processo

ELETRICIDADE E GAS
4101 Termoelétricas

4102 Manufatura de
gis de fornos de
coque (Nota 1)

Subtotal S

Unidade

10°
MWh

tde
coque

10°m® de
gés

Produgao
10°
unidades
/ ano

pH

Volume de
residuos

m’/
unid.

129

0,42

0,63

10°m?

/ ano

DBO;

kg/

unid.

2,2

0,58

0,87

t/
ano

DQO

kg/
unid.

17

t/

ano

Solidos
suspensos

kg /
unid.

286

0,44

0,66

t/
ano

Sélidos totais

dissolvidos

kg/
unid.

110

t/
ano

Oleo

kg / t/
unid. ano

0,15

0,075

0,11

N Outros

kg / t/ kg /
unid. ano unid.

[0,01
(Zn)
0,047
(Ni)
0,006
(Cn]
0,95 [0,045
(CN)
0,197
(Fendis)
0,18
sM]
1,4 [0,07
(CN)
0,3
(Fendis)
0,27
sM]
Zn
Ni
Cr
CN
Fenodis
s>

t/

ano

Nota: (1) Os fatores para manufatura de gas de fornos de coque (4102) sdo baseados na premissa de que os produtos condensados e lamas produzidas
(veja QR 4.1) sao dispostos como residuos soélidos. Se, entretanto, os residuos descartados forem liquidos, devem ser consideradas também
a poluicdo na forma de liquidos e as cargas de residuos envolvidas.
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Resumo da QR 2.1

Poluente ou indicador de Subtotais de cargas de poluicio Total
poluicdo A B C D E F G H I J K L M N o P Q R S (t/ano)

Volume de residuos
DBOs

DQO

Sélidos suspensos
Oleo

N

Fendis

P205

S*

CN

Hg

Cu

Ni

Cr

Zn

Cd

Sn
Hidrocarbonetos clorados
F

Nota: (1) Os so6lidos totais dissolvidos nao estao incluidos nesta tabela resumo pois este fator € disponivel apenas para alguns poucos processos e a
somatoria dos solidos totais dissolvidos destes processos resultard em um quadro ndo muito verdadeiro da situag@o global, no que diz

respeito aos sdlidos totais dissolvidos.
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QR 2.2 - Planilha em brancopara calculo de polui¢ao da 4gua e cargas de residuos para industrias nao listadas na QR 2.1

Produgao
Unidade 10°
unidades
/ ano

Inddstria e processo

Subtotal

pH

Volume de
residuos

m’/
unid.

10°m?
/ ano

DBOs
kg/ t/
unid. ano

DQO

kg/
unid.

t/
ano

Solidos
suspensos

kg /
unid.

t/
ano

Sélidos totais

dissolvidos
kg/ t/
unid. ano

Oleo

kg /
unid.

t/
ano

kg /
unid.

t/
ano

Outros
kg / t/
unid. ano
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QR 2.3 - Efluentes liquidos e fatores de polui¢do em processos industriais

PRODUCAO AGRICOLA E CRIACAO DE ANIMAIS

Vol. de residuo DBO; SS N
(m3/cabeca/ano) (kg/cabeca/ano) (kg/cabeca/ano) (kg/cabeca/ano)
1110a Gado bovino 20,2 250 1716 80,3
1110b Suinos 1,6 28,4 183 8,4
1110c Frangos 0,04 1,4 14,6 0,51
1110d Carneiros 1,8 36,6 201 8.4
1110e Perus 0,04 1,5 14,6 0,51
1110f Patos 0,04 1,4 14,6 0,51
Residuo bruto DBOs

1110g Fazenda de laticinios 17 337 kg / vaca / ano 539 kg / vaca / ano
1110h Granja de ovos 66 kg / galinha / ano 4,6 kg / galinha / ano
PRODUCAO DE ALIMENTOS
3111a Abatedouro

Volume de rejeito 5,33 1/t de animal abatido

DBOs 6,0 kg / t de animal abatido

Sélidos em suspensdo 5,6 kg / t de animal abatido

Gordura 2,1 kg / t de animal abatido

Nitrogénio (Kjeldahl) 0,68 kg / t de animal abatido

Cloretos 2,6 kg / t de animal abatido

Fésforo total 0,05 kg / t de animal abatido
3111b _Embalagem

Volume de rejeito 9,3 m’/ t de animal processado

DBOs 6,28 kg / t de animal processado

Sélidos em suspensao 2,98 kg / t de animal processado

Nitrogénio (Kjeldahl) 1,59 kg / t de animal processado

Gordura 2,32 kg / t de animal processado

3111c Processamento de aves

Volume de rejeito 37,5 m’/ 1000 aves processadas
DBOs 11,9 kg / 1000 aves processadas
DQO 22,4 kg / 1000 aves processadas
Sélidos dissolvidos 15 kg / 1000 aves processadas
Sélidos em suspensao 12,7 kg / 1000 aves processadas

Gordura 5,6 kg / 1000 aves processadas
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QR 2.3 - Efluentes liquidos e fatores de polui¢ao em processos industriais (continuagao)

3112 Producio de laticinios

Célculo dos efluentes baseado nos dados de produgdo

Produto final Vol. Efluente DBOs DQO SS
(m3/t produto) (kg/t produto) (kg/t produto) (kg/t produto)

Estacdo de recebimento (lata) 0,83 0,46 0,84 0,03
Estacdo de recebimento (central) 0,54 0,17 0,31 0,03
Produto liquido 3,87 3,21 5,63 1,5
Produtos fermentados 3,87 3,21 5,63 1,5
Manteiga 20,9 20,9 36,5 10,4
Ricota (sem recuperacdo) 79,4 137 239 3,4
Ricota (com recuperagio) 80,3 609 953 3,4
Queijo fresco (sem recuperagao) 14,8 10,3 16,8 5
Queijo fresco (com recuperacio) 15,7 482 731 5
Sorvete 1,6 0,8 1,4 0,24
Leite condensado 7,2 3,9 6,8 1,5

3113 Enlatamento de frutas e vegetais

Volume de rejeito 11,3 m’/ t de produto
DBO; 12,5 kg / t de produto
Sé6lidos em Suspensdo 4,25 kg / t de produto

3114 Enlatamento de peixes

Volume de rejeito 23 m’/ t de produto
DBOs 7,9 kg / t de produto
DQO 16 kg / t de produto
Sélidos em Suspensio 9,2 kg / t de produto
Oleo e gordura 4,5 kg / t de produto
Nitrogénio orgénico 0,62 kg / t de produto
Nitrogénio (amdnia) 0,022  kg/tde produto

3115 Manufatura de 6leo e gorduras de origem vegetal e animal

3115a Extracdo de 6leo de oliva

Volume de rejeito 0,5 m’/ t de produto
DBOs 7,5 kg / t de produto
DQO 55 kg / t de produto
Sélidos em Suspensdo 33 kg / t de produto

pH 3~5  kg/tde produto
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QR 2.3 - Efluentes liquidos e fatores de polui¢ao em processos industriais (continuagao)

3115b Refino de 6leo vegetal comestivel

Volume de rejeito 57,5 m’/ t de 6leo refinado
DBOs 12,9 kg / t de 6leo refinado
DQO 21 kg / t de 6leo refinado
Sélidos em Suspensio 16,4 kg / t de 6leo refinado
Sélidos dissolvidos 882 kg / t de 6leo refinado
Oleo e gordura 6,5 kg / t de 6leo refinado

3116 Moagem de cereais

Volume de rejeito 0,65 m’/ t de produto
DBO; 1,14 kg / t de produto
Sélidos em Suspensio 1,62 kg / t de produto

3118 Usinas de acucar (de cana)

Acicar de cana Acucar de beterraba
Volume de rejeito 28,6 m’/ t de produto 23,35 m’/ t de produto
DBOs 2,6 kg / t de produto 20 kg / t de produto
Sé6lidos em Suspensdo 3,9 kg / t de produto 75 kg / t de produto
3121a Producdo de amido e glicose
Volume de rejeito 33 m’/ t de produto
DBO; 13,4 kg / t de produto
DQO 21,8 kg / t de produto
Sé6lidos em Suspensdo 9,7 kg / t de produto
Sélidos dissolvidos 42,3 kg / t de produto
3121b_Producdo de fermentos
Volume de rejeito 150 m’/ t de produto
DBOs 1125  kg/tde produto
Sé6lidos em Suspensdo 18,7 kg / t de produto
Sélidos dissolvidos 2250  kg/tde produto
Nitrogénio total 127,5  kg/tde produto

Sulfato como SO, 337 kg / t de produto
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QR 2.3 - Efluentes liquidos e fatores de polui¢ao em processos industriais (continuagao)

INDUSTRIA DE BEBIDAS
3131 Destilarias de alcool
Cereal Melaco Cana de acicar
Volume de rejeito (m’/ t &lcool anidro) 63 63 113
DBOs (kg / t alcool anidro) 216 220 426
Sélidos em suspensdo (kg / t 4lcool anidro) 257 300 -
Sélidos dissolvidos (kg / t 4lcool anidro) 257 305 -
3133c¢ Total da producio de cerveja
Volume de rejeito DBOs SS
(m3/ m’ de cerveja) (kg / m’ de cerveja) (kg / m’ de cerveja)
Malte - 1,1 0,2
Fermentacao - 7.5 14,5
Total da produgdo de cerveja 14,5 8,6 14,7
3133d Producdo de vinho
Volume de rejeito DBOs
(m’/ m’ de vinho) (kg / m’ de_vinho)
4,8 0,255
3134 Indistria de refrigerantes e dgua gaseificada
Média geral Sem prep. xarope  Com prep. Xarope
Volume de rejeito 71m’/t 43m’/t 12,8 m’/ t
DBOs 25kg/t 2,15kg/t 433kg/t
Sélidos em Suspensio 19kg/t 0,73kg/t 433kg/t

Alcalinidade total 3, 7kg/t - -
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MANUFATURA DE TEXTEIS

3211a/b Processamento de 13

Residuos de processos individuais:

Desengor- Tingimento Lavagem Carbonizacio Branqueamento
duramento
Vol. rejeito (m’/ t) 17 25 362 138 12,5
DBO;s (kg /1) 227 22 63 2 1,4
DQO (kg /1) 1093 - - 347 -
S6l. Susp. (kg /1) 153 - - 44 -
Sél. Dissolv. (kg /1) 116 100 95 166 3,3
Oleo (kg / t) 191,4 - - - -
Fenois (kg /1) 0,0537 0,166 - - -
Cr (kg/t) - 1,33 - - -
pH 9~104 4,8 ~8 7,3 ~10 19~9 6
Média geral de rejeitos:
Material ndo Material de primeira
desengordurado desengordurado
Volume de rejeito (m’/ t) 544 537
DBOs (kg /1) 314 87
DQO (kg /1) 1440 347
Sélido Suspenso (kg /1) 196 43
Sélidos Dissolvidos (kg/t) 481 365
Oleo e graxa (kg/t) 191 -
Fenois (kg /1) 0,22 0,166
Cr (kg /1) 1,33 1,33
pH 2~10 2~10
3211c Processamento de algodao
Rejeitos de processos individuais:
Engoma- Desengo- Branquea Merceri- Tingi- Impres-
gem de magem  Kiering -mento zacao mento sdo
fio
Vol. rejeito (m’/t) 4,2 22 100 100 35 50 14
DBOs kg/t) 2,8 58 53 8 8 60 54
S6l. Susp. kg/t) - 30 22 5 2,5 25 12
Sél. Dissolv. (kg /t) 57 53 65 35 33 70 71
pH 7~25 7 10~13 85~96 55~95 5~10 -
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Valor global médio do processo:

Volume de rejeito 317 m’/ t
DBO; 155 kg/t
Solidos Suspensos 70 kg/t
Sélidos Totais Dissolvidos 205 kg/t
pH 8~11

Processamento de tecidos sintéticos

3211d 3211e 3211f 3211g 3211h
Raiom  Acetato Nailon Acrilico Poliéster

Volume de rejeito (m’/t) 42 75 125 210 100
DBO; (kg/t) 30 45 45 125 185
DQO (kg /1) 52 78 78 216 320
Sélidos Suspensos (kg /1) 55 40 30 87 95
Sélidos Totais Dissolvidos (kg /t) 100 100 100 100 150
pH 6,5 ~12,5

MANUFATURA DE COURO E SEUS PRODUTOS . SIMILARES E PELES (EXCETO CALCADOS)

3231 Curtimento e acabamento de couro

Curtimento a cromo Curtimento a cromo  Curtimento vegetal

sem pélo com pélo com pélo
Volume de rejeito (m*/ t) 53 63 50
DBO; kg/t) 95 69 67
DQO (kg/t) 260 140 250
Sélidos Suspensos kg/v 140 145 135
Sélidos Dissolvidos (kg/t) 525 480 345
Cromo total kg/t) 4,3 4,9 0,2
Sulfetos kg/t) 8,5 0,8 1,2
Oleo e graxa kg/v 19 43 33
N total kg/t) 17 13 9,2

pH 1~13 4~126 2~13
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Apenas acabamento

Curtimento a cromo

Com ou sem pélo /

€ acabamento

Volume de rejeito (m3/ t)
DBOs (kg /1)
DQO (kg /1)
Sélidos Suspensos (kg/t)
Sélidos Dissolvidos (kg/t)
Cromo total (kg /1)
Sulfetos (kg/t)
Oleo e graxa (kg/t)
N total (kg /1)
pH

Médias para a producio global de couro:

Volume de rejeito
DBO;

DQO

Solidos Suspensos
Sélidos Dissolvidos
Cromo total
Sulfetos

Oleo e graxa
Alcalinidade (CaCO3)
N total

pH

20
37
28
47
140
2,6
2,1
7
3,7
34~11,2

52
89
258
138
489
3,5
7
20
92
15
1~13

m’/ t
kg/t
kg/t
kg/t
kg/t
kg/t
kg/t
kg/t
kg/t
kg/t

1,5~125

63 28

67 110
170 230
88 110
490 595
1,2 4,4
4,5 3,7
24 6.6

6 16

9,2 ~104

MANUFATURA DE MADEIRA E PRODUTOS DE MADEIRA E CORTICA, EXCETO

MOVEIS

3311a Manufatura de compensados

Volume de rejeito
DQO

Sélidos em Suspensio
Sdlidos totais

Fenol

Nitrogénio total

pH

3311b Manufatura de placas de fibra

Volume de rejeito
DBO;
Sélidos em Suspensio

4,1
7,3
1,1
6.2
5,0
0,24
10,5

20
12,5
20

m’/1000m* compensado
kg/1000m’ compensado
kg/1000m’ compensado
kg/1000m* compensado
kg/1000m* compensado
kg/1000m’> compensado

m’/ t
kg/t
kg/t

cromo / sem curtim.
ou acabamento
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MANUFATURA DE POLPA, PAPEL E PAPELAO

3411a Polpa kraft 3411b Polpa sulfito 3411c Polpa semiquimica

Vol. Rejeito (m’/ t) 61,3 92,4 47
DBO; (kg/v) 31 130 27
S6l. Suspensao (kg /t) 18 26 12,5
Sélidos Totais (kg /t) 184 284 146

Nota: Os processos considerados sdo a polpacdo, refino, lavagem e desaguamento

3411d Fabricas de papel

Volume de rejeito 54 m’/ t
DBO;s 8 kg/t
Sélidos em Suspensdo 23 kg/t
Sélidos Totais 60 kg/t

3411e Fabricas de papel com recuperacio de dgua

Eficiéncia de reducio de rejeitos

Volume de rejeito (%) 60
DBOs (%) 20
Sélidos em Suspensdo (%) 34
Sélidos Totais (%) 25

3411f Fébricas de papel com recuperagdo de dgua otimizada

Eficiéncia de reducio de rejeitos

Volume de rejeito (%) 77
DBOs (%) 50
Sélidos em Suspensdo (%) 50
Sélidos Totais (%) 56

MANUFATURA DE PRODUTOS QUIMICOS INDUSTRIAIS

3511a Acido cloridrico

Assumindo-se que ndo ha nenhum sistema de controle de poluicdo de ar, o efluente decorre
basicamente da dgua de resfriamento.
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3511b_Acido sulfirico

Normalmente o efluente provém da 4dgua de resfriamento, além da 4gua de torre de lavagem
nos processos de absor¢do em simples estigio e rejeitos do sistema de tratamento de dgua:

Resfriamento 1,5 m’/t (95% reciclagem)
Processo 0,125 m’/t
Total 1,625 m’/ t

3511e /f Acido fosférico

Nota:

3511 f
3511 e Processo térmico
Processo umido (Quimicos de alta pureza e
(Acido p/ fertilizantes) alimentos)

Volume de rejeito 2,8 m’ / t de P,Os 4,6 ~92m’/ t de P,Os
P,0; 25,2 kg / t de P,Os 1 kg / tde P,Os
Fluoreto 11,2 kg / t de P,Os Nada
Sulfato 8.4 kg / t de P,Os Nada
Calcio 2,2 kg / t de P,Os Nada
Amonia 0,14 kg / t de P,Os Nada
Nitrato 0,14 kg / t de P,Os Nada

pH 1,0~1,5
Residuo sélido produzido: 4,75 t de gesso / t de P,Os

Os fatores acima para o processo imido sdo para plantas de acido fosforico providas de tanques
onde o gesso € depositado e a d4gua sobrenadante € reciclada. Os fatores para plantas sem tais
tanques e sem reciclo da 4dgua sdo:

Volume de rejeito 670 m’ / t de P,0s (Sem reciclo da 4gua de resfriamento)
Sélidos Suspensos 3900 kg / t de P,Os
Fluoreto (dissolvido) 22,2 kg / t de P,Os

Amonia 6,1 kg / t de P,Os
Cobre 0,74 kg / t de P,Os
Sulfeto 25,8 kg / t de P,Os
Sulfato 82,2 kg / t de P,Os

3511g Amonia

Volume de rejeito 2,1 m’/t
DBOs 0,2 kg/t
DQO 0,26 kg/t
Oleo 02~20 kg/t

Amonia 0,12 kg/t
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3511h Manufatura de hidréxido de sédio (células de mercurio)

NaOH
NaCl
H,SO,

Hidrocarbonetos clorados

Nast4
Cl, (como CaOCl,)

Auxiliares de filtracdo

Mercurio
Sélidos totais

13,5
211
16
0,7
15,5
11
0,85
0,15
2,2

3511 m/n/o/p Produtos quimicos organicos basicos

Principais sub-categorias:

3511m

Ciclohexano
Etilbenzeno
Cloreto de vinila*
Aromaticos BTX

3511n

Etileno
Propileno
Metanol
Acetona
Acetaldeido
Acetato de vinila
Butadieno
Acetileno

Oxido de etileno
Formaldeido
Dicloroeteno

Cloreto de vinila**

Estireno
Metilaminas

35110

Acetaldeido
Acido acético
Acido acrilico
Anilina

Bisfenol A
Caprolactana
Alcatrio de hulha
Etilenoglicol

Dimetil tereftalato

kg /tde Cl,
kg /tde Cl,
kg /tde Cl,
kg /tde Cl,
kg /tde Cl,
kg /tde Cl,
kg /tde Cl,
kg /tde Cl,
kg /tde Cl,

3511p

Corantes organicos
Corantes nitrogenados
€ componentes

Prod. quim. oxigenados

Fenol

Acido tereftalico
Acrilatos
p-Cresol

Metil metacrilatos
Chumbo tetraetila

* Produzido por adi¢do de HCI no acetileno
** Produzido por craqueamento de dicloroeteno

Volume de rejeito
DBO;

DQO

Carbono orgénico total

(m*/ t)
(kg /1)
kg/v)
kg/v)

3511m 3511n
8,3 12,7
0,11 0,35
2 11
0,467 20

35110 3511p
12,6 450
63 136

193 2500
76 830
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3512 a/b/c/d Manufatura de fertilizantes

Os principais efluentes de uma fabrica de fertilizantes sdo aqueles provenientes da produgao de
acido sulfirico (3511b) e acido fosférico (3511d).

Manufatura de pesticidas

3512e DDT
Volume de rejeito 5,3 m’/ t
H,SO, 1166 kg/t
Sulfato de etila 38 kg/t
Clorobenzeno 38 kg/t

3512f Herbicidas organoclorados

Volume de rejeito 3,6 m’/ t
DQO 30 kg/t
DBO; 22,7 kg/t
Sé6lidos em Suspensdo 9 kg/t
Solidos Totais 374,4 kg/t
pH 0,5 kg/t
Cloretos 187 kg/t
Clorofendis 4 kg/t

Acidos clorofendlicos 0,85 kg/t

3512g Carbamatos 3512h Parathion
Volume de rejeito - -
DBOs desprezivel 700 mg /1
DQO 1000 mg /1 3000 mg /1
Sé6lidos em Suspensdo desprezivel -
Sdlidos Totais 40000 mg /1 27000 mg /1
Sédio 8000 mg /1 6000 mg /1
Cloretos 100 mg /1 7000 mg /1
Fosfatos desprezivel 250 mg /1
Nitrogénio orgénico 500 mg /1 -
Sulfatos 20000 mg /1 3000mg /1
Nitratos - 20mg /1
Parathion - 20mg /1
pH 7~10 2,0
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3513 Manufatura de resinas sintéticas, materiais plasticos e fibras

3513b_Elastomeros vulcanizados (borracha sintética)

Volume de rejeito 19,6 m’/t
DBO; 2,6 kg/t
DQO 20 kg/t
So6lidos em Suspensdo 12 kg/t
Oleo 12 kg/t

3513d Resinas de poliestireno e copolimeros

Volume de efluentes de processo: 5,7 m’/t

3513e Resinas vinilicas (PVC)

Volume de rejeito 125 m'/t
DBO; 10 kg/t
Sélidos em Suspensio 1,5 kg/t

3513¢ Resinas fendlicas

Volume de rejeito 4,1 m’ / t (93% recirc. dgua resfriamento)
Fenol 6,6 kg/t
DBO; 473  kg/t
Sé6lidos em Suspensdo 1,6 kg/t
Solidos Totais 2,1 kg/t
pH 6,4 kg/t

35131 Resinas acrilicas (emulsio)

Volume de rejeito 0,5 m/t
DBOs 1,5 kg/t
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3522b Produtos medicinais, quimicos € botanicos

Eritromicina
Streptomicina
Tetraciclina
Penicilina
Aureomicina

3523 Manufatura de sabdo e produtos de limpeza

Volume de

rejeito (m3 /t)

DBO; (kg /1)

DQO (kg/t)

SS (kg/t)

Oleo e (kg /t)
graxa

* Com recirculacdo de agua de resfriamento
** Sem recirculacdo de dgua de resfriamento

3529 Manufatura de cola animal

Vol. rejeito
DBO;
DQO

SS

Volume de
pH rejeito DBOs DD
(m*/ t) (kg /t) (kg /t)
7,2 4 000 13 800 5600
8,5 4 000 7400 -
9,4 4 000 5200 1776
4,5 4 000 12 800 -
8 4 000 14 280 -
3523a
Sabao por 3523b
cozimento Sabdo a
em partir de 3523d 3523e
refervedor acidos 3523¢ Refino de Detergentes
kettle graxos Detergentes  glicerina liquidos
10%*/
4.5 3,1 2,8 1 120%** -
6 13,5 0,4 20 53
10 24.5 1,2 40 7,9
4 23 0,7 4 0,6
0,9 3,5 0,4 2 -
De carnes De couros De cromos
(m’/ t) 421 457 426
(kg/t) 2500 580 280
(kg/t) 4 800 1420 650
(kg /1) 4250 1920 400
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3530 Refino de petréleo

3530b Refino baixo
3530a Refino leves craqueamento
Vol. rejeito (m’/1000m’ de petréleo) 66 79
DBOs (kg/1000m’ de petréleo) 34 71,5
DQO (kg/1000m” de petréleo) 37 200
Carbono
Orgénico Total (kg/1000m’ de petréleo) 8,0 45,7
Soélidos Susp.  (kg/1000m’ de petréleo) 11,7 27
Oleo (kg/1000m” de petréleo) 8,3 27
Fendis (kg/ 1000m’> de petréleo) 0,034 2,86
Amoniaco (kg/1000m’ de petréleo) 1,2 10
Sulfetos (kg/1000m” de petrdleo) 0 1
3530c Refino alto 3530d Refino de
craqueamento lubrificante
Vol. rejeito (m’/1000m’ de petréleo) 93 117
DBO; (kg/1000m” de petrdleo) 72,9 217
DQO (kg/ 1000m* de petréleo) 217 543
Carbono
Organico Total  (kg/1000m’ de petréleo) 41,5 108
Sélidos Susp.  (kg/1000m’ de petréleo) 18,2 715
Oleo (kg/1000m’ de petréleo) 31,4 120
Fenois (kg/ 1000m’ de petréleo) 4,0 8,3
Amoniaco (kg/ 1000m’ de petréleo) 28,3 24,1
Sulfetos (kg/1000m’ de petréleo) 0,9 -
3530e Refinarias 3530f Refinarias
petroquimicas integradas
Vol. rejeito (m’/1000m’ de petréleo) 108 x 10° 234 x 10°
DBO; (kg/1000m’ de petréleo) 171,6 197
DQO (kg/1000m” de petréleo) 463 328
Carbono
Orgénico Total (kg/1000m’ de petréleo) 148,7 139
Sélidos Susp.  (kg/1000m’ de petréleo) 48,6 50
Oleo (kg/1000m” de petréleo) 52,9 75
Fenois (kg/1000m’ de petréleo) 7,7 3,8
Amoniaco (kg/ 1000m’ de petréleo) 34,3 20,5
Sulfetos (kg/ 1000m’ de petréleo) 0,9 2,0

Nota: Os dados acima sdo validos somente para refinarias dotadas de separadores APIL.
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MANUFATURA DE PRODUTOS MISCELANEOS DE PETROLEO E CARVAQO

3540 Produtos asfalticos - feltros de construcio civil e papel alcatroado

Volume de rejeito 50000 1/t
DBO; 8 kg/t
Sélidos Suspensos 40 kg/t

MANUFATURA DE PRODUTOS DE BORRACHA

3551 Manufatura de pneus e camaras (fabricas antigas)

Volume de rejeito 37 m’/ t
DQO 0,78 kg/t
Sélidos Suspensos 1 kg/t
Sélidos Totais 13 kg/t
Oleo 0,12 kg/t

MANUFATURA DE PRODUTOS MINERAIS NAO METALICOS, EXCETO PRODUTOS
DE PETROLEO E CARVAO

3620 Vidros e seus produtos

Volume de rejeito 45,9 m’/ t de vidro
DQO 4,6 kg / t de vidro
Sélidos Suspensos 0,7 kg / t de vidro
Soélidos Totais 8,7 kg / t de vidro
pH 9 kg / t de vidro

3692 Producio de cimento

3692a Processo
dmido 3692b Processo seco

Volume de
rejeito (1/ t de produto) 5100 5100
Alcalinidade (kg / t de produto) 1,4 0,1
Sdlidos totais
dissolvidos (kg / t de produto) 6,6 0,3
Sdlidos
suspensos (kg / t de produto) 0,9 0
Sulfato (kg / t de produto) 3,7 0

Potassio (kg / t de produto) 3,3 0,1
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INDUSTRIA DE METAIS BASICOS

3710 Industrias de ferro e aco

3710a Coque

metaldrgico 3710b Alto forno
Volume de rejeito (m3/ t de produto) 0,42 14,4
Amoniaco (kg / t de produto) 0,99 0,09
DBOs (kg / t de produto) 0,58 -
Cianeto (kg / t de produto) 0,045 0,011
Oleo e graxa (kg / t de produto) 0,075 -
Fenol (kg / t de produto) 0,197 0,0065
Sulfeto (kg / t de produto) 0,18 0,11
Sélidos suspensos (kg / t de produto) 0,04 15,89
Fluoreto (kg / t de produto) - 0,019
3710d 3710e
Forno Forno elétrico de
3710c Siemens-Martin arco voltaico,
Forno de aco BOF (open hearth) de aco
Volume de rejeito  (m’/ t) 2,3 2,41 0,8
Sélidos suspensos kg/t) 3,5 4,93 11,7
Fluoreto (kg/t) 0,0018 0,0455 0,013
Nitrato kg/t) - 0,0635 -
Zinco kg/t) - 1,01 1,58

3710g¢ Fundicoes continuas

Volume de rejeito 11,6 m’/t
Sélidos suspensos 0,3 kg/t
Oleo e graxa 0,25 kg/t

3720 Industrias de metais ndo-ferrosos basicos

3720a Manufatura de aluminio

Alcalinidade 0,555 kg/t
DQO 2,9 kg/t
Solidos Totais 6,7 kg/t
Sélidos Suspensos 4,47 kg/t
Sulfato 4.4 kg/t
Fluoreto 4,2 kg/t
Oleo e graxa 0,46 kg/t
Zinco 0,016 kg/t
Cobre 0,003 kg/t
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3720¢ Fundicdes de latdo e bronze

Problemas apenas relacionados a efluentes de agua de resfriamento.

FABRICACAO DE PRODUTOS METALICOS ACABADOS, MAQUINAS E

EQUIPAMENTOS

3840a Manufatura de eletrodomésticos

Volume de rejeito 55 m’/ t de chapa de ferro
DBOs 19,3  kg/ tde chapa de ferro
DQO 82  kg/tde chapa de ferro
Solidos Suspensos 8,3  kg/tde chapa de ferro
S6lidos Totais Dissolvidos 22,6  kg/tde chapa de ferro
Oleo e graxa 3,4  kg/tde chapa de ferro
Fésforo 0,02  kg/tde chapa de ferro
Zn 0,44  kg/tde chapa de ferro
Cr 0,13  kg/tde chapa de ferro

3840b_Galvanoplastia

Célculo do rejeito bruto a partir da quantidade de anodo utilizado:

Volume de Rejeito
( m’/ t) de metal depositado

kg / t de metal depositado

Cu 1403
Ni 1519
Cr,0; 36 300
Zn 1815
Cd 883

Sn 1125

9,77 Cu + 20 CN (banho CN)
3,98 Ni

743 Cr (total) e 297 Cr®

224 7n + 32,5 CN

qtde. desconh. Cd + 12,7 CN
qtde. desconh. Sn

Célculo do rejeito bruto baseado em amperes de eletricidade consumido por hora ou em area

eletrodepositada produzida:

Volume de rejeito Rejeito seco Volume de rejeito Rejeito seco
(m*/ A /h) (mg/A/h) (m*/m% (mg / m%)
Banho de cobre 1,67 11,6 94 658
Banho de niquel 1,66 4,35 103 270
Banho de cromo 1,66 13,6 Cr*, 95 918 Cr°,
34 Cr (total) 1 946 Cr (total)
Banho de zinco 1,52 205 93 12 448

Banho de cianeto - 23,8

- 1333
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QR 2.3 - Efluentes liquidos e fatores de polui¢ao em processos industriais (continuagao)

ELETRICIDADE, GAS E VAPOR

4101 Termoelétricas a vapor

Volume de rejeito 0,129 m’ / MW.h
DBO;s 2,2 g/ MW.h
DQO 17 g/ MW.h
Cr 0,006 g/ MW.h
Cu 0,005 g/ MW.h
Fe 0,55 g/ MW.h
Ni 0,047 g/ MW.h
Oleo 0,15 g/ MW.h
Fosfato 1,32 g/ MW.h
Sélidos Totais Dissolvidos 110 g/ MW.h
Sélidos Suspensos 286 g/ MW.h
Zn 0,0118 g/ MW.h

4102 Manufatura de gas de fornos de coque

Veja 3710a Coque Metaldrgico.
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Secao 3.0 - Cargas de poluicido a partir de efluentes domésticos

QR 3.1- Planilha de célculo de poluicdo e cargas de residuos
de efluentes domésticos
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QR 3.1 - Planilha de célculo de poluicdo e cargas de residuos de efluentes domésticos

Volume de DBOs DQO Solidos Solidos totais
Populacao residuos suspensos dissolvidos
(10° pessoas) m’ / 10°m’ kg/ kg / kg / kg / kg / kg /
pessoa  /ano pessoa t/ano pessoa t/ano pessoa t/ano pessoa t/ano pessoa t/ano  pessoa t/ ano
/ ano / ano / ano / ano / ano / ano / ano
Pessoas conectadas ao
sistema de esgoto 73 19,7 44 20 36,5 33 0,4

Pessoas ndo conectadas
ao sistema de esgoto 7,3 6,9 16 16
Total
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Secao 4.0 - Cargas de efluentes so6lidos industriais

OO D 1Planilha de calculo de cargas de efluentes
s6lidos industriais

LI E1T12Planilha em branco para calculo de cargas de
efluentes s6lidos industriais de industrias nao
listadas na QR 4.1
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QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais

Industria / Processo

3111a Abatedouro

3111b Embalagem

3111c Processamento de aves

3113 Enlatamento de frutas e vegetais

3114 Enlatamento de peixes

3115b Refino de 6leo vegetal
comestivel

3118 Usinas de agtcar

3121a Producdo de amido e glicose
3131a Destilarias de dlcool
3133a/b/c Cervejarias

3211a Beneficiamento de 1a

3211b Tingimento e acabamento de 1

Unidade de
Producio

t (peso vivo)
t (peso vivo)
t
10’ aves
t
t
t

- =

— = =

—

Producio
10°
unidades/ano

Residuo Sélido

kg / unidade

35
3
300
35
50
100
4,7*

N/A

N/A
N/A
20
95
570%*
5700

38
25%
100

t/ ano

Natureza do Residuo

Sangue, panca, patas, etc.

Animais e 6rgaos infectados

Ossos, partes ndo comestiveis, etc.
Penas, patas, partes ndo comestiveis
Cascas, medulas, sementes, etc.
Partes ndo comestiveis

Lamas embebidas em 6leo

Bagaco de cana ou beterraba

Residuos de milho, etc.

Vinhoto, bagaco, etc.

Lipulo gasto, residuos de graos, levedura, etc.
Impurezas, 13, poeira e varreduras

Lama da estacdo de tratamento de efluentes

Flocos, corantes e containers quimicos etc.
Fibras do pré-tratamento

* base seca
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QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais (continuagao)

Industria / Processo Unidade de Producao Residuo Sélido
Producdo 10° kg / unidade t/ ano
unidades/ano
3211c Algodao (Fiacdo) t 32
Tecelagem t 11
Tingimento e acabamento t 7
t 0,8%*
t 2,8
t 20%
t 2300
3231a Curtimento a cromo de pecas 1000 pecas 450*
inteiras de couro
1000 pecas 550
1000 pecas 910%*
1000 pecas 1770
1000 pecas 90*
1000 pecas 390
1000 pecas 300%
1000 pecas 2700

Natureza do Residuo

Fibras e fios

Fibras, fios e tecidos
Tecidos e estopa

Fibras do pré-tratamento

Lamas da estacio de tratamento de efluente

Residuos de processo (refugos, etc.)

Residuos de processo contendo
Cr, Pb, Zn

Coletas da agua residual contendo
Cr, Pb, Zn

Coletas da agua residual contendo
Cr, Pb, Zn

Lama da 4gua residual contendo
Cr, Pb, fenoéis

* base seca
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QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais (continuagao)

Industria / Processo

3231b Curtimento base vegetal de
pecas de couro

3231c Acabamento de pecgas de couro

3411 Fabricas de polpa de papel

Unidade de
Producio

1000 pecas

1000 pecas
1000 pecas
1000 pecas
1000 pecas
1000 pecas

1000 pecas
1000 pecas
1000 pecas
1000 pecas

t

Producao
10°
unidades/ano

Residuo Sélido
kg / unidade t/ ano

230%*

250
910%*
1770

10*

40

75%
84
55%
161

50

Natureza do Residuo

Residuos de processo (refugos, etc.)

Residuos de processo contendo
Cr, Pb, Zn

Coletas da agua residual contendo
Cr, Pb, Zn

Residuos de processo (refugos, po, etc.)

Residuos de processo contendo
Cr, Pb

Celulose, lignina, agucares redutores, etc.

* base seca




Programa de Produgdo Limpa. Depto. de Engenharia de Produc@o & Fundagdo Vanzolini. Escola Politécnica USP

Texto disponivel gratuitamente através da Internet www.vanzolini.org.br Versdo Outubro de 1998.

Pig. 178

QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais (continuagao)

Industria / Processo

3511b Acido sulfirico

3511e Acido fosférico (processo
umido)

3511g Amonia

3511h Hidréxido de Sédio (células de
mercurio)

3511m/n/o/p Produtos organicos

basicos

3512 Producio de pesticida

3513 Manufatura de resinas
sintéticas, materiais plasticos e fibras
3521 Tintas base latex

3521 Tintas base solvente

Unidade de Producao Residuo Sélido
Producdo 10° kg / unidade t/ ano
unidades/ano
t N/A
t de P205 4 750%
t N/A
t de Cl, 40*
- N/A
t de ingred. 200%*
ativo
t de ingred. N/A
ativo
t de tinta 5,8
t de tinta 8.3

Natureza do Residuo

Catalisador exausto no processo de contato

(V205)

Minério de sulfeto gasto (quando usado como matéria
prima)

Gesso quando removido dos efluentes

Condensados oleosos da matéria prima
Grafite e lamas da purificagao(CaCO; +
Mg(OH),, talvez com teor de Hg)

Containers, sacos, material téxico a 1,5%,
etc.
Emulsdes potencialmente toxicas

Lama de tinta, solvente residual etc. / Hg 125 g/l
Lama de tinta, solvente residual, etc./
Teor de metal pesado 4,5%

* base seca
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QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais (continuagao)

Industria / Processo Unidade de Producao Residuo Sélido Natureza do Residuo
Producdo 10° kg / unidade t/no
unidades/ano
3522 Produtos quimicos sintéticos t 800 Solventes residuais
farmacéuticos
t 600 Residuo sélido seco
3522 Produtos de fermentacao t 1200 Residuo de solvente concentrado
(antibidticos)
t 600 Solvente (acetato de butila)
t 600 Gorduras dissolvidas, proteinas, etc.
t 80 000 Lamas do tratamento de dgua
3523a Sabdo a partir de refervedor t N/A
kettle
3529 Manufatura de cola animal t N/A
3530a Refino leves 10° m’ 1311 Lamas oleosas e toxicas dos tanques de estocagem de
processado gasolina
3530b Refino baixo craqueamento 10° m’ 1675 Lamas oleosas e toxicas
processado
3530c Refino alto craqueamento 10° m’ 3303 Lamas oleosas e toxicas
processado
3530d Refino de lubrificante 10° m’ 6140 Lamas oleosas e toxicas

processado
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QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais (continuagao)

Industria / Processo

3530g Re-refino de 6leo lubrificante
gasto

3551a Pneus de borracha
3551b Outros produtos de borracha

3710a Forno de coque metalirgico

3710b Alto forno

3710c Forno de aco BOF

Unidade de
Producio

m’ de 6leo
refinado
m’ de 6leo
refinado
m’ de 6leo
refinado

t
t

t de coque

t de ferro

t de aco
t de aco
t de aco

Producao Residuo Sélido
10° kg / unidade t/ ano
unidades/ano
150

59

77

55
175

5.5

348
16,2
24,4
145
16,0
17,3

Natureza do Residuo

Resinas oleosas com acido sulfirico
Outras lamas

Lamas de purificagido com dleo

Residuos de borracha, cargas, etc.

Condensados e lamas contendo Cr(10 g/m3),
Cu(4 g/m*), Mn(102 g/m’ ), Ni (5,5 g/m* ),
Pb(30,5 g/m’ ), Zn(96,5 g/m’ ), 61e0(20,3%)
Escoéria (Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)
P6 (Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)
Lama(Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)
Escoéria (Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)
Sujeira (Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)
Lama(Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)
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QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais (continuagao)

Industria / Processo

3710d Forno Siemens-Martin (open
hearth)

3710e Forno elétrico de arco voltaico,

de aco

3710f Fundig¢des de ferro

3710f Fundigdes de aco

3720a Alumina a partir da bauxita

Unidade de
Producio

t de aco
t de aco
t de aco

t de aco
t de aco

t de fundido

t de fundido

t de fundido
t de fundido

t de alumina

Producao
10°
unidades/ano

Residuo Solido

kg / unidade
243
13,7
120

12,8
8,7

142
600
32,8
361

780
36,4

2 000*

t/ ano

Natureza do Residuo

Escoéria (Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)
P6 (Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)
Escoéria (Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)

P6 (Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)
Lama (Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn presentes)

Escoria, poeira, refratirios contendo metais
pesados

Areia de fundi¢@o contendo metais pesados e fendis
Lama contendo metais pesados

Escoéria, poeira, refratarios contendo metais
pesados

Areia de fundi¢@o contendo metais pesados e fendis
Lama contendo metais pesados

Lama vermelha da estacido de tratamento de
efluentes

* base seca




Programa de Produgdo Limpa. Depto. de Engenharia de Produc@o & Fundagdo Vanzolini. Escola Politécnica USP
Texto disponivel gratuitamente através da Internet www.vanzolini.org.br Versdo Outubro de 1998. Pag. 182

QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais (continuagao)

Industria / Processo Unidade de Producao Residuo Sélido Natureza do Residuo
Producdo 10° kg / unidade t/ ano
unidades/ano
3720b Fundicao primaria de aluminio  t de aluminio 117 Lama dos lavadores (14% de fldor)
t de aluminio 7,5 Poeira da casa de fundicdo(F, Cu, Pb)
t de aluminio 59 Revestimento gasto e escuma das células
(F, CN)
3720c Fundicao secundaria de
aluminio
(I) Fundicao de sucata t 75 Lama do lavador (Cr, Cu, Pb, Zn)
(I) Fundicdo de escoéria t 1 400 Escoria salina(Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn)
3720d Fundicao de cobre t 3000 Escoéria (Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Se,
Zn)
t 17 P6 (Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Zn)
t 155 Lama (Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Se,
Zn)
3720e Refino eletrolitico de cobre t 2.4 Lama (Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Se,
Zn)

3720f Fundicao secundaria de cobre t 350 Escéria (Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Se, Zn)
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QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais (continuagao)

Industria / Processo

3720h Fundicao e refino primdario de
chumbo

37201 Fundicdo e refino secundario de
chumbo
(I) Chumbo doce/alto forno

(II) Liga chumbo / cubilote
(IIT) Metal branco / reverberatdrio

3720j Fundic¢do e refino primario de
estanho
3720k Fundicdo priméria de zinco
(I) Refino eletrolitico
(II) Fundicéo e refino
pirometaldrgico

Unidade de
Producio

t

Producao
10°
unidades/ano

Residuo Solido

kg / unidade
410

&9

472

225
166

915
26,1
1050

122

t/ ano

Natureza do Residuo

Escoria (Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Zn)

Lama (Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Pb, Sb, Zn)

Escoria e lama do lavador(Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn,
7Zn)

Escoéria (Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Zn)

Escéria (Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Zn)

Escoria(Sn, Pb, possivelmente Sb, As, Zn)
Lama (Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Pb, Se, Zn)
Residuos da retorta (Cd, Cr, Cu, Pb, Se, Zn)

Lama (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Se, Zn)
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QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais (continuagao)

Indstria / Processo Unidade de
Producio
3720m Fundicao e refino priméario de
antimonio

(I) Alto forno ou forno de revérbero t

(IT) Processo eletrolitico t
3720n Refino primério de mercirio t
37200 Refino primério de titanio t

3840 Eletrodeposi¢do de Cu t anodo de Cu

Eletrodeposicdo de Ni t anodo de Ni
Eletrodeposicdo de Cr t de Cr,05
Eletrodeposicao de Zn t anodo de Zn

Producao
10°
unidades/ano

Residuo Solido

kg / unidade

2800
210

207 000

330
9

4%
250%*
220%*

t/ ano

Natureza do Residuo

Escoéria (Pb, Cu, Zn, Sb)

Anodo gasto (As 16 g/m’, Pb 5 g/m’, Cu 50 g/m’, Zn 2
g/m’, Ni 5 g/m’, Sb 27000 g/m’,

Cr32g/m’,Cd 1 g/m’

Residuo de calcinacdo (As, Pb, Cu, Zn, Ni,

Hg, Mn, Sb, Cd, Cr)

Lamas do clorador e condensador(V, Cr, Zr, Ti, Cl)

Cu na lama do tratamento de efluentes (Cianetos também
podem estar presente)

Ni na lama do tratamento de efluentes

Cr na lama do tratamento de efluentes

Zn na lama do tratamento de efluentes (Cianetos também
podem estar presente)

* base seca
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QR 4.1 - Planilha de célculo de cargas de efluentes s6lidos industriais (continuagao)

Industria / Processo

4101a Termoelétricas a linhita
4101b Termoelétricas a carvao

betuminoso

4102 Manufatura de gas de fornos de
coque

Unidade de
Producio

MWh
MWh
MWh

t de coque

10°m’ de gés

Producao Residuo Sélido
10° kg / unidade t/ ano
unidades/ano
10 (A)
4,3 (A)
5,5
8,25

Natureza do Residuo

Cinzas das chaminés e equipamento de controle de
polui¢do do ar

Cinzas do fundo e equipamento de controle de poluicdo do
ar

PCB dos transformadores

Condensados e lama contendo Cr 10g/m3, Cu 4g/m3 , Mn
102g/m’, Ni 5,5g/m’, Pb 30,5g/m’, Zn 96,5g/m’, Oleo
20,3%

Condensados e lama contendo Cr 10g/m’, Cu 4g/m’, Mn
102g/m’, Ni 5,5g/m’, Pb 30,5g/m’, Zn 96,5g/m’, Oleo
20,3%

(A) é a porcentagem de cinzas
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QR 4.2 - Planilha em branco para calculo de cargas de efluentes s6lidos industriais de industrias nao listadas na QR 4.1

Industria / Processo Unidade de Producao Residuo Sélido Natureza do Residuo
Producdo 10° kg / unidade t/ ano
unidades/ano
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Secao 5.0 - Cargas de efluentes sélidos municipais

U001 Planilha de célculo de cargas de efluentes soélidos
municipais

CIJ11 12 Fatores para efluentes s6lidos municipais

I3 Composigao e densidade de efluentes municipais em
diferentes paises

L4 Quantidades de efluentes liquidos e lodos de usinas de
tratamento de dgua
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QR 5.1 - Planilha de célculo de cargas de efluente

s s6lidos municipais

Caracteristicas da area

de estudo regular de lixo

(1) Rejeitos municipais

Area de baixa renda

Area tipica em uma
nacao em
desenvolvimento

Area tipica em uma
nacdo desenvolvida

Area tipica em uma
regido rica

10° pessoas com coleta

Efluentes municipais
Fator Carga
(kg / pessoa / ano) (t/ ano)

150

250

400

900

10? pessoas servidas
por sistema de esgoto

Caracteristicas da area
de estudo

(2) Lamas

Usina de efluente
liquido primério (nao
digerido)

Usina de tratamento de
efluente liquido
secundario (digerido)

Tratamento de 4gua por
abrandamento soda /
cal

Peso seco de lodo

Fator Carga

(kg / pessoa / ano) (t/ ano)
12
5.4
20
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QR 5.2 - Fatores para efluentes s6lidos municipais

Efluentes municipais

éreas com baixissima renda no sudoeste da 0,4 kg / pessoa / dia
Asia
Cidades tipicas na Asia, norte da Africa e 0,7 kg / pessoa / dia

América do Sul
Cidades tipicas em nacdes industrializadas 1,1 kg / pessoa / dia

Cidades tipicas em regides ricas (EUA e 2,5 kg / pessoa / dia
paises do Golfo Pérsico)

QR 5.3 - Composicao e densidade de efluentes municipais em diferentes paises

Inglaterr India México Tunisia Equador
a
Vegetais pereciveis (%) 28 75,2 55 80,8 65,5
Papel (%) 37 1,5 15 9,6 17,9
Metais (%) 9 0,1 6 2,1 1,4
Vidro (%) 9 0,2 4 1,1 1,7
Tecidos (%) 3 3,1 6 2,9 3,1
Plasticos e borracha (%) 3 0,9 4 1,2 2,7
Combustiveis diversos (%) 1 0,2 2 0,5 3,0
Incombustiveis diversos (%) 1 6,9 6 0,1 0,9
Inertes abaixo de 10 mm (%) 9 12 0 1,8 3,8
(30 mm)

Densidade, kg / m’ 150 570 321 292
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QR 5.4 - Quantidades de efluentes liquidos e lodos de usinas de tratamento de d4gua

A. Tratamento de efluentes
(baseado em um fluxo de esgoto de 200 litros / pessoa / dia ou 0,06 kg / pessoa / dia de
sOlidos suspensos no esgoto)

Quantidade de lodo
Processo de tratamento Umido Seco
kg/m’ m’/1000 kg/1000 kg/ 1000
de pessoas / m’ de pessoas /
€sgoto dia esgoto dia
Sedimentacao primaria:
Nao digerido 3,0 0,6 150 30
Digerido em tanques separados 1,5 0,3 90 16
Digerido e desidratado em leitos de 0,2 0,1 90 16
areia
Filtros percoladores 0,8 0,2 57 12
Precipitagao quimica 5.3 1,1 396 79
Desidratado em leitos de areia 1,4 0,3 396 79
Sedimentacdo priméria e lodo ativado:
Nao digerido 7,0 1.4 280 56
Digerido em tanques separados 2,0 0,4 168 33
Digerido e desidratado em leitos de 0,4 0,1 168 33
areia
Lodo ativado:
Lodo imido 19,5 3.9 270 46
Fossa séptica, digerido - 0,2 97 20

Tanque de lodo Imhoff, digerido - 0,1 83 17
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QR 5.4 - Quantidades de efluentes liquidos e lodos de usinas de tratamento de d4gua (continuacao)

B. Tratamento de agua - abrandamento soda / cal

Sedimentos / 1000 m® de agua tratada = 0,2 t (peso seco) ou 2000 litros (lodo).



