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Resumo

Devido a grande quantidade de residuos que eram descartados pelo Laboratério de Fisico-
quimica da CHESF (Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco), os processos de Produc¢ao Mais
Limpa foram implantados. Em consequéncia, além de reduzir os custos, os residuos e os fatores
de risco, a CHESF promoveu uma melhora do ambiente de trabalho, do processo e da qualidade
de vida das pessoas. Alegislagdo ambiental também foi obedecida.
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Abstract

Due to the great amount of waste that were disposed by the Laboratory of Physical Chemistry of
CHESF (Hydroelectric Company of San Francisco), the Cleaner Production processes were
implemented. Therefore, besides reducing costs, waste and risk factors, CHESF promoted an

improvement of working environment, process and quality of people's life. Environmental

legislation has also been obeyed.
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Introducao

A utilizacdo de materiais e produtos
quimicos em quantidade e diversidade impode
manejos exigentes nos aspectos ambientais e de
seguranga, que possibilitem a minimizacdo dos
riscos para saude e meio ambiente.

O Laboratério de Fisico-quimica da CHESF,
localizado em Recife-PE manuseia 7.000 (sete mil)
amostras por ano de 6leo isolante que representam
um volume de aproximadamente 2.500 (dois mil e
quinhentos) litros de 6leo, além de uma gama
variada de solventes pararealizagdo dos ensaios.

Estes produtos apresentam graus variados
de risco de contaminagdo, entre os quais
destacamos: o6leo mineral isolante; tolueno
(C,H,CH.,) ; nafta; e metil etil cetona (C,H,0).
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O Laboratério de Fisico-quimica como
unidade corporativa necessita cumprir as diretrizes
ambientais de responsabilidade social da empresa
como colocadas em seu site (CHESF, 2011):
”Consciente da sua responsabilidade social, a
Chesf busca o fortalecimento da cidadania,
através de acoes nas areas de pesquisa
cientifica e tecnolégica, educagao, saude e meio
ambiente, bem como a promog¢ao do
desenvolvimento sustentavel do Nordeste”. A
empresa tem por missdo produzir, transmitir e
comercializar energia elétrica com qualidade, de
formarentavel e sustentavel.

Esta consciéncia impregna todas as areas
da empresa e tende a coloca-la na vanguarda na sua
interacdo com a sociedade e 0 meio ambiente.
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Com este proposito, o Laboratério de Fisico-
quimica foi estruturado para que as suas agdes nao
contaminem o ser humano nem o meio ambiente.
Para conseguir esta estruturagdo foram realizadas
acoes de treinamento e conscientizacido sobre a
necessidade de mudancas de atitude com relacao a
geracdo e manejo de residuos, utilizacao,
manutenc¢éo e guarda de Equipamentos de Protecao
Individual e utilizagdo de Equipamentos de Protegéo
Coletiva (Barbosa Filho, 2001).

Ficou constatado que os processos do
Laboratério de Fisico-quimica necessitavam ser
revistos e estruturados para definigdo dos riscos de
utilizagcdo de produtos quimicos, com relagdo a
contaminacao dos funcionarios e do meio ambiente.

Adotamos os fundamentos de "Produgédo mais
Limpa” (P+L) que consistem na aplicagdo de
métodos integrados para reduzir os ricos a saude
humana e ao meio ambiente, visando a qualidade de
um processo produtivo. Sendo aplicada tanto em
processos, como em produtos e servigos, a
Producao Mais Limpa é utilizada em qualquer
atividade humana, onde exista uso de produtos ou
em qualquer interacdo entre servigos. A Producéo
Mais Limpa nos processos produtivos & aplicada na
conservacgao do produto inicial, por exemplo, agua,
silica (SiO,) ou petrdleo, que sao matérias-primas
das industrias de bebidas, vidro e petrolifera,
respectivamente; diminuicdo de residuos gerados
ao longo da cadeia produtiva ou até mesmo
reutilizagcdo de um residuo, como por exemplo, o
vinhoto, residuo liquido da industria agucareira, que
vem sendo utilizado como adubo na plantagdo de
cana; e reducao ou até eliminagao de emissodes de
poluentes.

Para produtos, a Produgao Mais Limpa infere
nao s6 uma reducao a agressao ao meio ambiente,
como também a diminuigao dos riscos a saude. Isso
tudo sendo observado ao longo da existéncia do
produto, desde o inicio da fabricacao até o descarte
final do produto pelo usuario. Como toda a politica da
Producdo Mais Limpa se foca, principalmente, em
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reduzir impactos ambientais, na administragdo de
servicos ela nao seria diferente. Portanto, isto
também ¢é visado pela Produgdo Mais Limpa na
realizacao de servigos (CETESB, 2011).

Em cada processo serdo colocadas
alternativas de Produc&o mais Limpa que visam
minimizar ou eliminar os fatores de risco e serdo
definidos os equipamentos de protecao individual e
de protecado coletiva utilizados. Deste modo
alcancaremos melhoria na qualidade de vida das
pessoas envolvidas nos processos e a legislagao
ambiental sera atendida de modo proativo (OHSA,
2011).

O aspecto mais importante da Produgao Mais
Limpa € que a mesma requer ndo somente a
melhoria tecnoldgica, mas a aplicagao de mudanca
de atitudes. Esses fatores reunidos é que fazem o
diferencial em relagcéo as outras técnicas ligadas a
processos de produgdo que visam apenas tratar o
residuo, no que chamamos “tratamento fim de tubo”.

Como se sabe poluicdo é desperdicio que
levou a reducédo de residuos a consolidar-se como
alternativa que beneficia o meio ambiente e promove
retorno financeiro (Gusméao, 2009 e Martini Jr., 2009;
Martini Jr. etal, 2009).

Além disso, ndo devemos esquecer que a
sociedade industrial multiplicou a quantidade de
residuos. Estima-se que o0s recursos naturais
consumidos direta ou indiretamente por cada ser
humano esta em torno de 10 toneladas por ano. Para
agravar, a populagao foi multiplicada por 3 em
apenas 250 anos e foram desenvolvidos produtos
com obsolescéncia programada (Ribeiro e Morelli,
2009).

Material e Métodos

Um gerenciamento de residuos comega com
um levantamento de todas entradas e saidas do
processo industrial (Mello, 2002; Silva et al., 2002).

O gerenciamento de residuos do laboratério
de fisico-quimica da CHESF utilizando o conceito de

produgdo maislimpa requereu como mudanga de
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atitude, o exercicio de gerenciamento ambiental
responsavel e a avaliagdo de opgdes tecnoldgicas.
Estes se traduziram por agregar cada vez maior
valor aos produtos e servigos, consumindo menos
materiais e gerando cada vez menos contaminagao
(Nascimento e Mothé, 2007; Silva Jr., 2006). Os
processos foram reavaliados com a visdao da
Producgéo mais Limpa com as seguintes etapas:

b Pré-avaliacdo do fluxograma dos processos
laboratoriais;

b Sensibilizagao e capacitagcao dos profissionais da
empresa;

P Elaboracéo de balangos ambiental, econémico e
tecnoldgico do processo;

b Priorizagdo das oportunidades identificadas na
avaliagao;

b Elaboragao do estudo de viabilidade econémica
das prioridades;

P Implantacdo das oportunidades de Producéo
mais Limpa priorizadas;

b Verificagcdo dos residuos nao eliminados e
destinacao conforme a legislagdo em vigor;

P Balangos ambiental, econémico e tecnoldgico dos
processos em que foi implantado a Produgao mais
Limpa.

Resultados e Discussao

As oito etapas de producdo mais limpa acima
foram realizadas nos processos de andlise fisico-
quimica de dleo isolante, 6leo lubrificante, analise
cromatografica de 6leo isolante e Ilimpeza e
fornecimento de recipientes para a coleta de
amostras (Niosh, 2011). Estas amostras séo as mais
significativas do Laboratorio de Fisico-quimica, por
isto concentramos esforcos nos mais
representativos do ponto de vista ambiental,
seguranga, econémico e tecnolégico (Cornell, 2011).
Como demonstra a FIGURA 1, foram reduzidos com
os procedimentos Producdo Mais Limpa os itens
descritos:

a) Processo de analise fisico-quimica do 6leo

isolante — nafta e sabdo em pé.
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b) Processo de analise dos gases dissolvidos
em Oleo isolante — plastico-bolha sujo com
Oleo, nafta, sabdo em po, caixas de papelao
de embalagens de seringas sujas de 6leo.

¢) Processo de andlise fisico-quimica de 6leo
lubrificante — nafta e sabao em pé.

FIGURA 1

Residuos Antes de Produgdo Mais Limpa X Residuos
Depois de Produgdo Mais Limpa
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A reducdo do uso do sabdao em pé dos
processos significa uma melhoria para o efluente do
Laboratério. Isto se deve a fato de que o sabao
contém tripolifosfato de sodio (Na,P.O,,) que
apresenta problemas ambientais significativos,
principalmente em relacéo a eutrofizac&do dos corpos
d'agua. Esta eliminagao foi possivel em razdo da
utilizacdo da maquina de lavagem de vidraria
Belimed Inova L1, que mantém a temperatura da
agua de lavagem em 95°C retirando todo o dleo
remanescente da maioria dos ensaios realizados no
Laboratorio (JTBaker, 2011). O efluente do
laboratério apresenta uma quantidade de 6leo em
torno de 13 ppm, o que atende a resolugdo CONAMA
357 de 17.03.2005, que determina que a quantidade
maxima de 6leo mineral no efluente deve ser de 20
ppm. A utilizagdo da maquina também propiciou a
eliminacao de 75% da nafta anteriormente utilizada,
representando uma melhoria na qualidade do ar no
Laboratério e consequentemente das condi¢des de
trabalho (Maes, 1990). A utilizagdo de uma nova
embalagem plastica de PVC [(C,H,CI), ] reciclado, de
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maior durabilidade para as seringas, propiciou as

eliminagbes do plastico-bolha e das caixas de
papeldo do processo de andlise cromatografica,
reduzindo os residuos gerados e utilizando uma
menor quantidade de materiais (Greenpeace, 1997;
Pivaetal., 1999).

No manejo e descarte, os efluentes e residuos
foram segregados de acordo com suas naturezas
quimicas, etiquetados, colocados em tambores e
estocados em uma area destinada para este fim.
Quando atingem o volume de 75% de ocupacgéo da

area, € iniciado o processo de contratagcdo de
empresa terceirizada e especializada neste tipo de
acgao: descarte.

Hoje, o processo disponivel no mercado € a
incineracdo do material a alta temperatura sem
emissdo de substancias toxicas para o meio
ambiente. E exigido o licenciamento da empresa nos
orgaos ambientais e que seu processo de descarte
seja aprovado pelos mesmos (Silva et al., 2002;
Sawyeretal., 1994). Apresentamos nas Tabelas 1, 2
e 3, aanalise econémica envolvendo os processos.

Tabela1. Investimentos

DADOS RS
Aguisicio de recipientes e etiquetas 3.000,00
Investimento 2 = Caixa de PVC reciclado (1000 unidades) 2.650,00
Total 5.650,00
Tabela 2. Consumos e Custos Antes de Producgio Mais Limpa
Materia-prima 1 = Mafta 240 L/ano
Custo unitario da matéria-prima 1 12,00 R%/L
Custo total da matéria-prima 1 2.880,00 R&/ano
Materia-prima 2 = Plastico bolha, stiquetas, 500 Kg/ano
Custo unitario da matéria-prima 2 68,60 A%/ kg
Custo total da matériaprima 2 3.300,00 R%/ano
Matéria-prima 3 = Sabdo em po 48 Kg/ ano
Custo unitario da matéria-prima 3 17,00 R%/ Kg
Custo total da matéria-prima 3 816,00 R§/ano
Geragdo de residuc 1 = Nafta 210 L/ano
Custo unitario disposicdo residuo 1 2,65 BR&/L
Custo total disposicio residuo 1 556,50 RE /ano
Geragdo de residuo 2 = Plastico bolha, 500 Kg/ano
Custo unitario disposicdo residuo 2 2,00 R$ / kg
Custo total disposigao residuc 2 1.000,00 R$/ano
Consumo de energia 30.000 KWh / ano
Custo unitario energia 0,47 R% ./ kWh
Custo total energia 14.100,00 R$ /ano
Consumo de agua 220 m / ano
Custo unitario da agua 10 BS / m?
Custo total de agua 2.200,00 R$ / ano
Geragao de efluente 220 m?/ ano
Custo unitario de tratamento do efluente 10 R$ / m®
Custo total de tratamento do efluente 2.200,00 RE / ano
Gastos com manutencao 500 R§/ano
Gastos com mao-de-cbra 6.000,00 R%/ano
Gastos com outros insumos = mascaras, 1.500,00 R$ / ano
Total 35.052,50 R§ /ano
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Tabela 3. Consumos e Custos Depois de Producao Mais Limpa

Matéria-prima 1 = Nafta 60 L/ ano
Custo unitario da matéria-prima 1 12,00 R$ /L
Custo total da matéria-prima 1 720,00 R$ / ano
Matéria-prima 2 = Plastico bolha, etiquetas, papel 200 Kg/ano
Custo unitario da matéria-prima 2 6,60 R$ / kg
Custo total da matéria-prima 2 1.320,00 R$ / ano
Materia-prima 3 = Sabao em poé 12 Kg/ano
Custo unitario da matéria-prima 3 17,00 R$ / kg
Custo total da matéria-prima 3 204,00 R$ / ano
Matéria-prima 4 = Caixas de PVC 100 unidades
Custo unitario da materia-prima 4 265 Ei:‘i { unidade
Custo total da matéria-prima 4 265,00 R$ / ano
(Geracao de residuo 1= Nafta 50 L/ano
Custo unitario disposigao residuo 1 2,65 R$/L
Custo total disposicao residuo 1 132,50 R$ / ano
Geracao de residuo 2 = Plastico bolha, etiquetas, papel 200 Kg /ano
Custo unitario disposi¢do residuo 2 2,00 R$ / kg
Custo total disposicdo residuo 2 400 R$ / ano
Geragao de residuo 4 = Caixa de PVC 100 unidade / ano
Custo unitario disposi¢ao residuo 4 2,00 R$ / kg
Custo total disposicao residuo 4 20,00 R$ / ano
Valor de venda residuo 4 0 R$ / kg
Receita total venda residuo 4 0 R% / ano
Consumo de energia 24.000 kWh / ano
Custo unitario energia 0,47 R$ / kWh
Custo total energia 11.280,00 R$ / ano
Consumo de agua 210 ms3 [ ano
Custo unitario da agua 10 R$ / m3
Custo total de agua 2.100,00 R$ / ano
Geracao de efluente = Agua + Sabdo em pd 210 m? /ano
Custo unitario de tratamento do efluente 10 RS/ ms
Custo total de tratamento do efluente 2.100,00 R$ / ano
(zastos com manutengao 500 R$ / ano
Gastos com mao-de-cbra 6.000 R$ / ano
Gastos com outros insumos = mascaras, luvas, 1.300,00 R% / ano
TOTAL 26.341,50 R$ / ano

Economia esperada = 35.052,50 — 26.341,50 = R$ 8.711,00 / ano.
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Conclusoes

A utilizacdo do processo de Produgédo mais
Limpa permitiu otimizar recursos e minimizar o
impacto ambiental produzido pelas acdes do
laboratério de Fisico-quimica da CHESF — Recife -
PE. O ambiente de trabalho tornou-se, em
consequéncia, mais seguro e saudavel para os
funcionarios, mostrando comprometimento da
empresa com a responsabilidade social, meio
ambiente e atualizagdo tecnoldgica. A qualidade do
ar no laboratério melhorou com a redugdo das
emissoes de nafta e consequientemente melhoria na
qualidade de vida dos funcionarios, além da redugao
de residuos que seriam eliminados por queima,
contribuindo para redugéo de emissao de diéxido de
carbono (CO,) e, por conseguinte do aquecimento
global. A aplicacdo da Produgdo mais Limpa nos
processos reduziu os residuos sélidos e favoreceu
sua destinagdo adequada com a legislagao
ambiental, possibilitando a mudanga de paradigma
com relacdo a utilizagdo de materiais e geracéo de
residuos.

A priorizagdo no uso de materiais reciclaveis e
de maior vida util, como a substituicdo da caixa de
papeldo por caixa de PVC [(C,H,CI),] reciclado,
reduziu a quantidade de residuos e os custos no
médio prazo conforme demonstrado nas planilhas. A
aquisicdo da maquina de lavagem possibilitou as
redugdes significativas do uso do sabdo em pé e da
nafta do processo de lavagem de vidrarias com 6leo,
demonstrando que alguns processos podem ser
revistos e melhorados com baixo investimento,
servindo de modelo que pode ser seguido pelos
laboratérios que utilizam o mesmo procedimento.

Com filosofia de trabalho, doravante,
pretendemos verificar as melhores condi¢des para
substituicdo do PVC, das etiquetas e do plastico-
bolha. Caso nao seja possivel, utilizar
preferencialmente PVC reciclado, substituir as
embalagens de madeira para os frascos, por
embalagens que nido necessitem utilizar plastico
bolha para evitar a quebra dos mesmos. Manter os
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estudos dos processos utilizando a filosofia de
Producdo mais Limpa, para otimizacdo ambiental
dos mesmos. Promover treinamento de Educacéao
Ambiental para todos os membros da equipe, para
elevacdo da consciéncia ambiental e do
conhecimento ambiental no Laboratorio.

Os procedimentos de Producdo Mais Limpa
devem ser economicamente positivos, como
demonstra a economia esperada. Algumas
empresas destinam parte dos valores
economizados a melhoria do ambiente de trabalho,
estimulando a busca continua de procedimentos
menos impactantes a natureza.
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