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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada em uma IndUstria Quimica da Regido Oeste do Estado do Parana, que é
especializada na producdo de produtos de limpeza como detergentes, amaciantes, agua sanitaria, alvejantes,
desinfetantes e aromatizantes. A proposta deste artigo estd baseada na reducdo da quantidade de residuos
liquidos gerados no processo produtivo. Conforme sugere a metodologia utilizada, o trabalho foi desenvolvido
em trés fases: o planejamento, a avaliacdo e a proposicdo de medidas de minimizacdo. A priorizacdo dos
residuos ocorreu para aqueles de maior potencial ou facilidade de minimizacao, maiores quantidades geradas e
maior potencial de remoc¢do de gargalos de producdo, determinando as aguas de lavagem dos tanques de
producdo, embalagens retorndveis e de limpeza do piso como os residuos prioritarios. Por fim, foram
apresentadas as oportunidades de melhorias, sendo: reducdo na fonte, com controle na fonte - processo, e de
reuso interno. Em relacdo ao controle na fonte constataram-se oportunidades em mudanca de tecnologia, pela
alteracdo da geometria do fundo do tanque, pela inclusdo de novos tanques para producao e por sistema de
armazenamento da agua de lavagem dos tanques. Colaborando para as boas préaticas operacionais, foi sugerido
um ordenamento das bateladas de producdo de mesmos produtos por critério de cores, dos mais claros para 0s
escuros. Com o reuso interno constatou-se a oportunidade de utilizagdo de 4gua de lavagem dos tanques para
higienizacdo de embalagens retorndveis e dos pisos da industria. Estima-se que por meio da implantacdo das
propostas de minimizagdo apresentadas neste trabalho, a empresa possa reduzir aproximadamente 43,1% do
consumo de &gua empregada em processos de higienizagdo, sem comprometimento da qualidade dos produtos.

PALAVRAS-CHAVE: Preven¢do a poluicdo, controle na fonte, mudanca de tecnologia, reuso, inddstria
quimica.

INTRODUCAO

A partir do anseio da sociedade em consumir produtos que ndao causam efeitos danosos ao meio ambiente e a
legislacdo cada vez mais restrita a contaminac@es, o setor industrial busca integracdo de praticas socialmente
responsaveis e ambientalmente corretas. A partir disso, iniciou-se a busca por novas tecnologias de producéo,
visando melhoria da qualidade ambiental, além de reduzir custos e atender as novas expectativas dos
consumidores.

Surgem entdo metodologias como Producao mais Limpa (P+L), Prevencao a Polui¢do (P2), Redugdo na Fonte,
entre outras, cujas propostas baseiam-se na aplicacdo continuada de uma estratégia ambiental preventiva e
integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos a sociedade e ao meio
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ambiente, além de minimizar os desperdicios, reduzir custos e alavancar o potencial inovador da organizagdo,
visando ganhos de competitividade e otimizacdo dos processos industriais (WERNER; BACARJI & HALL,
2009).

De acordo com a defini¢do da Environmental Protection Agency, EPA (1988), minimizagdo de residuos é a
redugdo, tanto quanto possivel, de residuos gerados, tratados, estocados ou dispostos. Inclui qualquer atividade
de redugdo na fonte ou reciclagem nas quais o residuo é submetido a operagfes que reduzam seu volume total
ou sua toxicidade. A Figura 1 apresenta as oportunidades de aplicacdo de P2.

TECNICAS DE MINIMIZAGAC DE
RESIDUOS

|
! !

RECICLAGEM
INTERNA E EXTERNA

REDUCAO NA FONTE

CONTROLE NA FONTE
MUDANCAS NO PRODUTO {Processo ERGEED RECUPERACAC
-Substituicdo do produto -Retorno 2o processo origiral s
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-Programacdo da produgio

- Purificacio do material
- Substituicio de materal

Figura 1: Niveis de aplicacao de prevencao a poluigao.
Fonte: Adaptado de EPA (1988).

A metodologia P2 implica na diminui¢do da quantidade de residuos, ou seja, reduzir na fonte, onde quanto
menor quantidade de residuos produzido, menor sera a preocupagao em trata-lo. Também esta englobada nesse
item a melhor eficiéncia na utilizacdo de matérias primas, de energia, entre outros recursos naturais (CETESB,
1999).

As técnicas de reducgdo na fonte envolvem agdes que incluem mudancas no produto, mudancas de material,
tecnologia e praticas operacionais. As mudancas no produto ocorrem por substituicdo, conservagdo e/ou
mudanc¢as em sua composicao e requerem investimentos em pesquisa, resultando em um elevado aumento no
desempenho ambiental do ciclo de vida do produto. As técnicas relativas & modificacfes nos materiais
utilizados no processo industrial incluem as atividades que promovam a reducdo de residuos através da
diminuicdo da toxicidade de uma determinada substancia ou a substituicdo de um material perigoso por um
ndo perigoso, geralmente envolvem elevados investimentos em pesquisa e implementacdo, mas com impactos
de grande relevancia ambiental. As mudancas de tecnologias sdo modificacGes relativas ao prdprio processo ou
a seus equipamentos, visando a reducgdo de residuos, abrangendo desde pequenas modificagdes que podem ser
implementadas com baixo custo e em poucos dias, até complexas mudangas no processo com custo elevado.
As boas préticas operacionais incluem medidas administrativas, institucionais ou procedimentos que uma
companhia pode utilizar para minimizar residuos. (MATOS & SCHALCH, 1997).

Além das técnicas de reducdo na fonte, ja citadas, também podem ser consideradas opg¢des de reciclagem/reuso
interno ou externos. Segundo Weber et al. (2010) o reuso da 4gua em uma industria pode ser utilizado como
ferramenta eficaz contra os danos causados ao meio ambiente, seja pela reducdo das cargas poluentes emitidas
ao corpo receptor ou volumes de agua captados.

Para a implantacdo de medidas de prevencdo a poluicdo, é fundamental conhecer o processo como um todo,
assim como as matérias-primas e fontes de geracdo de residuos. Quanto maiores forem as perdas de matéria-
prima e insumos de um processo, maior serd a quantidade de residuos gerada, no entanto é necessario também
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a caracterizacdo dos residuos, para que assim possa saber qual residuo é o prioritario, ou seja, aquele que a
empresa deve se preocupar primeiro (LEITE & PAWLOWSKY,2005).

Para Lacerda et al. (2012) o efluente da indUstria de detergentes e amaciantes apresentaram caracteristicas
fisico-quimicas que tornam o seu tratamento bastante complexo e oneroso. Cunha et al. (2001) complementam
dizendo que os produtos de limpeza foram desenvolvidos para substituir o sab8o e essas formulacGes
comerciais sdo misturas de varias composigdes, sendo que 0 seu componente mais importante é o surfactante
ou agente tensoativo, sendo este um composto de baixa biodegradabilidade.

Conforme CETESB (2005) na industria de produtos de limpeza, a agua € considerada, em termos de
quantidade, como uma das principais matérias-primas. Além da incorporagdo nos produtos, a agua também é
utilizada em procedimentos de limpeza e sanitizacdo de maquinas, equipamentos, tubulacGes de transferéncia e
mangueiras.

Desta forma o objetivo do trabalho € utilizar metodologia de P2 em uma inddstria quimica, indicando
oportunidades de minimizagdo de residuos.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma indlstria quimica da regido oeste do Estado do Parana, localizada a
25°3'34" Sul, 53°52'45" QOeste. A empresa ¢ especializada na produgdo de detergentes de uso geral,
desincrustantes e alcalinos, amaciantes para roupas, agua sanitaria, alvejante sem cloro, desinfetantes e
aromatizantes.

Com base na metodologia desenvolvida pela EPA (1988) estabeleceu-se a sequéncia de etapas do estudo de
alternativas de minimizac&o de residuos, conforme ilustrado na Figura 2.

PLANEJAMENTO E ORGANIZAGAO
Comprometimento da geréncia
Estabeler objetivos & metas
Farmar equipe responsavel pelo programa

A

FASE DE AVALIACAD
Coleta de dados no processo einstalagdes
Friorizacao e selegdo dos reiduos de avaliagdo

Revisdo de dados e inspecdo no local de geracdo Selecio de novas
Posicdo preliminar das opgdes praticas de minimizacdo metas de avaliacio e
L ) reavaliacdo de

alternativas prévias

A

FASE DE ANALISE DE VIABILIDADE
Avaliagdo técnica
Avaliacdo econdmica
Selecdo de opgdes para implementacdo

A

IMPLEMEMTACAD
Justificativa de projetos e obtencdo de fundos
Instalacdo (equipamentos)
Implementacdo (métodos/procedimentos)
Avaliacio de desempenho

Figura 2: Fluxograma da elaboracéo do estudo de minimizacgao de residuos.
Fonte: Adaptado de EPA (1988).

Repeticdo do
processo

Conforme sugere a metodologia adotada neste trabalho, a fase de planejamento consistiu em definir os
objetivos junto ao corpo gestor da indUstria e definir equipe integrante do trabalho. Na fase de avaliagdo
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realizou-se levantamento do fluxograma do processo produtivo e de geragdo de residuos. Por meio de
medigdes volumétricas, do balanco entre as entradas de matérias primas e insumos e saida de produtos dos
processos, foram quantificadas as geragOes de residuos.

O modelo utilizado para a priorizagdo dos residuos é o apresentado pela EPA (1988) em "Waste Minimization
Opportunity Assessment Manual”. Os critérios utilizados, bem como o peso adotado para cada critério, de
acordo com a sua importancia para a empresa, foram:

. Conformidade da destinagdo do residuo com a legislacéo - Peso 1;

. Custos com o tratamento e disposi¢do final do residuo - Peso 2;

Riscos potenciais ao meio ambiente e a seguranca - Peso 2;

. Quantidade gerada do residuo - Peso 3;

Potencial ou facilidade de minimizacao do residuo - Peso 3;

Potencial de recuperagdo de subprodutos valiosos - Peso 3;

. Potencial para a remocao de gargalos na producdo ou tratamento do residuo - Peso 3.

GMmMmoOw>»

Através de técnica nominal de grupo, por meio de consenso ou votacdo, quantificou-se 0s impactos dos
residuos estudados em cada um dos critérios, utilizando os mesmos simbolos do QFD (Quality Function
Deployment), adaptados por Mello e Pawlowsky (2003), onde:

3° = 1: Probabilidade fraca ou inexistente;

3' = 3: Probabilidade mediana;

32 = 9: Alta probabilidade.

A atribuicdo dos pesos dos critérios e das valoragdes dos impactos de cada um dos residuos estudados foram
realizadas pela equipe de trabalho definida e de acordo com os dados e interesses da empresa. A seguir, sdo
estabelecidos os impactos para a valoragdo dos residuos para os critérios definidos.

A. Conformidade da destinacéo do residuo com a legislagéo

Este item verifica se a manipulacdo e a disposicdo do residuo estdo em conformidade com a legislacéo,
priorizando os residuos sujeitos a riscos de multas e san¢des publicas pela sua desconformidade a Legislacao.
Valoragdo:

3% Manipulacéo e disposicéo do residuo atendem a legislacao;

3": Manipulacéo e disposicéo conformes, mas com possibilidade de melhoria;

32 Manipulacéo ou disposicéo do residuo n&o atende a legislacéo.

B. Custos com o tratamento e disposicao final do residuo

Este critério verifica os custos relacionados a geragdo, armazenagem, transporte e disposicéo final do residuo,
priorizando os que geram maior custo a empresa. Valoragao:

3% Custos menores que R$ 1.000,00 ao ano;

3": Custos entre R$ 1.000,00 e R$ 3.000,00 ao ano;

3% Custos acima de R$ 3.000,00 a0 ano.

C. Riscos potenciais ao meio ambiente e a seguranca

Este item avalia o potencial de poluicdo e os riscos a salde ou segurangca N0 manuseio, armazenagem,
transporte e disposicao final do residuo, priorizando os residuos que oferecem maior potencial de poluicdo e
riscos a saude e seguranca. Valoracao:

3% Residuo ndo oferece risco ou ndo entra em contato com funcionarios em nenhuma etapa de seu manuseio,
armazenagem, transporte ou disposic¢éo final;

3": Residuo oferece risco e possibilidade do funcionario entrar em contato com o residuo em alguma etapa de
seu manuseio, armazenagem, transporte ou disposicao final;

3% Residuo oferece risco e necessidade de contato direto do funcionario com o residuo em alguma etapa de
seu manuseio, armazenagem, transporte ou disposicao final.
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D. Quantidade gerada do residuo

Este critério avalia a quantidade da geracdo do residuo, priorizando os residuos gerados em maiores
quantidades. Valoracéo:

3% Até 1 t/ano de residuo ou até 150 m3/ano;

3" De 1 taté 10 t/ano de residuo ou de 150m3/ano até 300 m3/ano;

3% Mais de 10 t/ano de residuo ou mais de 300 m3/ano.

E. Potencial ou facilidade de minimizacao do residuo

Este item avalia o potencial ou facilidade de minimizacdo do residuo com pequenas adequagGes ou
investimentos, priorizando os residuos com maiores possibilidades e potenciais de minimizagéo. Valoragdo:

3% Investimento para minimizar o residuo com tempo de retorno superior a 2 anos;

3": Investimento para minimizar o residuo com tempo de retorno de 1 a 2 anos;

3% N&o ha necessidade de investimentos para minimizar o residuo ou tempo de retorno inferior a 1 ano.

F. Potencial de recuperacgao de subprodutos valiosos

Este critério avalia o potencial de recuperacdo de subprodutos contidos no residuo anterior ao seu destino
final, priorizando residuos que oferecem maior condicdo de reducdo de custos pela recuperacdo de
subprodutos valiosos. Valoracao:

3% O residuo ndo oferece condicdo ou reducdo de custos inferior a R$ 1.000,00 ao ano pela recuperacdo de
subprodutos;

3": O residuo oferece condicdo de reducéo de custos de R$ 1.000,00 a R$ 5.000,00 ao ano pela recuperagéo de
subprodutos;

3% O residuo oferece condicdo de reducdo de custos superior a R$ 5.000,00 ao ano pela recuperacéo de
subprodutos.

G. Potencial para a remocao de gargalos na producao ou tratamento do residuo

Este item avalia o potencial de remogdo de gargalos na produgdo ou tratamento do residuo, priorizando os que
possuem maior potencial. VValoracéo:

3% O residuo n&o oferece gargalos na produg&o ou no tratamento;

3": O residuo oferece baixo potencial de remogéo de gargalos na produgo ou tratamento;

3% O residuo oferece alto potencial de remocao de gargalos na produgéo ou tratamento.

Nimero de Priorizagéo

O Numero de Prioridade (NP) é a somatéria da respectiva multiplicacdo da valoracdo do impacto de cada
residuo pelo peso de cada critério, conforme apresentado na equagéo 1.
NP=AxPA+BxPB+CxPC+DxPD+EXPE+FxPF+GxPG equacdo (1)

onde:

A, B, C, D, E, F e G séo os critérios adotados para valoragao dos residuos;
NP é o Nimero de Prioridade;

PA, PB, PC, PD, PE, PF, PG séo os pesos atribuidos a cada critério.

A escala de priorizacdo dos residuos sera determinada do maior Ndmero de Prioridade para o menor. Ainda na
fase de priorizaco, relacionaram-se as possibilidades preliminares de minimizagdo para os trés residuos com
maior NUmero de Prioridade.

Na proxima fase, realizou-se andlise da viabilidade técnica e econémica para cada uma das possibilidades de
minimizacdo, selecionando as alternativas com maior facilidade e potencial de minimizagdo da geracdo de
residuo e menor custo de implementacéo.

Para a definicdo de oportunidades de prevencdo a poluicdo foi utilizada a metodologia da EPA (1988),
conforme apresentado na Figura 1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta o fluxograma do processo produtivo da industria e de geragéo de residuos.
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Figura 3: Fluxograma do processo produtivo e de geracao de residuos.
Fonte: Os autores.

A partir do fluxograma do processo produtivo pode-se identificar as operacBes realizadas assim como 0s
residuos gerados em cada uma das etapas de producdo. Verifica-se a geracdo de residuos de papel, pléstico e
organico nas atividades administrativas e papel e plastico na rotulagem dos produtos. Todos estes residuos
solidos sdo devidamente armazenados até seu destino final, onde os residuos organicos sdo encaminhados a
aterro sanitario e plastico e papel séo entregues a cooperativa de catadores, devidamente cadastrados na cidade
de instalacdo da inddstria.
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No ambiente de estocagem de matérias primas e embalagens ha a utilizagdo de agua para higienizacdo de
embalagens retornaveis e limpeza de pisos, residuos que séo destinados a estacéo de tratamento de efluentes da
industria. Na sala de producdo ocorre utilizacdo de agua para limpeza de piso e para lavagem dos tanques de
producdo, quando ha mudanca do produto a ser produzido em um mesmo tanque e no fim do turno de trabalho.
Ainda oriundo da produgdo, as embalagens de matérias primas utilizadas sdo encaminhadas e devidamente
armazenadas no ambiente de estocagem, para posterior devolugdo as respectivas empresas na compra de novos
produtos.

A Tabela 1 apresenta as valoragdes obtidas e o Nimero de Prioridade de cada um dos residuos estudados.

Tabela 1: Valoracdes e Nimero de Prioridade obtidos para os residuos estudados

Critério

Residuo NP

A B C D E F G
Agua de limpeza de tanque 1 6 18 27 27 3 9 9
Agua de lavagem de embalagens 1 2 18 27 27 3 3 81
Agua de limpeza de piso 1 2 18 3 27 3 3 57
Desperdicio de materiais 3 2 6 3 3 9 3 29
Plastico 1 2 6 3 9 3 3 27
Papel 1 2 6 3 3 3 3 2
Lixo organico 1 2 2 3 3 3 3 17

A ordem de priorizagdo sugerida pelo método atende ao objetivo principal estabelecido pela empresa que era
dos residuos de maior geracdo e de maior potencial de minimizagao.

Analisando a tabela 1, pode-se constatar que a valoragdo prioritaria para os residuos concorda com 0s
objetivos estipulados pelo grupo de trabalho, sendo que a sequéncia de relevancia indica o fator majoritario, a
agua proveniente da limpeza dos tanques de producado, seguido pela dgua de higienizacdo de embalagens
retornaveis e de limpeza do piso.

A avaliag8o do processo produtivo da industria, de acordo com a metodologia utilizada, permitiu a constatagéo
de oportunidades de melhorias de reducdo na fonte, com controle na fonte, e de reuso interno.

Controle Na Fonte - Processo

Em relacdo ao controle na fonte constataram-se oportunidades em mudanca de tecnologia e de boas praticas
operacionais.

A mudanca de tecnologia proposta consiste na alteracdo da geometria do fundo dos tanques de producédo de
fundo plano para conico, facilitando o escoamento dos produtos para o envasamento e também na sua limpeza,
0 que resultaria em reducdo no desperdicio de produtos no envase e minimizacdo da &gua necessaria para
limpeza dos tanques, e pela incluséo de novos tanques para producdo, produzindo somente um tipo de produto
em cada tanque, reduzindo a necessidade de lavagem dos tanques pela variagdo de produtos na produgdo.

Nas classes de amaciantes e detergentes sdo produzidos produtos de mesma composi¢do, em cada classe,
alterando-se apenas a coloracdo. Uma boa pratica operacional foi proposta pelo ordenamento das bateladas de
producdo por critério de cores, iniciando-se pelos produtos de tonalidades mais claras e passando-se
progressivamente para as mais escuras evitando a necessidade de lavagem do tanque na mudanca da producéo,
sem afetar significativamente os produtos das tonalidades seguintes. Isto proporcionaria reducdo do nimero
didrio de lavagens de tanque e consequente minimizagdo do uso de dgua limpa e de geracdo de residuos.
Conforme relatado por CETESB (2008), a ordenagdo da producéo por critério de cores escalonando a
producdo das cores mais claras para as mais escuras, promovera a diminui¢do da frequéncia das operagdes de
limpeza entre lotes, 0 que resulta na reducéo de agua ou solventes e dos efluentes e residuos gerados.
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Reuso Interno

A quantidade de &gua mensal utilizada pela industria é de aproximadamente 460 m°® desse total,
aproximadamente 85,48% do volume é utilizado como insumo sendo incorporado nos produtos, enquanto 0s
outros 14,52% so utilizados para higienizacdo, totalizando mensalmente 66,8 m* de 4gua consumido para esse
fim.

Os 8 produtos produzidos pela empresa possuem caracteristicas semelhantes, sdo utilizados insumos,
destacando a agua e aditivos para a elaboracdo desses produtos. No processo, sdo utilizados tanques de 1.000
litros para a mistura dos ingredientes e embalagens menores para 0 envasamento. Para 0 envasamento a
empresa trabalha com embalagens de 4 diferentes volumes, sendo: 5, 20, 50 e 200 litros, dentre estas as
embalagens de 20 e 50 litros sdo retornaveis.

Os tanques de producdo sdo higienizados a cada mudanca na producdo (troca de produto a ser produzido) ou
no final de turno, ocorrendo em média 12 limpezas diarias, considerando que a cada lavagem sdo necessarios
120 litros de agua, desta forma no final de cada més sdo utilizados cerca de 28,8 m? de agua.

Para as embalagens retornaveis, antes de serem reutilizadas, é necessario a higienizacdo das mesmas e, de
acordo com os relatérios da empresa, sdo reutilizadas em média 150 embalagens por dia onde o consumo de
agua para limpeza de cada embalagem é de aproximadamente 10 litros, representando assim um consumo
mensal de cerca de 30 m®.

Outro ponto de utilizacdo de adgua de lavagem, é na limpeza dos pisos da area de producdo o0 que consome por
volta de 400 litros por dia e mensalmente esse valor chega a 8 m® de 4gua.

Dentro desse aspecto de consumo e verificando in loco a utilizacdo de &gua limpa para a limpeza dos
recipientes retornaveis, do piso e dos tanques de mistura, sugere-se 0 gerenciamento do residuo gerado na
limpeza dos tanques de producdo para a possivel reutilizacdo no processo de higienizacdo das embalagens
retornaveis e limpeza de piso. Moruzzi (2008) destaca que a agua de reuso tem potencial para atender as
demandas menos exigentes e que ndo necessitam de tratamento, contribuindo para a diminuicdo da quantidade
captada em mananciais destinados ao abastecimento, aumento da vida Util de estacGes de tratamento de agua e
diminuicdo dos riscos e custos associados a busca por novos mananciais. O reuso da agua pode ocorrer de
forma direta ou indireta, através de acBes planejadas ou ndo planejadas e para fins potaveis e ndo potaveis
(MORUZZI, 2008).

Estima-se que seja possivel a reutilizacdo de toda a agua proveniente da limpeza dos tanques de producédo para
higienizacdo das embalagens retornaveis e limpeza do pisos, sendo necessario a implementacdo de um sistema
com reservatdrio para armazenamento desse residuo e mecanismo de bombeamento para seu posterior uso.

Conforme os técnicos da empresa, sdo necessarios trés enxagues para a completa higienizacdo das embalagens
retornaveis, sendo que os dois primeiros enxagues, onde € retirada a parte mais grosseira dos contaminantes
por meio de jato pressurizado de agua, podem ser realizados com a dgua proveniente da limpeza dos tanques
de producédo, uma vez que esta contém apenas baixa concentra¢do dos produtos produzidos. Para o enxague
final ainda seria necessaria a utilizacdo de &gua limpa afim de garantir a qualidade da limpeza desejada para as
embalagens. Nesse cenario seria possivel uma reducdo de aproximadamente dois ter¢os do volume de dgua
limpa utilizada para esse processo. Larcerda et al. (2012) em seus estudos concluiram que a recirculagdo deste
efluente no processo de produgdo além de disporem de um menor volume de efluentes no meio ambiente,
mostrou-se que é possivel a reutilizacdo da &gua de lavagem dos tanques, pois as caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas desse efluente ndo constituem barreira a reutilizagdo no processo. J& para a
limpeza do piso, poderia ser utilizada somente agua residual da limpeza dos tanques, entdo sem necessidade de
utilizacdo de agua limpa.

Conforme Moruzzi (2008) para a concepgdo da estratégia de producdo de &gua de reuso a quantidade
demandada para cada finalidade ¢ fator determinante. Portanto, a estimativa de economia total de agua limpa,
pelo reuso da dgua de lavagem dos tanques de produgdo, seria de: 66,6% da agua utilizada para limpeza de
embalagens e 100% da agua utilizada para limpeza de pisos. Com isso, a quantidade total minimizada de agua
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limpa para higienizacdo seria de 43,1% e mesma proporcdo de redugdo de residuo a ser destinado ao
tratamento, o que resultaria também em menor custo de tratamento e disposicao final dos efluentes.

Weber et al. (2010) em seus estudos demonstraram que com a utilizagdo de ferramentas de reuso interno foi
possivel reduzir em mais de 50% a vazdo média de efluentes, e concluiram que o reuso de agua é eficaz para a
revitalizagdo das estagBes de tratamento.

CONCLUSOES

Com base no estudo desenvolvido para minimizacdo de residuos em inddstria quimica de producdo de
produtos de limpeza, fica clara a viabilidade da utilizacdo da metodologia empregada como forma de
identificar oportunidades de minimizacdo de residuos, a fim de reduzir a utilizacdo e o custo com insumos ou
auxiliares de processo, a quantidade de residuos gerados e o custo com seu tratamento e disposicdo final,
resultado em menor impacto ambiental e caminhando ao desenvolvimento sustentavel.

Neste estudo, as sugestdes de implementagdo de alternativas a minimizagéo do uso de 4gua em processo, com
mudanca de tecnologia, boas préticas operacionais e reuso interno, permitem reducdo de aproximadamente
43,1% de &gua de higienizagdo, sem comprometimento da qualidade dos produtos.

A alteracdo do fundo dos tanques de plano para conico resultaria em reducéo da perda residual no processo de
envasamento dos produtos, bem como facilitaria sua limpeza e, da mesma forma que a implementagéo de
tanques individuais para cada produto produzido, reduziria a quantidade de dgua e o tempo gasto neste
processo, gerando menor custo unitario aos produtos.
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