UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PROPRIEDADE INTELECTUAL E
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA INOVACAO

FERNANDA PAULA MANOSSO

ROADMAP TECNOLOGICO PARA O TRATAMENTO DO RESIDUO BORRA DE TINTA

Maringa
2019



FERNANDA PAULA MANOSSO

ROADMAP TECNOLOGICO PARA O TRATAMENTO DO RESIDUO BORRA DE TINTA

Projeto de Pesquisa submetido ao Programa de
Pds-Graduacdo em Propriedade Intelectual e
Transferéncia de Tecnologia para Inovacdo da
Universidade Estadual de Maringa, como requisito
para a obtencdo do titulo de Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Wilker Caetano

Maringa
2019



Dados Internacionais de Catalegagio-na-Publicagio (CIF)
(Biblioteca Central - UEM, Marings - PR Brasil)

M285r

Manosso, Fernanda Paula

ROADMAP tecnoldgico para o fratamento do residuo borra de tinta / Fernanda Paula
Manosso. — Maringa, PR, 2019.
88 .- il. color,, figs., tabs.

Orientador: Prof. Dr. Wilker Castana.

Dissertacio (Mestrado Profissional) - Universidade Estadual de Maringa, Centro de
Ciéncias Sociais Aplicadas, Departamento de Administracio, Programa de Pds-Graduacdo
em Propriedade Intelectual & Transferéncia de Tecnologia para os Mucleos de Inovacio
Tecnoldgica (PROFNIT) - Mestrado Profissional em Rede Macional, 2019.

1. Inovagdo. 2. Residuo de tinta. 3. Roadmap. 4. Sustentabilidade. |. Caetano, Wilker,
orient. Il. Universidade Estadual de Maringa. Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas.
Departamento de Administracio. Programa de Pds-Graduagao em Propriedade Intelectual
& Transferéncia de Tecnologia para os Mdcleos de Inovacio Tecnoldgica (PROFNIT) -
Mestrado Profissional em Rede Nacional. 111 Titulo.

CDD 23.ed. 658




FERNANDA PAULA MANOSSO

ROADMAP TECNOLOGICO PARA O TRATAMENTO DO RESIDUO BORRA DE
TINTA

Projeto de Pesquisa submetido ao Programa de P6s
Graduacdo em Propriedade Intelectual e
Transferéncia de Tecnologia para Inovagdo da
Universidade Estadual de Maringa, como requisito
para a obtencdo do titulo de Mestre.

Aprovado em:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Wilker Caetano (Orientador)
Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Silvio Claudio da Costa
Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr.José Roberto Dias Pereira
Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Dainel Tait
Universidade Estadual de Maringa



Ha uma forca motriz mais poderosa que o
vapor, a eletricidade e a energia atdbmica: a vontade.

Albert Einsten



RESUMO

A geracdo de residuo sélidos é considerada um ponto de preocupacao da sociedade, devido a
quantidade de rejeitos produzidos e a polui¢do causada pela sua destinagao, principalmente nos
recursos hidricos e solo. Nesse cenario, o residuo de tinta se destaca em raz&o de sua alta
toxidade. Para tanto, o desenvolvimento de tecnologias para o tratamento desse rejeito industrial
é de extrema importancia e 0 Roadmap apresenta uma metodologia eficiente para a prospeccao
de novos processos de tratamento. Nesse contexto, este trabalho apresenta um estudo de
prospeccdo tecnoldgica sobre o tratamento de borra de tinta, por meio de um RoadMap
Tecnoldgico, que consiste em uma ferramenta de planejamento estratégico utilizada pelos
diversos atores na cadeia produtiva de modo a auxiliar na tomada de deciséo apresentando 0s
resultados em andlises temporais de curto, médio e longo prazos, relacionando-os com fatores
criticos referentes a mercado, produto e tecnologia. O estudo de prospeccao tecnoldgica foi
realizado com base em pesquisas publicadas em forma de artigos cientificos na base de dados
Scopus e em bases de registros de patentes obtidos por meio da plataforma Orbit. O
aproveitamento do rejeito como aditivos em outros materiais, principalmente na segregacéo em
materiais de construcdo civil, como cimento e ceramica, destacou-se em médio e longo prazo.
Jaem curto prazo, o método de destinacao final, apenas para minimizar os impactos ambientais,
como incineracdo e aterro, sdo determinantes como forma de tratamento para o residuo. O
estudo também mostrou que a metodologia escolhida foi bastante apropriada para entender o
estado da arte no tratamento da borra de tinta, no &mbito de mercado, produto e tecnologia.

Palavras-chave: Borra de Tinta; Roadmap Tecnoldgico; Sustentabilidade.



ABSTRACT

The generation of solid waste is considered a point of concern for society, due to the quantity
of tailings produced and the pollution caused by their disposal, mainly in water and soil
resources. In this scenario, the ink residue stands out due to its high toxicity. To this end, the
development of technologies for the treatment of this industrial waste is of extreme importance
and the Roadmap presents an efficient methodology for the prospection of new treatment
processes. In this context, this paper presents a technological prospecting study on the treatment
of paint sludge, through a Technological RoadMap, which is a strategic planning tool used by
the various actors in the production chain in order to assist in decision making the results in
short-, medium- and long-term temporal analyzes, relating them to critical factors related to
market, product and technology. The study of technological prospecting was carried out based
on research published in the form of scientific articles in the Scopus database and on patent
registry databases obtained through the Orbit platform. The use of tailings as additives in other
materials, especially in the segregation of civil construction materials, such as cement and
ceramics, stood out in the medium and long term. In the short term, the destination method,
only to minimize environmental impacts, such as incineration and landfill, are determinant as a
form of treatment for the waste. The study also showed that the chosen methodology was quite
appropriate to understand the state of the art in the treatment of paint sludge, in the scope of
market, product and technology.

Keywords: Ink Waste; Technology Roadmap; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Produzidos em todos os estagios das atividades humanas, os residuos, tanto em termos
de composicao como de volume, variam em funcédo das préaticas de consumo e dos métodos de
producdo. Na época do Império, o lixo era essencialmente orgénico e assim era possivel
depositad-lo diretamente no solo, entretanto, ap6s a Revolucdo Industrial, a evolucdo
tecnoldgica, proveu, além do aumento da qualidade de vida, o crescimento acelerado e
desordenado da populacdo mundial e um aumento do montante de residuos gerado por pessoa
diariamente (SANTQOS, 2011).

Nesse cenario, Santos (2011) apresenta em sua pesquisa o estudo realizado pelo Banco
Mundial, denominado “Indicadores do Desenvolvimento Mundial” (WORLD BANK, 2010).
Esses indicadores revelam que a populacdo mundial duplicou em apenas 44 anos, passando de
3,324 bilhdes de habitantes em 1965, para mais de 6,750 bilhdes em 2009. No que diz respeito
a destinacgdo e tratamento dos residuos solidos, o crescimento da populacdo mundial torna-se
um desafio no que se refere a gestao destes materiais.

Além do aumento da quantidade de rejeitos, o desenvolvimento de novos materiais e
processos fabris incrementaram a toxidade existente nos dejetos. Muitos dos residuos
industriais podem apresentar-se na forma sélida, liquida ou gasosa, afetando locais muitas vezes
distantes de sua geracao.

Nesta conjuntura, o residuo denominado borra de tinta, classificado como perigoso
(Classe 1), destaca-se, devido sua producdo em diversos ramos industriais (fabrica de pecas,
automobilisticas, industrias de mdveis e eletrodomésticos) e por possuir alto teor de agentes
toxicos. A borra de tinta é formada em processos de pintura e acontece durante a aplicagdo da
tinta, geralmente por spray manual ou robotizado, onde a tinta que néo ficou aderida a superficie
da peca é coletada em exaustores nas cortinas de &gua (PRAXEDES, 2013). O fator responsavel
pela alta toxidade da borra de tinta esta na presenca dos metais pesados, que sdo conferidos as
tintas pelos corantes e resultam em potencial contaminacdo dos solos e consequentemente dos
lencois fredticos.

A destinacdo mais conhecida deste material sdo os aterros especializados, que aferem
um alto custo as empresas. Esse fato € explorado pela pesquisa realizada por Trigueiro (2012),
que atribui um custo por quilo, praticado pelas empresas de destinacao, de mil reais, ja Praxedes
(2013) afirma que o custo anual de destinacdo do residuo em questdo chega a meio milhdo de

reais, na empresa objeto de seu estudo.
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Os dados apresentados sugerem uma real necessidade de aplicacbes de novas
tecnologias a fim de reduzir os custos e impactos ambientais negativos no tratamento do residuo
borra de tinta, e a prospeccdo tecnologica, utilizando a metodologia Roadmap, mostra um
caminho viavel para o conhecimento e identificacdo das tecnologias pujantes na area estudada.

A prospeccdo é uma forma de acompanhar as tendéncias tecnoldgicas e obter
informagdes Uteis para o desenvolvimento de inovagdes, por meio de informacéo contida em
documentos de patente. Esses dados sdo estimuladores de pesquisas, indicios de tendéncias
tecnoldgicas, taticas de protecdo de mercados, liderangas setoriais e/ou distribuicdo de
tecnologias (OBERZINER, 2016).

A metodologia de Technology RoadMapping (TRM), dentro do conceito de prospecgéo
tecnoldgica, consiste em uma ferramenta de planejamento estratégico utilizada pelos diversos
atores na cadeia produtiva de modo a auxiliar na tomada de decisdo, apresentando os resultados
em andlise temporal de curto, médio e longo prazos. O Roadmap permite representaces
graficas simplificadas que estruturam a exploracdo de caminhos de crescimento e
acompanhamento das a¢Bes que buscam chegar aos objetivos (SENAI/PR, 2008).

Nesse contexto, esta pesquisa visa apresentar um Roadmap Tecnoldgico, construido por
meio de um levantamento de dados bibliométricos sobre o tratamento do rejeito de tinta de
forma a auxiliar a tomada de decisdo, de forma geral, dos geradores dos residuos, empresas de
tratamento e empreendedores da area de gestdo ambiental.

Além do cenério atual caracterizado pela necessidade de novas tecnologias de
tratamento para o residuo sélido, o trabalho foi motivado pelo caso especifico da necessidade
de uma empresa fabricante de implementos rodoviarios, que produz em média trinta toneladas
do residuo de tinta por més e realiza a destinacdo para aterros, com custo mensal médio de
quinze mil reais, totalizando cento e oitenta mil reais ao ano, para o seu tratamento. Essa procura
formas de destinacdo do rejeito que sejam menos impactantes ao meio ambiente, e em longo
prazo, economicamente viaveis. Dessa forma, este estudo tambem apresenta sugestdes de
tecnologias pujantes para a resolucéo deste problema, fornecendo informacGes para a tomada
da deciséo da empresa.

A pesquisa foi realizada em base mundial de patentes, publicacdes cientificas,
relatorios técnicos publicados por entidades governamentais e ndo governamentais sobre o
tema, além de buscas em midia especializada. Por meio da metodologia Roadmap e anéalise das
normas tecnicas e legislacdes que norteiam a aplicagdo da tecnologia, o produto desta pesquisa

é a proposicgéo de aplicacdo de tecnologias sustentaveis para o tratamento ambiental do rejeito
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industrial borra de tinta, no &mbito ambiental e econdmico e com atendimento aos aspectos

legais envolvidos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 DEFINICAO DE RESIDUO SOLIDO

O conceito de residuo ou lixo, termos utilizados no Brasil, estad continuamente alusivo
com o método de organizacao de sociedade adotada pelo ser humano, e assim pode diversificar
com o espaco, tempo e cultura (ROCHA, 2006).

Na esfera legislativa federal, a Politica Nacional de Residuos Sélidos define residuo
solido como material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e
liquido cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
em corpos de agua, exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis em face
da melhor tecnologia possivel (BRASIL, 2010). Exemplos de residuo no estado liquido,
considerados residuo sélido, sdo os solventes organicos, 6leo e reagentes de laboratério, em que
o tratamento do material como efluente é inviabilizado pela ndo existéncia de tecnologia
disponivel. Esses materiais sdo reciclados ou dispostos em aterros especialmente
dimensionados para ndo poluir o solo e os recursos hidricos. Os recipientes contendo residuos
gasosos radioativos também sdo considerados exemplos de residuos solidos e sua destinacdo é
realizada em estabelecimentos especialmente dimensionados para o decaimento de sua
atividade nuclear, atendendo as especificacdes das Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN).

No ambito estadual, a Lei 12493, de 22 de janeiro de 1999, estabelece principios,
procedimentos, normas e critérios referentes a geracdo, acondicionamento, armazenamento,
coleta, transporte, tratamento e destinagéo final dos residuos solidos no Parana, e define residuo
solido como “matéria ou substancia, no estado solido e semi-solido, que resulte de atividade
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, servigos, varri¢do e outras atividades da
comunidade, capazes de causar poluicdo ou contaminacdo ambiental” (PARANA, 1999).
Embora a legislacdo federal tenha sido atualizada em 2010, com a instituicdo da Politica
Nacional de Residuos Sélidos, os regulamentos estaduais do Parana ndo foram modificados,

ndo incluindo no conceito de residuo sélido materiais dos liquidos ou gases contidos em
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recipientes que néo apresentam tecnologia de tratamento para a posterior destinacdo em corpos
hidricos.

As legislacdes federais e estaduais apresentam os conceitos apresentados pela Norma
Brasileira NBR 10.004 de 2004, Residuos Sélidos - Classificacdo. A NBR foi elaborada pela
Comissdo de Estudo Especial Temporaria de Residuos Solidos, formada por representantes dos
setores produtivos, consumidores e neutros, como universidades e laboratorios. A elaboragéo
da norma técnica ainda contou com as contribuicdes da sociedade em Consulta Publica,
conforme Edital nimero 08 de 30.08.2002. A NBR 10.004 (2004) define residuo sélido como:

Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varri¢do”.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Nas publicagdes cientificas, o termo residuo foi definido com base nas legislagdes e na
morfologia da palavra. Bidone (2001) afirma que a palavra lixo provém do latim lix, que tem
sentido de cinzas, ja residuo sélido deriva do latim residuu, que significa o que sobra de alguns
materiais. Outrossim, Monteiro et. al (2001) definem residuo s6lido ou lixo como todo material
solido ou semissdlido indesejavel e que necessita ser removido por ter sido considerado inutil
por quem o descarta, em qualquer recipiente destinado a este ato. Os autores ainda ressaltam a
particularidade da inutilidade do lixo, pois aquilo que ja ndo confere utilidade para quem o
despreza € possivel ser transformado em material para um novo produto ou processo pelo
trabalho de outras pessoas e por esse angulo o residuo é conceituado como a auséncia de alguém
que possa reutiliza-lo ou recicla-lo.

O estabelecimento de quais materiais sdo definidos como residuos sélidos € de grande
importancia para a destinacdo correta com menor impacto ambiental, conforme preconizado

nas legislagdes.

2.2. HISTORICO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O homem sempre procurou alternativas para a destinacdo dos residuos produzidos por
suas atividades. No periodo dos primordios das civilizagdes, as comunidades eram pequenas e
a diluicdo dos dejetos nos proprios recursos naturais era a solu¢do adotada. Com o aumento das

comunidades, o acumulo destes materiais tornou-se um grave problema. Nas sociedades
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medievais, a pratica de depositar lixo e residuos liquidos em terrenos vazios, rios e mares
resultou na proliferacdo de ratos e com eles as pulgas, que causaram a peste bubdnica,
conhecida como a Morte Negra, que dizimou a metade dos europeus no século XIV (SIMIAO,
2011).

Na era medieval a limpeza urbana, incluindo a remocéo de corpos humanos e todos 0s
residuos produzidos pela sociedade, era realizada por prostitutas, escravos e mendigos, todos
os dejetos eram apenas levados para longe das cidades, sem a realizacdo de qualquer tratamento
sanitario.

Com a Revolucdo Industrial, no seculo XVIII, os problemas ambientais devido ao
lancamento de residuos aumentaram, pois com a implantacdo dos processos industriais, estes
aderiram caracteristicas toxicas, com a producdo de metais pesados, que antes eram apenas
organicos. Além disso, as comunidades cresciam ao redor das industrias e a quantidade de
dejetos domésticos também aumentava nas cidades. Outro fato que agravou a poluicdo oriunda
de residuos solidos foi o grande aumento populacional que a revolugéo resultou, com a melhoria
da qualidade de vida da sociedade. Conforme apresentado pela Figura 1, a populagédo

apresentou crescimento exponencial, apos o marco histérico (SIMIAO, 2011).

Figura 1 - Evolugéo da populagcdo mundial.
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Fonte: SIMIAO, 2011.

As consequéncias para a saude publica da falta de gestdo dos residuos urbanos s6 foram
conhecida no final do seculo XIX, quando Pasteur (1850-1890) atestou a teoria mais importante

para a historia da medicina, a Teoria Geminal, que afirmava que maioria das doencas humanas
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eram ligadas a microrganismos, como bactérias, fungos, protozoarios e helmintos (vermes).
Esta teoria passou a ter uma forte ligacdo com os problemas de poluicdo ambiental e falta de
estrutura sanitaria. Assim, com a conclusdo que os dejetos atraiam vetores de doencas, como
ratos, a difusdo da teoria resultou na ampliacdo dos sistemas de limpeza e tratamento de residuos
(LOPES, 2006).

Apenas no Século XIX a preocupagdo com o meio ambiente se intensificou, com inicio
do compromisso do poder publico em prover a coleta dos dejetos gerados pela sociedade. Seria
uma primeira medida capaz de reduzir o risco de aparecimento e propagacdo de doencas
(TROTA, 2011). Algumas mudangas no processo de disposi¢do do lixo foram modificadas,
como a substituicdo das fogueiras por incineradores de lixo e o reaproveitamento rudimentar
dos catadores pelos primeiros conceitos de coleta seletiva. Estes processos comegaram nos
Estados Unidos e propagaram na Europa (TORRES, 2014).

Machado e Casadei (2007) afirmam que as primeiras incineradoras de lixo para produzir
energia surgiram em 1874 na cidade de Nothingan, na Inglaterra, sendo assim os primeiros
processos de coleta e destinacao de lixo.

A partir do século XX, além do aumento significativo dos residuos, a ocorréncia de uma
série de acidentes ambientais causou preocupacdo e a mobilizacdo da sociedade para a
degradacdo ambiental e os impactos na qualidade de vida dos seres humanos (SIMIAO, 2011).
Dentre os principais marcos relativos a acidentes ambientais no século XX, destacam-se:

e Na Inglaterra, entre 4 e 13 de dezembro de 1952, um nevoeiro cinzento formado
por diéxido de enxofre e outros poluentes, tomou conta da cidade de Londres. Este fendbmeno
foi resultante da queima de carvao para a producdo de energia e aquecimento das residéncias,
processo que causa grandes emissdes de enxofre e particulados para a atmosfera. O fato ficou
conhecido como Big Smog e suas consequéncias foram a morte de 100 pessoas devido a um
ataque cardiaco decorrentes da dificuldade de respiragdo, aléem de provocar aproximadamente
8000 mortes por bronquite, enfisema pulmonar, gripe e pneumonia durante esses quatro dias
(SIMIAO, 2011).

e  Em 1984, 0 vazamento de 25 toneladas de isocianato de metila, causado pela Union
Caribe, em Bhopal, na india, resultou na morte de cerca de 3000 pessoas e intoxicacdo de mais
200.000.

e  Em 1985, se inicia a discussdao dos impactos do aquecimento global, causado pelo
buraco na camada de ozonio (SIMIAO, 2011).
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e Em 1986, a explosdo de um reator da usina de Chernobyl, causada pelo
desligamento de um refrigerador, acarretou um incéndio que durou uma semana, lancando uma
radiacdo 30 vezes maior que a bomba de Hiroshima. As consequéncias foram 80 mortes e mais
de 2.000 pessoas hospitalizadas. Acredita-se que 135.000 pessoas desenvolveram cancer e 0s
descendentes das pessoas contaminadas possam sofrer mutacdo genética por mais de 150 anos
(SIMIAOQ, 2011).

e Em 1989, a Exxon-Valdez causou o vazamento de 44 milhdes de litros de petréleo
resultando na morte de milhares de animais (SIMIAO, 2011).

Diante desses fatos, a sociedade passou a refletir sobre suas a¢des e 0s impactos
ambientais. Esta nova percepc¢éo da relagdo entre os homens e o meio ambiente, concretizou-se
por meio de varios e importantes eventos, com a participacdo das mais importantes poténcias
econbmicas mundiais e criacdo de metas para mitigar as consequéncias dos problemas
ambientais.

A primeira grande conferéncia, com objetivo de debater as relagGes entre a vida humana
e 0 meio ambiente, foi realizada pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), em 1972, em
Estocolmo, na Suécia. O evento contou com a presenca de 113 paises e foi cercada de impasses
entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento. Os paises desenvolvidos defendiam
acOes prevencionistas em relacdo a poluicdo da agua, ar e solo, enquanto os em vias de
desenvolvimento, ndo concordavam, pois afirmavam que estas a¢fes seriam um blogueio para
o crescimento das economias da América Latina, Africa e Asia (SIMIAO, 2011). Ainda assim,
esta conferéncia representou um importante marco mundial, pois foi a primeira discussao sobre
crescimento populacional, econémico e seus impactos no meio ambiente. Resultou também na
definicdo do conceito de desenvolvimento sustentavel (SIMIAO, 2011): “O desenvolvimento
sustentavel € o desenvolvimento que encontra as necessidades atuais sem comprometer a
possibilidade das futuras geragdes de atender suas proprias necessidades” (ONU, 1972).

No Rio de Janeiro, em 1992, foi realizada a Cupula da Terra, ou também conhecida
como Eco 92. Nas duas décadas que intercalam as conferéncias de Estocolmo e a ocorrida no
Rio de Janeiro, o conceito de desenvolvimento sustentavel passou a ser aceito por todas as
Nacdes. A Eco 92 foi marcada pela origem da Agenda 21, que é um documento onde constam
os planos de agdes para o atingimento de todas as metas citadas no evento (SIMIAO, 2011).

Embora a preocupagdo com o meio ambiente seja uma questdo atualmente discutida e
haja um consenso entre as Nagdes de que os impactos ambientais, como o0 aquecimento global
e escassez dos recursos naturais seja uma verdade consolidada, a humanidade ainda continua

degradando dia a dia 0 meio ambiente. Na esfera dos residuos solidos, o consumismo, a alta



20

geracgdo de dejetos e a destinacdo incorreta € uma realidade que causa a poluicdo do solo e da
agua.

No ambito da geracédo de residuos solidos a producdo de dejetos no mundo triplicou nos
ultimos trinta anos e aferiu a responsabilidade deste fato essencialmente ao consumismo,

desperdicio de materiais e embalagens.

2.3.RESIDUOS SOLIDOS INDISTRIAIS

Pereira et.al (2015) argumenta que os residuos industriais sdo significantes no que se
refere a degradacdo do meio ambiente. O autor afirma que esses dejetos contém produtos
guimicos, metais e solventes que ameacam os ciclos naturais onde sdo despejados, impactando
assim a saude do meio ambiente e consequentemente dos seres que nele vivem.

Nesse contexto, o primeiro registro de desastre ambiental relacionado com residuos
solidos industriais ocorreu em 1953, em Minamata no Japdo. Uma planta quimica da Chisso
Corporation, fabricante de acido acético e cloreto de vinila, com catalise com mercurio, langou
residuos contendo o metal perigoso em corpo hidrico onde havia a atividade de pesca para
consumo da comunidade. A contaminacdo ambiental atingiu a biota marinha, aguas de sua
vizinhanca e atingiu a populacdo através da ingestao de peixes e frutos do mar, resultando na
“Doen¢a de Minamata”, que foi oficialmente reconhecida em 1956 (MICARONI et.al, 2000).

A “Doenga de Minamata” afeta o sistema nervoso e foi detectada a partir da ocorréncia
do grande nimero de pessoas que apresentavam o entorpecimento de seus dedos, labios e
lingua. Além disso, foram observadas mortes de peixes e mariscos, enquanto passaros e gatos
morriam violentamente com desordens nervosas. Micaroni et. al (2000) afirma que até 1960,
mais de 110 pessoas ja haviam sido constatadas com a doenca, resultando em 20% de
mortalidade e incapacidade dos demais pacientes. O autor ressalta que os dados quantitativos
ndo sdo exatos, devido a existéncia de grande numero de publicac@es, entretanto, os autores
mais pessimistas descrevem que até 1997, o nimero de vitimas fatais ja havia chegado a 887,
sendo que mais 2209 casos da chamada “Doenga de Minamata” haviam sido registrados e que
mais de 40 anos ap6s a descoberta oficial do problema, ainda havia presenca de mercdrio nos
peixes dos corpos hidricos localizados na vizinhancga (concentracéo de mercurio maior que 0,04

mg.kg-1).
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Figura 2 - Doenga de Minamata

Fonte: http://professoralucianekawa.blogspot.com/2015/04/0-desastre-de-minamata_9.html

Outro fato de repercussdo mundial ocorreu em 1978 no bairro de Love Canal, em
Niagara Falls nos Estados Unidos (HERCULANO, 2006). O bairro era utilizado pela empresa
Hooker Chemical Co, desde 1920 como depoésito de residuos quimicos compostos com
substancias como diclorodifeniltricloroetano, solventes, bifenilos policlorados, dioxinas e
metais pesados. Apo6s o término das atividades industriais, em 1950 o local foi ocupado por
habitacGes e no mesmo ano os moradores ja relatavam sentir odores caracteristicos de produtos
toxicos de seus quintais, além de relatar vertigens ao permanecerem no local. As principais
consequéncias identificadas na populacdo foram aumento de abortos, natimortos, crises
nervosas, hiperatividade, epilepsia e distdrbios no trato urinario dos moradores.

Nesse contexto, o Brasil também registrou contaminacdes oriundas de residuos solidos,
em 1987 o acidente com um equipamento de radioterapia descartado erroneamente e vendido a
um ferro velho, chamou a atengéo da populacdo para a falta de cuidados com o gerenciamento
de residuos, principalmente os radioativos, que neste caso causou a contaminagdo com o Césio
137, comprometendo a satde de 110 pessoas e causando 4 mortes (SIMIAO, 2011).

Nesse ambito, as legislacbes que apresentam medidas para 0 gerenciamento dos
residuos solidos estdo cada vez mais restritivas. Entretanto, no segundo milénio, a
contamina¢do ambiental devido a falta de consciéncia no processo de gerenciamento dos
residuos sélidos continua a ocorrer. No setor de mineracao, em 5 de novembro de 2015 ocorreu

0 rompimento da barragem de Fundéo, da mineradora Samarco, em Mariana (MG), que resultou
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no despejo de 45 milhGes de metros cubicos de rejeitos na natureza, causando a morte de
dezenove pessoas; o isolamento de areas habitadas; desalojamento de comunidades pela
destruicdo de moradias e estruturas urbanas; fragmentacdo de habitats; destruicdo de areas de
preservacdo permanente e vegetacdo nativa; mortandade de animais domésticos, silvestres e de
producdo; restricGes a pesca; dizimacdo de fauna aquética silvestre em periodo de defeso;
dificuldade de geracdo de energia elétrica pelas usinas atingidas; alteracdo na qualidade e
quantidade de agua; além de sensacdo de perigo e desamparo da populacdo em diversos niveis
(IBAMA, 2019).

O descaso no tratamento residuo das mineradoras é a causa de uma tragedia ambiental
ainda maior que a de Mariana, ocorrida em Brumadinho, também localizada no estado de Minas
Gerais. O rompimento de uma barragem da mineradora Vale resultou no total 186 mortos,
devastacdo de 133,27 hectares de vegetacio nativa de Mata Atlantica e 70,65 hectares de Areas
de Preservagéo Permanente (APP), segundo dados divulgados pelo IBAMA (2019).

As diretrizes de gerenciamento de residuos industriais sdo discutidas dentro do contexto
de residuos urbanos, para tanto desde a década de setenta o assunto tem sido alvo de grande
mobilizacdo em termos legislativos e boas praticas objetivando a preservacdo do meio
ambiente, entretanto, em vista dos fatos apresentados, os residuos solidos ainda resulta em
grande impacto ambiental, assim a exploracdo do tema, por meio de estudos e pesquisas que
apresentem solucdes e diretrizes para reduzir a geracao de residuos e estabelecer formas de

destinacdo mais sustentaveis € de extrema importancia para a sociedade.

2.4 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuo Sélido e a legislacdo estadual do Parana consideram a
classificacdo redigida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da
norma de Classificacdo de Residuos Solidos, Norma Brasileira (NBR) 10004:2004.

A classificacdo dos dejetos sélidos, conforme essa norma, considera o estudo do
processo que originou o0 material, 0s ensaios laboratoriais para identificar os seus constituintes
e caracteristicas, além de comparar estes resultados com listagens de substancias, no qual as
alteracbes provocadas a salde e ao meio ambiente sejam conhecidas (ABNT NBR
10004:2004). Apresenta ainda a listagem de substancias e residuos, nos Anexos de A a H:

o Anexo A: apresenta uma lista de residuos perigosos produzidos por diversas
atividades industriais, sem uma origem especifica. Os residuos listados no Anexo A séo

enquadrados como perigosos.
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o Anexo B: apresenta uma lista de residuos perigosos produzidos por atividades
industriais especificas, como por exemplo refino de 6leo, fabricacdo de tintas e pesticidas.
Todos os materiais descritos nesse anexo também sdo considerados perigosos.

o Anexo C: apresenta substancias que conferem periculosidade aos dejetos. O anexo
apresenta 105 substancias quimicas que quando sdo identificados, por meio de anélise ou
componentes das matérias-primas utilizadas no processo de fabricacdo em que o residuo foi
gerado, caracterizam o residuo como perigoso.

o Anexo D e E: apresenta uma listagem substancias toxicas, que quando séo
identificadas no rejeito caracterizam-no como perigoso.

o Anexo F: fornece o limite maximo de concentracdo obtido no ensaio de laboratorio
do extrato de lixiviado para identificad-lo como nédo perigoso.

o Anexo G: fornece o limite maximo de concentracdo obtido no ensaio de laboratério
de solubilizacdo para identificad-lo como néo perigoso.

o Anexo H: apresenta o codigo de alguns residuos classificados como nédo perigosos.

A Figura 3 mostra a forma como a referida norma enquadra os residuos solidos, no que
se refere ao risco para a saude publica e meio ambiente. S&o classificados em dois grupos:
perigosos (Classe 1) e ndo perigosos (Classe I1). Os ndo perigosos ainda sdo classificados como
inertes (Classe Il B) e ndo inertes (Classe 1l A).

Os Residuos Classe |, sdo os denominados residuos perigosos, ou seja, sdo os dejetos
que, por meio de suas propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas, podem conferir ameacas a
salde humana ou ao meio ambiente, quando realizada a gestdo de modo irregular. Outras
caracteristicas do residuo classe | sdo: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
ou patogenicidade.

Os Residuos Classe 1A (Nao Inertes) sdo os materiais que ndo se classificam como
classe I - Perigosos ou de residuos classe 1B — Inertes. Estes se caracterizam por aspectos, tais
como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua. Os Residuos classe 11B
(Inertes) séo os dejetos que submetidos aos testes de solubilizacdo estabelecidos na norma
ABNT NBR 10006:2004, ndo apresentam alteracfes na agua antes da adi¢éo do residuo.

A Figura 3 indica a utilizagdo dos Anexos A e B da norma NBR 10004:2004 para 0s
casos em que a origem do material seja conhecida; e a analise dos aspectos de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade, para o enquadramento de rejeitos de
origem desconhecida, assim, neste caso faz-se necessaria a analise laboratorial do material para

identificacdo das caracteristicas.



Figure 3 - Caracterizacdo e classificacdo de residuos.
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Fonte: NBR 10004:2004

A Politica Nacional de Residuos Soélidos, elaborada em 2010, além de utilizar as

diretrizes estabelecidas pela NBR10004:2004, classifica os residuos sélidos de acordo com a

sua origem, quanto a periculosidade, composicéo e volume (BRASIL, 2010).

Quanto a origem, os dejetos sdo classificados como: i) residuos domiciliares originados

de atividades em residéncias; ii) residuos de limpeza urbana, originados da varricdo, limpeza

de vias publicas e outros servigos de limpeza das cidades; iii) residuos solidos urbanos: todos

os citados em “i)” e ““ii)”; iv) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos;

v) residuos dos servigos de saneamento basico; vi) residuos industriais, gerados em processos
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produtivos e instalages industriais; vii) residuos de servicos de satde: gerados nos servigos de
salde, incluindo farmacias e clinicas diversas; viii) residuos da construcao civil, rejeitos de
reformas, demolicOes e escavagdes de obras civis; ix) residuos de servico de transportes, dejetos
de portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios; x) residuos
agrossilvopastoris: gerados em atividades agropecuarias e silviculturais; e xi) residuos de
mineracdo: originarios de pesquisa, beneficiamento ou extracdo de minérios (BRASIL, 2010).

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (2010), estes sdo enquadrados
conforme sua periculosidade em: i) perigosos, que sdo aqueles que possuem carateristicas de
inflamabilidade, reatividade, toxidade, patogenicidade, carcinogenicidade e capacidade de
produzir malformacBes congénitas no feto e ii) residuos ndo perigosos, sdo aqueles néao
classificados em i). Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) sdo classificados no grupo de residuos
n&do perigosos.

Russo (2003) apresenta em um quadro (Figura 4) a classificacdo dos residuos dadas
pelas normas e legislacbes pertinentes e afirma que a classificacdo é realizada por meio de
analises fisicas, quimicas, bioldgicas ou infecto-contagiosas presentes no material. O autor
ainda afirma que os requisitos que mais influenciam na resolucdo de qualquer questdo sobre
residuos sélidos, sdo a composicdo, a origem e a quantidade gerada. Além das classificacdes
dos residuos como perigosos e ndo perigosos, utiliza a categoria de Residuo Inerte, analoga a
Classe 11 B da NBR 10004:2004, que sdo materiais que, no aterro, nao apresentam modificacoes
fisicas, quimicas ou biologicas significantes, aléem de satisfazerem os requisitos dos testes de
solubilizacdo, ou seja, que apresentem seus constituintes solubilizados, em concentracGes
superiores aos estipulados pela normas ABNT NBR 10005 (2004) e ABNT NBR 10006:2004.



26

Figure 4 - Classificagdo dos residuos solidos
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Fonte: RUSSO, 2003.

2.5 ASPECTOS LEGAIS NO TRATAMENTO E GESTAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

A Politica Nacional do Meio Ambiente (Brasil, 2010) apresenta como principais
principios: i) precaucdo e prevencdo, com o estabelecimento de exigéncias que reduzem o0s
impactos ambientais antes do dano ser causado; ii) o conceito global no gerenciamento dos
residuos solidos, considerando os fatores social, cultural, econémico, tecnoldgico e de saide
publica; iii) o desenvolvimento sustentavel, com a preocupacdo na preservacdo dos recursos
naturais para as proximas geracoes; iv) a exigéncia da eco eficiéncia, por meio da combinagéo
entre o fornecimento de itens de consumo que satisfagam as necessidades da sociedade e
competitividade comercial, resultem em qualidade de vida, mitiguem a poluicéo e utilizagédo

dos recursos naturais a um patamar que corresponde a capacidade de renovacao e absorcdo do
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planeta; v) o trabalho conjunto entre setor publico, empresarial e comunidade; e vi) a
responsabilidade compartilhada entre fabricantes, distribuidores, comerciantes e
consumidores, pelo ciclo de vida dos produtos, por meio do estabelecimento do conceito de
logistica reversa, que objetiva na reciclagem dos materiais envolvidos desde a fabricacdo até
o fim de sua vida util.

A legislacdo estabelece as responsabilidades do poder publico nas esferas federal,
estadual e municipal, com a necessidade de implementar o gerenciamento de residuos integrado
e atribui a responsabilidade da correta destinacdo dos residuos solidos urbanos, que sdo 0s
rejeitos produzidos pelos domicilios e pequenos comerciantes, além de integrar com a
comunidade e o setor privado para a pratica de a¢des sustentaveis.

O setor empresarial, integrando os fabricantes, distribuidores, comerciantes e
consumidores, por sua vez é responsavel pelo tratamento dos dejetos durante todo o ciclo de
vida do produto, até se tornarem inserviveis para a sociedade. Este processo deve ser realizado
por meio de acordos setoriais, que é definido como ato de natureza contratual firmado entre o
poder puablico e fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a
implantacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto.

A legislacdo federal ressalta que toda a destinacdo final dos residuos deve priorizar a
reciclagem, conceituando o residuo como fonte de geracdo de renda e riqueza para a
comunidade, fato que demanda o desenvolvimento de novas tecnologias para materiais que
atualmente ndo sdo passiveis de reciclagem.

Para suprir a necessidade da responsabilidade compartilnada entre fabricantes,
distribuidores, comerciantes e consumidores na destinagdo dos residuos, inclusive ap6s o final
da vida til do material, a lei traz o conceito da logistica reversa, que conforme apresentado no
trabalho de Marchini (2011), deve ser uma ferramenta estratégica de negdcios das empresas,
para assim aumentar o faturamento com a economia gerada pela reciclagem e aumento da
participacdo de novos mercados, por meio de certificacbes ou estratégias de marketing que
divulgam o conceito de empresa ambientalmente correta, minimizando os impactos ambientais
e reduzindo passivos legais.

Embora a legislacdo que institui a logistica reversa tenha sido promulgada em 2010, a
populacédo ainda ndo conta com pontos de descartes instalados por comerciantes e fabricantes,
de itens exigidos pela Lei (lampadas fluorescentes, eletrodomeésticos, pilhas e baterias pneus e
Oleos lubrificantes). Estes materiais, muitas vezes sdo descartados no lixo comum ou
abandonados em fundos de vale, resultando na degradacdo do meio ambiente e risco a salde

dos seres humanos. Isto ocorre possivelmente por falta de fiscalizacdo do poder publico e
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conhecimento da sociedade sobre a problematica ambiental, seus direitos e deveres enquanto
consumidores.

As acdes punitivas, no ambito federal, para atos que resultem em poluicdo e tragam
prejuizos a saide humana, ou que causem a mortalidade de animais ou a destruicao significativa
da flora, séo regidas pela Lei Federal de Crimes Ambientais, Lei 9605, de 12 de fevereiro de
1998. Os crimes ambientais oriundos do langamento de residuos sélidos em desacordo com 0s
regulamentos vigentes, podem resultar em reclusdo de um a cinco anos, de acordo com a
gravidade da ocorréncia.

No ambito do estado do Parana a legislacdo que estabelece as diretrizes para a gestao
dos residuos solidos é a Lei 12493 de 22 de janeiro de 1999. A legislacdo estabelece que a
geracdo de residuos no estado deve ser minimizada, por meio de utilizacdo de tecnologias de
baixa geracao de residuos, e/ou reutilizacao e reciclagem, que deve ser priorizada entre outras
formas de destinagdo e tratamento dos dejetos. O Art. 14 da referida legislacéo, proibe:

| - langamento "in natura” a céu aberto, tanto em areas urbanas como rurais;

Il - qgueima a céu aberto;

I11 - lancamento em corpos d'agua, manguezais, terrenos baldios, redes publicas, pogos
e cacimbas, mesmo que abandonados;

IV - lancamento em redes de drenagem de &guas pluviais, de esgotos, de eletricidade e
de telefone.

As proibicdes estabelecidas nas determinacdes legais do Parana sdo contempladas na
Politica Nacional de Residuos Sélidos de 2010, e incluem ainda no artigo 48 a impedicéo para
a catacdo, utilizacdo como alimentagéo, criacdo de animais e fixagcdo de habitacdes.

Os residuos solidos industriais, no Parana, deverao ser acondicionados, transportados e
tratados, conforme diretrizes especificas do Instituto Ambiental do Parana (IAP) e as normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e para os casos de residuos radioativos
€ necessario o atendimento aos critérios da Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CENEN).

No caso de infracdo dos termos estatuais estabelecidos, a legislacéo estadual estabelece
a punicéo de: “Art. 19. Sem prejuizo das sanc¢des civil e penais, as atividades geradoras,
transportadoras e executoras de acondicionamento, de tratamento e/ou de disposigéo final de
residuos sélidos no Estado do Parana, que infringirem o disposto na presente Lei, ficam sujeitas
as seguintes penalidades administrativas, que serdo aplicadas pelo Instituto Ambiental do
Parand - 1AP:

| - multa simples ou diaria, correspondente no minimo a R$ 500,00 e no maximo, a

R$ 50.000,00, agravada no caso de reincidéncia especifica;
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Il - perda ou restri¢do de incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico;

I11 - perda ou suspenséo de participagdo em linhas de financiamento em estabelecimento
oficial de crédito.

Atualmente no estado do Parana, devido ao baixo nimero de trabalhadores efetivos nos
0rgdos ambientais, as sangdes civeis e penais estdo restritas apenas a casos em que S0
evidenciados os crimes que afetam o meio ambiente, por meio de acidentes ou denuncia da

populacéo, ou no processo de requerimento ou renovacgéo do licenciamento ambiental.

2.6 PRINCIPAIS DESTINACOES DOS RESIDUOS SOLIDOS PRATICADAS NO
BRASIL

A minimizacdo na fonte, a reutilizacdo e a reciclagem de residuos sdo formas de
tratamento menos impactantes ao meio ambiente, ja que minimizam a utilizacdo dos recursos
naturais, além de economizar recursos financeiros e resultar em novas fontes de renda para
sociedade.

A minimizacdo da geracdo de residuos pode ser realizada nos processos industriais, por
meio de (RUSSO, 2003):

o modificagdes dos insumos utilizados na produgdo, com substitui¢des ou purificagéo
de materiais utilizados no processo fabril, sendo que na maioria dos casos este trabalho é
realizado devido ao aumento de rentabilidade ou para o atendimento as legislacdes pertinentes.

o adocdo de novas tecnologias de processo e revisao nos métodos de trabalho da
organizacéo, realizadas a partir de estudos de outras formas de produgdo, com menor volume
de residuos e periculosidade diferente. Esta acdo é muito importante, embora, muitas vezes,
exige investimentos na aquisicao de equipamentos.

o reducdo da producdo e consumo de embalagens, com a responsabilizagdo dos
fornecedores para a modificagdo nos processos e produtos, reduzindo assim o volume de
embalagens geradas.

Para Russo (2003), no processo de gerenciamento de residuos sélidos, a reciclagem é
outra forma de tratamento que deve ser incentivada, pois diversos dejetos de atividades
industriais, comerciais e urbanas podem ser recuperados ou transformados por outras empresas.
As principais vantagens da reciclagem séo:

o reducdo dos rejeitos para deposicao final em aterros e, assim, aumento de sua vida

util;
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o melhoramento das condicGes de salde, devido a reducdo de materiais dispostos
inadequadamente, resultando em epidemias como as causadas pelo mosquito Aedes Aegypti,
cllera e verminoses; e

o reducdo dos impactos ambientais, por meio da economia dos recursos naturais e
reducdo do volume de residuos para a disposicéo final.

Entretanto, ndo sdo todos os residuo, que possuem tecnologia de reciclagem. Nesse
ambito, Moreira (2006) destacou em seu trabalho os principais processos desenvolvidos ao

longo dos anos para tratamento e disposicdo de residuos solidos:

o incorporacéo do residuo em outro produto;

o producéo de energia (coprocessamento);

o reducdo de seu volume (incineracéo);

o reducdo de sua toxicidade (encapsulamento, adsorséo);

o processamento para reutilizacdo no proprio processo gerador (calcinacdo);

o processamento para reutilizacdo em processo distinto do original (varios processos

visando a reciclagem);

o landfarming, que é um método de biorremediacdo que consiste na degradacéao
bioldgica de residuos em uma camada superior de solo, que é periodicamente revolvida para
haver aeracéo; e

o disposicdo em aterro.

As aplicacbes das tecnologias de reuso sdo preferencialmente utilizadas, devido a
descaracterizacdo total do residuo, transformando-o em outro material. Outra vantagem das
incorporagdes dos residuos em outro produto, ou producéo de energia, € a economia de recursos
naturais, como agua e materiais de fontes ndo renovaveis neste processo, além da reducéo dos

custos de destinacao.

2.7 DIAGNOSTICO DA DESTINACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

Atualmente, a Unica fonte de dados da geragdo nacional de residuo sélidos é por meio
dos Inventarios Estaduais de Residuos Solidos, preconizados pela Resolucdo n° 313/2012 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A resolucéo dispde sobre as diretrizes para
elaboracdo do inventario nacional de rejeitos a partir dos inventérios estaduais de residuos
solidos entregues pelas empresas.

Segundo o Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA) (2012), as informacdes

referentes ao volume de residuos solidos industriais produzidos no Brasil ndo possibilita a
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obtencdo de um uma anélise completa e atualizada, devido ao fato dos inventérios estaduais
apresentarem falhas, tais como: i) alguns estados ainda ndo apresentam os inventarios anuais
de residuos; ii) os dados dos inventarios ndo sdo padronizados; iii) ha inventarios que
apresentam apenas os dados das principais atividades produtivas do Estado; e iv) a maioria dos
Estados ndo apresenta a versdo atualizada dos inventérios. O IPEA ainda sugere a publicacdo
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovéaveis (IBAMA), dos dados
relativos a residuos solidos industriais existentes no Cadastro Técnico Federal (CTF), assim,
com a disponibilidade de dados confiaveis sera possivel estabelecer diretrizes para atender a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (IPEA, 2012).

Os dados de geracéo de residuos do Brasil, referentes ao ano de 2011, divulgados pelo
IPEA (2012) foram obtidos pelo inventario nacional de residuos sélidos, que é a Unica fonte da
guantidade de dejetos gerados em todo o Pais. Na Federacdo, segundo o Instituto, as
informagdes existentes séo referentes a apenas doze estados, e totalizam 97.655.438 toneladas
de materiais, sendo que 3.783.028 toneladas sdo consideradas residuos perigosos e 93.869.046

toneladas ndo perigosos. A Tabela 1, apresenta a distribuicdo de rejeitos produzidos por Estado.

Tabela 1- Informacdes de Geracdo de Residuos Industriais no Brasil.

Estado Perigosos (ton) | Nao Perigosos (ton) | Total (ton)
Acre 5.500 112.765 118.265
Amapa 14.341 73.211 87.552
Ceara 115.238 393.831 509.069
Goias 1.044.947 12.657.326 | 13.702.273
Mato Grosso 46.298 3.448.856 | 3.495.154
Minas Gerais 828.183 14.337.011 | 15.165.194
Paraiba 657 6.128.750 | 6.129.407
Pernambuco 81.583 7.267.930 | 7.349.513
Parana 634.543 15.106.393 | 15.740.936
Rio Grande do Norte 3.363 1.543.450 | 1.546.813
Rio Grande do Sul 182.170 946.900 | 1.129.070
Rio de Janeiro 293.953 5.768.562 | 6.062.515
Sdo Paulo 535.615 26.084.062 | 26.619.677
Total 3.786.391 93.869.046 | 97.655.438

Fonte: IPEA (2011)

No Estado do Parana, as informagdes sobre a geracéo de residuos séo declaradas online,
por meio do Sistema de Gerenciamento Ambiental (SGA), onde todas as empresas destinadoras
e quantidades de dejetos devem ser informadas. A ndo declara¢do dos dados imputa & empresa

a ndo possibilidade de renovacédo de sua licenca ambiental junto ao 6rgao fiscalizador.
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No Estado do Parand, os dados apresentados por meio do Inventario Estadual de
Residuos Solidos, apresentaram a geracdo de 17.926.438,06 toneladas de residuos no ano de

2015 e estes foram destinados conforme mostrado no Gréfico 1.

Grafico 1 - Residuos Industriais do Parana, Conforme Inventario, 2015
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Fonte: IAP (2016)

De acordo com o Gréfico 1, os residuos industriais foram destinados em sua maioria
para a utilizacdo em caldeira, seguido pela fertirrigagéo e incorporagéo no solo, apresentando a
disposicdo em aterros em menor escala. Estes dados foram obtidos de 252 empresas que
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declaram o inventério de residuos solidos, sendo que o Estado conta com 46 mil inddstrias
cadastradas na Federacdo das Industrias do Estado do Parané (FIEP), ou seja, apenas 0,5% das
empresas declararam os dados conforme preconiza a legislacdo (FIEP, 2016). Com isso, é
possivel que os resultados divulgados pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP, 2016) nao
representem todo o volume de dejetos produzidos e destinados no Estado.

O descumprimento da legislacéo por parte das empresas no envio do relatoério, de acordo
com a execuc¢do de suas atividades, e a falta de um relatorio padronizado, resulta na auséncia
de dados substanciais para a elaboracdo de programas e metas de reducdo de impactos
ambientais, por meio de politicas publicas e o desconhecimento de futuras consequéncias
devido a geracdo e disposicdes atuais dos materiais.

No ambito do impacto ambiental, os residuos que resultam em maior dano ao meio
ambiente em sua destinacao sdo 0s rejeitos perigosos, ja que contém substancias toxicas capazes
de poluir o ambiente e causar doencas aos seres humanos. Neste sentido, os dejetos produzidos
nos processos de pintura destacam-se pela alta geracdo e possuir componentes com metais

pesados e solventes organicos, que sdo materiais considerados de alta periculosidade.

2.8 TINTAS

A composicao da tinta € realizada com objetivo de fornecer ao produto baixo custo,
durabilidade (resisténcia a acdo mecanica, intempéries, radiacdo ultravioleta, agentes quimicos
e intempéries) e embelezamento (cores, brilho e texturas). Os componentes basicos encontrados
nas tintas sdo solventes, resinas, pigmentos e aditivos.

As resinas sao também conhecidas como o componente basico das formulacGes de
tintas, ndo apresentam volatilidade e conferem caracteristicas protetivas aos revestimentos
(flexibilidade, protecdo a corrosdo, resisténcia a radiacdo ultravioleta e diluem os pigmentos)
(SUAREZ, 2012). E por meio da resina usada que se determina o nome dado & tinta, por
exemplo, as tintas acrilicas sdo formadas por resinas acrilicas (PRAXEDES, 2013). Fazano
(2002) afirma que resinas acrilicas, alquidicas, vinilicas, epoxi e poliuretanas, como as mais
utilizadas no mercado.

Praxedes (2013) ressaltou as caracteristicas dessas resinas:

e As resinas acrilicas sdo copolimeros de alto peso molecular, que sdo obtidas pela
reacdo de esterificagdo dos acidos acrilicos com varios alcoois e contém trés grupos de

mondmeros (pequenas moléculas, com baixo peso molecular, que podem ligar-se a outras,
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formando um polimero): um composto acrilico, que geralmente contém grupos reativos como
hidroxila, carboxila ou amida; um éster acrilico e outro do tipo estireno.

o As resinas do tipo alquidicas, ou poliéster, sdo resultantes de uma reagédo entre um
alcool mono, um polivalente e um acido carboxilico, que sdo muito utilizadas nas tintas
imobiliarias e industriais, com objetivo de conferir a superficie resisténcia a batidas de pedra e
COIroséo.

o As resinas tipo vinilicas sdo processadas por meio da adigdo dos mondmetros do
tipo vinilico, sendo os mais utilizados: acetato de vinila, cloreto de vinila e estireno butadieno.

o As resinas epoxi, sdo formadas por longas cadeias de carbono, com o grupo
epoxidico em suas extremidades. Conferem as superficies 6tima protecdo contra corrosdo,
resistindo assim até a acdo de alguns produtos quimicos e alta dureza.

o As resinas de poliuretanas sdo formadas a partir de uma reacdo de condensagdo
entre um isocianato e compostos como polidis e poliésteres. Esta resina é muito utilizada na
industria automobilistica devido a sua reologia que evita escorrimentos.

Os pigmentos sdo formados por uma grande variedade de metais e sdo 0s agentes
responsaveis por conferir cor, preenchimento e cobertura a tinta, além de contribuir para a
protecdo contra a corrosdo, alteracdo das propriedades Opticas e mecanicas do fluido
(FUZANO, 2002). O estudo realizado por PRAXEDES (2013) evidenciou a presenca dos
seguintes compostos de metais, no residuo de borra de tinta:

o Dioxido de Titanio: o pigmento é de cor branca e possuem maior aplicacdo em
tintas industriais, plasticos, borrachas e papeis. Confere a tinta opacidade, auséncia de toxidez,
alvura, resisténcia ao ataque quimico e poder de cobertura.

o Oxido de Ferro: conferem coloragdo amarela aos revestimentos e também
proporcionam uma variedade de cores, baixo custo e estabilidade.

o Sulfeto de Cadmio: sdo pigmentos com a variedade de cores do amarelo claro até o
marrom e apresentam alto brilho, resisténcia a radiacdo UV e resisténcia quimica.

o Cromatos de Chumbo: variam a coloragéo dos tons de amarelo esverdeado, ouro
até o laranja medio, devido a variacdo dos tamanhos das particulas e as diferentes formas
cristalinas do composto.

o Sulfosilicato de sodio: possui coloracdo azul esverdeado para o azul avermelhado,
chamado de azul ultramar.

Por fim, o solvente é usado para diminuir a viscosidade do material e facilitar a aplicagdo da

tinta, conferindo as caracteristicas de tempo de secagem e brilho a pintura (SUAREZ, 2012).
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Os diluentes sdo a parte volatil da tinta, com baixos pontos de fulgor e ebuli¢do e tem a funcéo
de manter a mistura da tinta homogénea (FAZANO, 2002). Os solventes parafinicos (querosene
e aguarras mineral), aromaticos (toluol) e oxigenados (alcoois) sdo os mais utilizados
(PRAXEDES, 2013).

2.8.1 BORRA DE TINTA

O residuo denominado borra de tinta destaca-se dos outros rejeitos solidos industriais
devido a sua producdo em diversos ramos da industria, como fabricas de eletrodomésticos,
pecas em geral, implementos e automoveis, além de possuir alto teor de agentes toxicos, que
somado a sua inflamabilidade caracteriza o material como Perigoso, ou Classe I, conforme os
requisitos da norma NBR 10004:2004.

A borra de tinta é gerada durante o processo de aplicacdo da tinta, geralmente por spray
manual ou robotizado, onde a tinta que ndo ficou aderida a superficie da peca é coletada em
exaustores que direcionam a névoa para as cortinas de agua, localizadas na parede e na parte
inferior das cabines de pintura (PRAXEDES, 2013). A Figura 5 apresenta um exemplo de

cabine utilizada nos processos de pintura.

Figura 5 - Cabine de pintura

Fonte: http://www.tecnipar.ind.br/ei/produtos/cabine-de-pintura-liquida-via-seca

Os impactos adversos no meio ambiente causados pelo residuo de tinta sdo
consequéncia dos componentes do material, como por exemplo a grande quantidade de

orgénicos volateis (COVs) dos solventes, que apresentam alta absorcdo pelo organismo
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humano, via inalagdo. Outro contaminante preocupante presente no dejeto é a concentracao de
metais, oriundos dos corantes e pigmentos, que segundo estudo realizado por Rigoletto (2005)
chegam a 18% na composicao das tintas.

Neste contexto, a legislacdo brasileira prevé a limitacdo da concentracdo do metal
Chumbo presente em revestimentos tintas imobiliarias, de uso infantil e escolar, vernizes e
materiais similares de revestimento de superficies, em 0,06% em peso, sendo proibida a
fabricacdo, comercializacao, distribuicdo e importacdo dos produtos referidos em desacordo
com a norma (BRASIL, 2008).

As consequéncias do descarte irregular do residuo, no que se refere a degradacao da
camada de oz6nio, devido as grandes quantidades de VOC presente no rejeito, implicam no
aumento do Efeito Estufa e consequentemente no desencadeamento das mudancas climaticas e
descongelamento de geleiras, além do aumento da incidéncia dos raios ultravioleta.

A Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas (ABRAFATI, 2006) publicou um
manual para a minimizacdo dos impactos ambientais causados pelos residuos sélidos nos
processos de pintura. O manual recomenda a utilizacdo de gradacdo de cores e formulacdes
compativeis no estabelecimento do sequenciamento de producao, partindo de cores mais claras
para as mais escuras, sempre utilizando a mesma linha de tintas para evitar a incompatibilidade.
Dessa forma, o residual da tinta anterior ndo afetara a tonalidade da cor de produtos seguintes.
Com isso, ha a reducdo da producédo de residuos solidos e liquidos, devido a diminuicdo da
frequéncia das operacdes de limpeza entre lotes, 0 que resulta na reducdo na geracdo dos
residuos.

A ABRAFATI (2006), no ambito da fabricagcdo das tintas, propde a substituicdo de
materiais considerados danosos a salde, seguranca e a0 meio ambiente por outras de menor
toxicidade. A medida mais praticada nas tintas comerciais é a alteracdo dos pigmentos de metais
pesados (base chumbo, cromo, cadmio) por outros menos toxicos. Ademais, a associacao
também recomenda a eliminacéo do formaldeido, substancia considerada cancerigena, utilizada
como conservante em tintas e vernizes. Outras substancias que a entidade recomenda a extingéo
nas formulagdes dos revestimentos sdo agentes anticorrosivos como a base de cromo
hexavalente, que vém sendo substituidos por Organo-silanos.

De acordo com a norma NBR 10004:2004, os residuos de borra de tinta sdo classificados
como Classe |, perigosos e assim destinados a aterros industriais especializados. O residuo
consta no anexo A da norma, que relaciona os residuos perigosos de fontes ndo especificas, e
elenca os componentes cadmio, cromo, chumbo, cianeto, tolueno e tetracloroetileno presentes

no dejeto como tdxicos.
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Os efeitos maléficos dos metais pesados e dos solventes na saude humana séo citados
na literatura, conforme abordado por Martin e Griswold (2009), principalmente por produzirem
disfuncgdes renais e efeitos carcinogénicos. Ja o chumbo, conforme dados divulgados no site do
Ministério da Saude (2019), além de ser classificado como carcinogénico e atingir os rins, ao
ser inalado € absorvido pelos pulmdes e atinge rapidamente a corrente sanguinea resultando em
danos no sistema nervoso (encefalopatia cronica, alteragdes cognitivas e de humor, neuropatia
periférica). No caso do Cianeto, a consequéncia mais importante da exposi¢cdo aguda é o
blogqueio da cadeia respiratdria e a inibicdo do metabolismo do oxigénio, o que resulta em dores
de cabeca, dificuldade para falar, distdrbios gastrintestinais, fraqueza muscular, confuséo, perda
da acuidade visual e aumento da tireoide, segundo estudo divulgado pela Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB) (2017).

Nessa perspectiva, 0s custos para o tratamento dos residuos de tintas atingem valores
expressivos, devido a periculosidade & satide humana e ao meio ambiente. Segundo Trigueiro
(2012), o valor alcanga o montante de mil reais por tonelada de material destinado, ja Praxedes
(2013), na sua pesquisa afirmou que os custos na empresa alvo de seu estudo alcangaram em

torno de meio milhdo de reais em um ano.

2.9 ROADMAP

Atualmente as mudancas na sociedade ocorrem de forma muito intensa, resultando em
uma necessidade cada vez maior de estudos voltados para a prospecc¢do, diagnosticos e visdes
do futuro das organizac@es publicas e privadas. O objetivo da utilizacdo destes estudos nas
instituicbes é de promover uma ferramenta aos lideres, de forma que esta os abasteca com
informacBes para a tomada de decisdes assertivas, auxiliando-os a trabalhar antevendo as
mudangas (BORSCHIVER; LEMOS, 2016).

A prospeccdo tecnologica é realizada por meio de diversos métodos, dentre eles
destacam-se: i)levantamento de patentes e artigos cientificos, que é um exame de documentos
como indicativos de novas descobertas, novos conceitos e desenvolvimento tecnoldgico;
ii)Data Mining, que objetiva a descoberta de novas correlacdes, padrdes e tendéncias futuras;
iii) anélise de tendéncias, realizada por extrapolacdo do passado para buscar a compreensao do
futuro, com uso de técnicas matematicas; iv) técnica de impactos cruzados, que utiliza
simulagOes para analisar relagdes causais entre eventos; v) metodo Delphi, elaborado por meio
da opinido de especialistas sobre tendéncias de futuro de um especifico fator critico para a

organizacdo e vi) estudos de cenarios, que envolvem a busca por informacdes mais complexas
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e precisas, que ndo constam em documentos oficiais, embora relevantes ao estudo
(BORSCHIVER E LEMOS , 2016).

Nesse cenario, os mapas tecnoldgicos ou technology roadmaps destacam-se por
apresentar metodologias criadas e utilizadas por empresas, com 0 objetivo de analisar as
tecnologias emergentes, em um horizonte temporal de longo prazo, e com isso desenvolver
estratégias para mudancgas de acordo com sua capacidade tecnoldgica. Lee e Park (2005)
afirmam que a producdo cientifica utiliza diferentes grafias para os mapas tecnologicos, tais
como technology roadmap, technology road map, TRM ( forma abreviada de technology road
map), ou ainda Roadmap.

O termo em inglés Roadmap possui tradugéo para o idioma portugués como “Mapa”,
neste contexto, 0 método technology roadmapping (TRM), é definido como uma representacéao
gréafica, ou mapeamento da evolucdo das tecnologias, produtos e mercados existentes na
atualidade que ser&o estabelecidos no futuro (MATTOS NETO, 2005). Para Albright e Kappel
(2003), Technology Roadmapping é um método flexivel cuja finalidade é contribuir com o
planejamento estratégico de desenvolvimento de mercado, produto e tecnologia ao longo do
tempo.

Do mesmo modo, PROFNIT (2018) argumenta que a expressdo Technology Roadmaps
(TRM) é empregada para identificar, selecionar e desenvolver caminhos alternativos para o
alcance de metas mediante mudancas e demandas de produtos e servigos. O autor também
define Technology Roadmapping, como o processo prospectivo e Technology Roadmaps como
a prospeccao, ou seja, 0 mapeamento tecnolégico.

O desenvolvimento da sistematica TRM foi realizado pela inddstria automobilistica
americana na década de setenta, mas 0 método tornou-se conhecido a partir de 1980, a partir da
aplicacdo com sucesso nas grandes companhias de tecnologia, como Corning e Motorola,
levando assim o conceito a industria de eletrbnica em empresas como Philips, Lucent
Technologies e SIA. A primeira producdo cientifica sobre o TRM foi publicada no final de
1980, por Willyard e McCless (1987), sendo que o estudo apresentou 0 método e as vantagens
de sua aplicacdo no ambiente empresarial (LEITE et al., 2017). Em 2011 mais de 2.000
roadmaps foram publicados, principalmente nos setores de energia, transportes, materiais,
eletronica, tecnologia da informacéo, defesa, saude e construgéo civil (LEITE et al., 2017).

Atualmente, segundo Leite et al. (2017), o roadmapping é sempre voltado para o
gerenciamento dos cendrios futuros relacionados com inovagao, promovendo assim uma visao
antecipada dos desafios e oportunidades futuros. Além disso, o autor afirma que a aplicagdo do

método propicia:
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o facilidade de aplicacdo de novas tecnologias na organizacéo, por meio da integracéo
entre as estratégias comercial e tecnologica

o desenvolvimentos de inovagdes, por meio da visualizagdo de oportunidade para a
exploracdo de produtos, tecnologias e recursos.

o estabelecimento de um objetivo comum no setor industrial resultando assim um
maior desenvolvimento para todos os integrantes (Leite et al., 2017).

Assim, o procedimento Roadmapping favorece a incorporacdo de todas as etapas do
negdcio, como mostrado na Figura 6, na medida em que apresenta a relagdo entre produtos e
tecnologias em uma linha temporal, além de auxiliar as instituicGes a planejar seu percurso com
0 objetivo de aplicar ou desenvolver uma determinada tecnologia. A Figura 6 também apresenta
a necessidade de estabelecer as seguintes perguntas, durante o desenvolvimento do trabalho:
“Onde estamos?”, “Aonde queremos ir?”” e “Como chegaremos 1a?” (LEITE et al., 2017).

Na Figura 6, os retangulos indicam os elementos do Roadmap, em que as dimensdes
gue configuram esta forma geomeétrica representam o tempo de duracéo e as setas delimitam a
relacdo entre os elementos e camadas. Assim ao término do trabalho é possivel obter os

caminhos estratégicos para projeto.

Figura 6 - Elementos do Roadmap

Perguntas Onde Como Onde
fundamentais estamos? chegaremos? queremos
chegar?
Presente Curto/médio Longo prazo

prazo

Negécios
O qué?
Produto/Servigo

recursos

Fonte: Leite et al. (2017)
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O resultado da anélise proposta pela figura 6 sdo diretrizes estratégicas para a
organizacao sobre mercados, negdcios, produtos e servicos, assim como tecnologias e recursos.
Os elementos sdo plotados num gréfico, ao longo do tempo (presente, curto, médio e longo

prazos).

2.9.1 COMO ELABORAR UM ROADMAP

A elaboracdo de um Roadmap é uma forma simples e flexivel de prospeccédo
tecnoldgica, contudo a metodologia de aplicacédo deve ser adaptada a cada especialidade da area
estudada e realidade de cada organizacdo. Neste cenario, Phaal et al. (2001) e Albright (2007)
definiram diretrizes bésicas que as metodologias adotadas pelos diversos autores devem
atender.

Para Phaal et al. (2001), todos os Roadmaps devem conter:

o determinacdo de um horizonte temporal, localizado no eixo horizontal, elaborado
por meio de marcos historicos.

o construcdo do eixo vertical do mapeamento grafico, formado por camadas e
subcamadas com informacdes significativas para o projeto e organizagao, possibilitando assim,
apresentar conteudo de forma organizada.

o estabelecimento do plano de agdo, com as principais necessidades para o alcance
do objetivo final do projeto.

Os autores também complementam que, para promover resultados significativos nas
instituicdes, publicas ou privadas, é necessario manter o RoadMap vivo, por meio da
atualizacdo constante dos conteidos do mapa, com o estabelecimento de uma periodicidade
para realizar a revisdo das informacdes de acordo com as estratégias estabelecidas, além de ser
replicado a toda a organizacao, em todos os niveis hierarquicos.

Albright (2007) apresentou, de maneira geral, o planejamento da realizagdo de um
processo de Roadmapping estabelecido em quatro etapas: i) definicdo do escopo, em que se
determinam o0s objetivos e estratégias para o desenvolvimento do trabalho, considerando a
analise de mercado e da concorréncia; ii) direcdo ou planejamento do Roadmap, etapa em que
se definem os desafios, a apresentacdo, 0 método de desenvolvimento e os indicadores de
monitoramento em cada fase da pesquisa; iii) Technology Roadmap, que estabelece todas as
tecnologias que serdo utilizadas no projeto; iv) Plano de Acéo e Estratégia e Desenvolvimento,

propondo agdes importantes para o0 alcance das metas em cada fase do projeto e por fim o
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objetivo global, com relevancia a todas as ameacgas e oportunidades identificadas no trabalho.
Estas etapas, propostas Albright (2007) séo apresentadas na Figura 7.

Figura 7 - Estrutura de Roadmap

Definicdao e escopo

Entender aplicacdes e ou/ mercados. Focar seguimentos
chaves. Identificar competidores e sécios. Diregdo
estratégica.

Diregao

Definir arquitetura. Que caracteristicas sdo mais
importantes? Ligar direcionadores de aplicacdo e desafio
especifico e evolugao.

Technology Roadmap

Que tecnologias sdo mais importantes? Ligar direcionadores
a tecnologias e evolugdo. Identificarinvestimentos
tecnoldégicos da multi-geragdo para manter competitividade.

Plano de Acao e Estratégia de Desenvolvimento

Que recursos e investimentos sdo necessarios? Planejar
projetos com altas prioridades. Investimentos tecnoldgicos
sdo as areas mais importantes? Identificar areas de risco.

ey

Fonte: Albright (2007)

As informacdes para a confeccdo do Roadmap sdo originarias de prospecgéo tecnoldgica
e neste contexto, Mayerhoff (2008) afirma que a prospeccao pode ser realizada por meio de trés
métodos diferentes:

o método de monitoramento, com uma andlise continua dos fatos e fatores
promotores de mudancas

o métodos de previsdo, em que o futuro é projetado por meio de informacdes
historicas e tendenciais; e

o métodos baseados na visdo, em que a projecdo do futuro é determinada com a
opinido de especialistas.

A autora ainda relata que os dados para a elaboracdo de estudos de Prospeccao
Tecnologica, encontrados no sistema de patentes, sdo um recurso valioso que fornece uma
importante base de dados e estdo publicadas nas paginas na internet dos escritorios de patentes.

Neste trabalho, serdo apresentadas as metodologias estabelecidas por Phaal, Farrukh e
Probert (2000); Albright e Kappel (2003) e Oberziner (2016). Phaal, Farrukh e Probert (2000),

desenvolveram sua pesquisa ao longo de trés anos, com a elaboracéo de cerca de 20 Roadmaps
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no ambiente empresarial, o trabalho de Albright e Kappel (2003) é resultado de varios anos de

experiéncia na Lucent Technologies, enquanto que o trabalho de Oberziner (2016) é produto

de uma tese de doutorado visando a elaboracdo de um Roadmap para biorrefinaria de lignina.

Todas essas metodologias atendem aos principios basicos estabelecido por Phaal et. al (2001)
e Albright (2007).
As metodologias de Roadmap abordadas por Phaal, Farrukh e Probert (2000) e Albright e

Kappel (2003) foram elaborados de acordo com a visdo de especialistas e estdo fundamentadas

em quatro etapas principais agoes:

i)

Etapa anéalise de mercado, que define os segmentos de mercado que a organizacdo
deseja atender, considerando tamanho, crescimento, necessidades dos
consumidores, concorrentes e tendéncias, identificando as forcas e fraquezas do
projeto.

Produto que estabelece as particularidades julgadas pelos consumidores na compra
e utilizacdo do produto e sdo descritas de forma técnica e mensuravel.

Tecnologia, onde se concentram as informagfes tecnoldgicas que sdo de
importancia crucial para o processo de roadmapping.

Estabelecimento de acOes e mapa de risco a ser elaborado para o atingimento dos
objetivos da organizacao.

A metodologia de elaboracdo de Roadmap elaborada por Phaal, Farrukh e Probert

(2000) é ilustrada na Figura 8.

Figura 8 - Metodologia Roadmap

Seminario
Planejamento

Semindrio Seminario Seminario Seminario
Mercado Produto Tecnologia Tecnologia
* Levantaras * |dentificar as * |dentificar as * Plotar Semindrio
dimensoes de caracteristica solugdes de direcionadore Implantagdo
performance s do produto tecnologia s ao longo do
do produto atuais e das * Elaborara tempo
* Levantaros préximas matriz de * Conectar os + Implementar
direcionados geragoes analise do mapas de os planos
de mercado e * Elaborara impacto das mercado, para
de negécio matriz de prioridades produto e solucionar os
* Levantaros analise de de produto tecnologia furos de
seguimentos mercadonas nos mercado * |dentificar as Mercado,
de mercado caracteristica nas deficiéncias Produto e
alvo s de produto tecnologias * Elaborar Tecnologia
* Elaborar nas * |dentificar as plano de
SWOT tecnologias deficiéncias melhoria « Monitorar os
* |dentificar as * |dentificar as eventos de
deficiéncias deficiéncias mercado e
tecnologia

Fonte: Phaal, Farrukh e Probert (2000)
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A sistemética elaborada por Phaal, Farrukh e Probert (2000) apresenta seis seminarios,
elaborados com a opinido de especialistas e contemplam: planejamento inicial, anélise de
mercado, produto, tecnologia, mapeamento e seminario final de implantacéo.

No seminario inicial, nessa metodologia, sdo abordados os objetivos do Roadmap e o
planejamento do projeto. No Seminario de Mercado, sdo determinados os direcionadores do
mercado, por meio da ferramenta SWOT, que é uma sigla oriunda do inglés e um acrénimo de
Forcas (Strengths), Fragquezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e Ameacas
(Threats). As forcas e fraquezas sdo determinadas pela posicdo atual da empresa e se
relacionam, quase sempre, a fatores internos. Ja as oportunidades e ameacgas sao antecipacoes
do futuro e estéo relacionadas a fatores externos.

Os seminarios de produto e tecnologia, da sistematica proposta por Phaal, Farrukh e
Probert (2000), realizam uma matriz de prioridades de impacto respectivamente entre produto
e mercado e produto e tecnologias. Por conseguinte, 0 seminario de mapeamento apresenta o
esquema grafico das conexdes entre mercado, produto e tecnologia, além dos planos de
melhoria. Enfim, no seminario de implantacdo sdo executados os planos estabelecidos nos
demais seminarios e os resultados sdo monitorados por meio de indicadores.

Para Neto (2005) o principal ponto negativo do método é ndo estabelecer de forma clara
o meio pelo qual as informac@es levantadas constituiram a representacao grafica do mapa.

O esquema apresentado por Albright e Kappel (2003) esta descrito na Figura 9.

Figure 9 - Metodologia de Albright e Kappel
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No procedimento utilizado por Albright e Kappel (2003), o seminario de mercado
determina os itens de mercado que a organizacdo almeja alcangar, em termos de tamanho,
crescimento, necessidades dos consumidores e tendéncias. Também s&o analisados neste
seminario, 0s concorrentes e estratégia competitivas. No seminario de produto, 0s requisitos
divulgados pelos consumidores sdo convertidos em caracteristicas técnicas dos produtos. Em
seguida, o seminario de tecnologia resume os resultados obtidos, por meio do mapeamento,
além de expressar como as estratégias de negocio sdo convertidas em produto por meio da
utilizacdo dos processos tecnoldgicos. Por fim, o seminario de plano de acdo contempla a
andlise de risco do processo e um planejamento de ac¢Ges e investimentos.

As vantagens de aplicacdo do método descrito por Abright & Kappel (2003), segundo
Neto (2005) séo: i) construcdo de graficos consistentes; ii) apresentacdo etapa de analise da
opinido do consumidors; iii) defini¢cdo metas; iv) estabelece a atividade de plano de investimento.

Outrossim, Borschiver et al. (2014) desenvolveram um modelo de trabalho para
identificar tendéncias tecnoldgicas e mercadoldgicas de exploracdo da fibra de sisal e dos seus
residuos como matérias-primas para o desenvolvimento de diversas aplicacbes. O modelo
comtempla trés etapas, sendo que a primeira, a “Fase Pré-prospectiva”, se constitui em uma
busca menos direcionada, procurando informacdes acerca do objeto de estudo. O objetivo desta
fase é estabelecer uma visdo ampla do assunto, para fundamentar a base teérica para as outras
fases. A segunda etapa, denominada “Fase de Prospecg¢do Tecnoldgica”, é fundamentada nas
definicbes das palavras-chaves, para determinar os métodos de busca e as pesquisas em
documentos técnicos (artigos cientificos e patentes) seguida de uma analise profunda, com
autores ou depositante, local de origem e objeto de estudo. Por fim a “Fase Pés-prospectiva”,

conta com a classificagcdo dos dados em fungéo do tempo, conforme apresenta a Figura 10.
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Figura 10 - Metodologia de Albright e Kappel
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Fonte: Borschiver et al. (2014)

O esquema apresentado na Figura 10 foi utilizado por Oberziner (2016), que apresentou
0 Roadmap tecnoldgico como resultado do trabalho, com as novas tendéncias tecnoldgicas (em
termos de matérias-primas, insumos do processo, tecnologias de producdo, areas de aplicacédo
do produto), e mercadoldgicas (novos processos e inovagdes incrementais) para 0s proximos
anos, na area de producdo de amoénia. O autor considerou como fontes de informacdes, sites e
dados de empresas ou entidades significativas no negécio de producdo de aménia, artigos
cientificos e patentes concedidas e depositadas.

A pesquisa classificou as informac6es na atualidade e periodos de longo, médio e curto
prazo no horizonte temporal:

o atualidade ou tempo zero foram feitas buscas em sites de empresas detentoras de
tecnologia e conceituadas no segmento de produgdo de aménia, além de artigos cientificos que
relatam testes e producdo piloto em industrias.

o no periodo de curto prazo foram consideradas as patentes concedidas, considerando

o fato de estarem mais proximas da aplicacdo industrial.
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o no médio prazo foram consideradas as patentes depositadas e ainda ndo concedidas,
pois sua aplicacdo comercial custaria um tempo maior.
o no longo prazo, que compreende um periodo superior a dez anos, foram
consideradas as tecnologias descritas em artigos cientificos em fase de pesquisa.
A qualificacdo temporal utilizada por Oberziner (2016) é esquematizada na figura 11.

Figura 10 - Sequéncia Temporal

Curto

prazo
Sites de Empresas,
Chemicals |
ks Patentes Patentes Artigos

ammoniandusry  COncedidas  Solicitadas  Cientificos
e Artigos Cientificos

Fonte: Oberziner (2016).

Além das ferramentas e esquematizacao do contetldo no Roadmap, a integragdo de todos
da instituicdo no projeto é extremamente importante para o atingimento dos objetivos tracados,
ja que torna o documento mais rico de informagdes e desenvolve o comprometimento dos
envolvidos nas execucdes das acOes oriundas da metodologia. Neste contexto Oliveira et
al.(2012) argumentam que a ferramenta deve ser aplicada de maneira visual, por meio de cores,
formas ou simbolos para a apresentacdo das informacBes, com o objetivo de tornar-se
entendivel e acessivel a todos os interessados no projeto, independentemente de sua
escolaridade ou nivel hierarquico na organizacao, conforme o exemplo da Figura 12.
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Figure 11 - Linguagem Visual Utilizada no Roadmap
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Fonte: Oliveira et al. (2012)

2.9.2 ROADMAP DE MEIO AMBIENTE DO ESTADO DO PARANA

Um Roadmap especifico da area ambiental foi realizado pela Federagdo das Industrias
do Estado do Parand (FIEP), por meio do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) (2008). O estudo foi integrante do projeto Rota Estratégica para o Futuro da Inddstria
Paranaense, que objetivou apontar os caminhos de construcdo do futuro em um horizonte de
dez anos da industria no Estado. O projeto abarcou doze setores da economia elencados como
mais promissores: Industria Agroalimentar; Produtos de consumo; Biotecnologia; Agricola e
Florestal; Biotecnologia Animal e Microtecnologia; Energia; Papel e Celulose; Metal
Mecénico; Plastico; Saude; Turismo e Meio Ambiente.

SENAI (2008) utilizou a opinido de especialistas para a elaboracdo do Roadmap e a
metodologia adotada foi analoga ao estabelecido por Albright (2007), sendo o trabalho

realizado em quatro etapas: i) definicdo da situacdo atual; ii) estabelecimento do futuro
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desejado; iii) definicdo dos desafios; e iv) elaboracdo de plano de agdo para superar os desafios
e alcancar o futuro desejado.

No estudo, a situacdo atual foi definida por meio da realizacdo de um Brainstorming
(metodologia que incentiva a participacdo e exposicdo das ideias de toda a equipe) e direcionada
em: Processos Industriais; Produto; Tecnologia; Residuos; Efluente; Certificacdo e Recursos
Humanos.

Para os participantes, o panorama dos processos industriais encontra-se em fase de
maturacdo diferente nos diversos setores industriais do estado, mas de maneira geral a gestdo
dos processos industriais e 0 cumprimento das normas e legislagdes séo prejudicados pela falta
de influéncia positiva dos 6rgdos fiscalizadores para com as empresas, que geralmente se porta
apenas de maneira punitiva em relacdo as problematicas ambientais da sociedade, por meio de
aplicacdo de sangdes juridicas, como multas, suspensao de atividades ou em casos mais severos,
reclusdo dos responsaveis.

No ambito dos produtos paranaenses, o estudo detectou que ndo ha projetos de
desenvolvimento de produtos que objetivem a reducédo dos impactos ambientais e é grande a
massa de industriais que ndo reconhecem a sustentabilidade como fonte de retornos financeiros,
seja pela reducdo dos custos ou fortalecimento da marca.

Em termos de tecnologia, o cenario desenhado pelo trabalho detecta que as industrias
desenvolvem apenas pesquisa de melhoria de produto ou de tratamento apds a geracdo do
residuo e ndo ha producdo de pesquisa de processos e métodos de gestdo para evitar ou
minimizar a producdo do dejeto. No Parana, as pesquisas atuais sdo direcionadas principalmente
para o tratamento das emiss@es atmosféricas e reuso de agua.

A emissao de residuos é apontada pelo trabalho do SENAI (2008) como um ponto de
preocupacado no estado, pois ha muito descarte inadequado, ndo ha programas de minimizacéao
integrada da geragdo de residuos e s&o minimos os indices de utilizacdo dos dejetos em outros
processos. Também foi indicado no estudo, a incipiéncia na parceria entre universidade e
empresas e isto poderia desenvolver novos processos para melhorar a gestdo de residuos no
Estado.

As conferéncias realizadas pelo Painel de Especialistas resultaram em quatro visdes de
cenario futuro da industria paranaense sustentavel. Para cada tal foram estabelecidos os desafios
para atingir a exceléncia desejada, as solugdes e agdes para vencer tais obstaculos. As visoes
identificadas foram: i) gestdo ambiental internalizada na cadeia industrial, que indica uma
gestdo integrada e holistica em toda rede de industria, com o objetivo de gerar grandes

oportunidades na construcdo de uma sociedade sustentavel; ii) exceléncia em Politicas Publicas;
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que precisam ser capazes de prover um equilibrio global nos @mbitos econdmico, social e
ambiental; iii) referéncia em educacdo em sustentabilidade e assim possibilitando o
desenvolvimento de inovagdes para grandes transformacdes; e, iv) modelo de interacdo governo
industria académica em prol do Meio Ambiente.

O trabalho culminou em acdes para todos os atores envolvidos no processo. O poder
publico deve: i) definir metas; ii) induzir pesquisa basica e aplicada; iii) formalizar
compromissos publicos de continuidade dos programas ambientais nas mudancas de gestdo
publica; iii) potencializar programa de eficiéncia energética; iv) estruturar secretarias
municipais de meio ambiente; v) criar plano de redugéo de CO; vi) criar plano de regularizagéo
do uso da &gua; e, vii) induzir a educacao para a sustentabilidade. J& os empresarios devem: i)
inserir a sustentabilidade na formacdo dos profissionais da industria; ii) desenvolver
competéncias relacionados a sustentabilidade; e, iii) incentivar mudancas na gestdo da
indUstria; mapear as capacidades ligadas a sustentabilidade. As ICTs devem: i) ofertar
capacitacbes em tecnologias de Meio Ambiente; ii) introduzir P&D na esfera ambiental; iii)
ofertar formacgdes em Meio Ambiente para gestores; iv) favorecer o intercAmbio de experiéncias
nacionais e internacionais; e, v) promover a imersdo de professores na industria.

Os especialistas também levantaram as tecnologias chaves necessérias para atingir os
objetivos vislumbrados no futuro. Estas sdo apresentadas de forma ampla e envolvem métodos
de gestdo como reducdo, reuso e reciclagem, certificacdo ambiental e técnicas analiticas de
analises laboratoriais, além de meios de recuperacao de residuos como a utilizacdo de filtragem

por meio de membranas, conforme € mostrado no Quadro 1.

Quadro 1: Tecnologias identificadas para atingimento do objetivo do estudo

e Reducdo, reuso e reciclagem e Captura e armazenamento geolégico do CO2 com nova
e Industrias verdes concepcdo de carvao
e Certificagdo ambiental e Diminuic&o dos residuos dispostos em aterros
e Produgdo mais limpa e Automacéo da degradagdo de residuos.
e Gestdo integral dos residuos industriais e Tratamento de odores ndo confinados
e Métodos e sistemas avancados de e Conservagao dos recursos hidricos.
caracterizacdo e Medida dos poluentes da agua
e  Técnica analiticas “In Situ” e Tecnologia de filtragdo com membranas
e Bioensaios réapidos e confiaveis e  Gestdo do ciclo de vida dos produtos.
e Produgdo limpa como fator de e Educacdo na sustentabilidade
competividade. e Educacdo e interacdo a distancia

e Sistema de informac&o.
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Servicos de apoio aos planos de e Convergéncia tecnolégica

minimizacéo de residuos. e Tecnologias sociais.

Introdugdo das melhores  técnicas e  Arquitetura bioclimatca.

disponiveis na empresa e  ConstrugBes sustentaveis

Valorizagdo de residuos mediante a o Energias alternativas.

recuperacdo de materiais e energia. e Realidade virtual.

Recuperacdo de materiais. e Eficiéncia energética

Tecnologia de controle de impacto e e Tecnologia de informagéo e comunicacao
fugas. e Redes sociais.

Uso sustentavel e manutencdo da e Tecnologia de gestio.

qualidade dos recursos hidricos « Dialogo social.
Diminuicdo do consumo especifico de
agua em todos os setores.

Tratamentos avancados (fisico-quimico e
bioldgico).

Tecnologias avancadas de co-geracédo de
energia.

Reutilizacdo da &agua como fonte
alternativa de recursos.

Reducdo da quantidade de CO2 jogados
na atmosfera.

Fonte: SENAI (2008)

2.9.3 MAPA ESTRATEGICO DE MEIO AMBIENTE REALIZADO PELA CNI

Recursos Naturais e Meio Ambiente foram abordados com destaque na elaboracdo do
Mapa Estratégico da Industria, na esfera nacional para os anos de 2018 a 2022, em documento
divulgado pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI) (2018). A Confederacdo argumenta
que as novas tecnologias e modelos de gestdo relacionados a reducdo do impacto ambiental
estdo em destaque e as empresas que melhor aproveitarem essas oportunidades terdo mais
vantagens competitivas.

O trabalho da CNI (2018) foi resultado de debates realizados com a opinido de
especialistas da area ambiental e definiu a visdo da inddstria de 2018 a 2022. Segundo os
participantes, a visdo da industria brasileira € de tornar-se referéncia no uso eficiente dos
recursos naturais, aproveitamento de oportunidades associadas a economia de baixo carbono e

no uso dos ativos da biodiversidade.
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O estudo caracteriza a situacdo atual do Brasil como bem posicionado no ambito de
desenvolvimento ambiental, citando o Pais como 46° colocado no indice de Desempenho
Ambiental (Environmental Performance Index) no ano de 2016, conforme mostrado no Grafico
2. Em contrapartida, o estudo evidéncia a necessidade de melhoria na area de Clima e Energia,
relacionada as tendéncias de emissdo de CO.. As metas estabelecidas no documento, ou seja,
onde se deseja chegar em 2022, sdo aumentar a eficiéncia da inddstria no uso de recursos

naturais e melhorar a produtividade da industria no uso de energia em 10% .

Grafico 2 - Desempenho Ambiental (Environmental Performance Index) no ano de 2016
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Fonte: CNI (2018)

Nesse sentido, 0s temas prioritarios a serem desdobrados para o alcance das metas
estabelecidas sdo: i) uso dos recursos naturais; ii) economia de baixo carbono; iii) licenciamento
ambiental e iv) saneamento basico.

No ambito do uso dos recursos naturais, o trabalho elaborado pela CNI (2018) concluiu
que o Brasil avancou na reutilizagdo dos residuos em varios setores industriais, mas € possivel
aumentar a reciclagem dos dejetos, a partir de politicas publicas eficientes, que estimulem as
empresas na direcdo correta sem criar custos desnecessarios. Além disso, o Brasil é o pais que
detém a maior biodiversidade e para a exploracdo deste ativo, € necessario investimento,
conhecimento e estratégia. Nessa logica, 0s objetivos para 0 uso dos recursos naturais sdo: i)
gerir os residuos solidos como recursos de valor dentro dos conceitos da economia circular; ii)
melhorar a gestdo dos recursos hidricos, garantindo estabilidade no provimento e nos precos; e

iii) ampliar o uso econémico e sustentavel da biodiversidade e dos recursos florestais
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Para o alcance dos objetivos estabelecidos, os especialistas propuseram nos debates o
desenvolvimento das iniciativas: i) regulamentacdo dos instrumentos econdmicos da Politica
Nacional de Residuos Solidos; ii) regulamentacdo da recuperacao energética de residuos solidos
urbanos; iii) regulamentacdo da cobranca pelo uso da agua, incluindo mecanismo de aplicacédo
reembolsavel de arrecadacdo; iv) regulamentacdo e estruturacdo de um mercado de reuso de
agua; v) aumento da eficiéncia da gestdo das dguas para prover mais seguranca hidrica para 0s
setores usuarios; vi) estimulo a ampliacdo do uso econdmico e sustentavel da biodiversidade e
dos recursos florestais vii) aperfeicoamento de normas para ampliar o uso econdémico dos
recursos genéticos; e, viii) identificacdo de oportunidades e riscos dos acordos internacionais
sobre usos e conservacao da biodiversidade.

Na perspectiva do desenvolvimento da economia de baixo carbono, a preocupagdo com
os efeitos das mudancas climaticas ganhou espaco na agenda das organizacdes multilaterais, do
governo, das empresas e da sociedade. Assim, a gestdo de carbono se torna um aspecto
determinante para a competitividade das empresas. Nessa estratégia, em CNI (2018) é
estabelecido o objetivo de reduzir a intensidade de emissdes de CO; equivalente pela producéo
industrial brasileira. Para tanto, foram determinadas as seguintes acdes: i) identificacdo de
oportunidades e riscos da implementacdo da Contribuicdo Nacionalmente Determinada; ii)
avaliacdo dos impactos da precificacdo de carbono na competitividade da industria; iii)
promocao da inovacgdo para o aumento da eficiéncia nas emissdes de gases de efeito estufa; iv)
promocdo de acBes alinhadas aos principios da economia circular e da eficiéncia no uso dos
recursos; e, v) promocao e estimulo da eficiéncia energética na inddstria.

Referente ao licenciamento ambiental, o arcabouco legal que estabelece as diretrizes do
licenciamento ambiental no Brasil implica em morosidade e burocracias para a emissao de
licencas, resultando em custos elevados para as empresas, reducdo de investimentos e polui¢do
ambiental resultante pela demora de estabelecer medidas mitigadoras do impacto ambiental das
atividades empresariais. O objetivo tracado neste tema é o aperfeicoamento o sistema de
licenciamento ambiental. Para tanto as agdes estipuladas sdo: i) aprovacdo de norma nacional
para o licenciamento ambiental; ii) regulamentacdo do marco legal do licenciamento; e, iii)
estimulo ao uso de instrumentos de planejamento para orientar e agilizar o licenciamento
ambiental.

Na ética do saneamento basico no Pais, em CNI (2018) é considerado que o tratamento
adequado do esgoto, o atendimento da populacdo com &gua potavel e a extingdo dos lixdes
aumentara a produtividade industrial, pois ampliara a quantidade e qualidade da 4gua disponivel

para a producdo e ird conferir mais saude e qualidade de vida aos trabalhadores. Atualmente,
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segundo a Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) (2017), 50% do esgoto
gerado no Pais é tratado. Devido a importancia do tema, a CNI (2018) estabeleceu os objetivos
de melhorar a eficiéncia da prestacdo de servicos de gestdo de residuos solidos urbanos e
universalizar o atendimento de agua e esgoto. As acles definidas foram: i) aperfeicoamento da
Politica Nacional de Residuos Soélidos e da Politica Nacional de Saneamento Basico; ii)
aperfeicoamento da regulamentacdo do saneamento bésico; iii) regulamentagdo do Regime
Especial de Incentivos para o Desenvolvimento do Saneamento Basico; e, iv) simplificacdo dos

procedimentos para a liberacdo de recursos publicos.

3 METODOLOGIA

A pesquisa é classificada como exploratéria, definida por Gil (2007) como o método
que proporciona maior familiaridade com o problema, com o objetivo de torna-lo mais explicito
ou constituir hipoteses. A abordagem do estudo é definida como qualitativa, pois analisa,
compara e interpreta dados da literatura.

O Roadmap foi elaborado conforme a metodologia optada por Oberziner (2016), que
utiliza dados bibliométricos, pesquisados em publicacdes cientificas e documentos de patentes,
para o desenvolvimento da prospeccdo tecnolédgica, com os dados organizados em curto, médio
e longo prazos. O método foi selecionado devido a disponibilidade dos documentos em base de
dados atualizadas, ja que a reunido de especialistas de diversas areas do conhecimento para a
realizacdo dos seminarios descritos nos demais métodos, como os utilizados por Phaal, Farrukh
e Probert (2000) e Albright e Kappel (2003), seria dificultada pelo acesso aos profissionais.

Inicialmente foi realizada uma pesquisa exploratéria sobre o gerenciamento de residuos
solidos e os tratamentos adotados para 0s dejetos, com atencédo especial aos aplicados no rejeito
de borra de tinta, a fim de obter as palavras chaves para adocdo da estratégia de busca artigos
cientificos e documentos patentarios.

Esta pesquisa explora artigos cientificos e publicagdes em midia especializada, alem de
patentes depositadas (solicitadas) e concedidas. Os documentos foram analisados procurando
identificar o ramo de atividades empresarias de aplicacdo, os produtos resultantes das pesquisas e
as tecnologias aplicadas nos estudos, com o intuito de obter o conteddo necessario para a
projecdo da forma grafica do Roadmap, disposto em mercado, tecnologia e produto.

A sistematizacdo adotada para avaliar a prospecc¢éo do tratamento aplicado ao residuo borra

de tinta de curto a longo prazo, sera executada conforme mostra a Figura 13.
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Figura 12 - Sequéncia temporal
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Fonte: Elaborada pela autora.

No curto prazo foram consideradas as patentes concedidas devido ao fato de estarem
mais préximas da aplicacdo industrial, esta fase é avaliada entre 0 e 5 anos. No médio prazo,
sdo examinadas as patentes depositadas e as ainda ndo concedidas em analise, pois sua
aplicacdo comercial acarretaria um tempo maior, esta fase é determinada pelo periodo de 5 a
10 anos. Ja& no longo prazo, que compete o periodo superior a dez anos, foram estudadas as
tecnologias descritas em artigos cientificos em fase de pesquisa, publicados no periodo de 2008
a 20109.

Os documentos e as bases de dados utilizados para a elabora¢do do Roadmap sdo dados
pela Figura 14:

Figure 13 - Documentos utilizados no trabalho
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Fonte: Elaborado pela autora

A estratégia de busca utilizada para a obtencdo dos artigos cientificos e documentos de

patentes sdo discorridas nos capitulos seguintes.
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3.1 ESTRATEGIA DE BUSCA DE ARTIGOS CIENTIFICOS NO TEMA DE
TRATAMENTO DE RESIDUQOS DE TINTA

A pesquisa nas publicagdes de artigos cientificos, foi realizada na base de dados Scopus,
acessado por meio do portal de Periddico da Capes. A base de dados Scopus pertence a editora
Elsevier e foi utilizada por apresentar a maior base de dados bibliogréficos da literatura revisada
por pares, contendo informagdes técnicas e cientificas com mais 22.000 titulos de mais de 5.000
editores em todo o mundo, abrangendo as areas de ciéncia, tecnologia, medicina, ciéncias
sociais e artes e humanidades. Além disso, a base conta com ferramentas graficas e
bibliométricas para acompanhar, analisar e visualizar a pesquisa (SCOPUS, 2016).

Para realizacdo da pesquisa das publica¢des que abordam o tratamento do residuo de
tinta, foi utilizado o uso das palavras chaves "ink waste", "paint residue”, "ink residue", "paint

waste",

ink sludge", "paint sludge™ nos campos titulo do artigo, resumo e palavras chave, de
forma a obter o maior nimero possivel de documentos. A estratégia da busca e o total de artigos
resultantes s&o mostrados na tabela 2.

Tabela 2 - Estratégia de Busca utilizada na base de dados Scopus

Busca Avancada por Palavras-chave Total de Documentos
TITLE-ABS-KEY(("ink waste" OR "paint 161
residue” OR "ink residue™ OR "paint waste"
OR "ink sludge™ OR "paint sludge™)

Fonte: Elaborado pela autora

Como a maioria das publicacdes cientificas no estudo de tratamento do residuo de borra
de tinta se enquadra nas areas de Engenharia, Ciéncia dos Materiais, Ciéncias Ambientais e
Engenharia Quimica, foi realizada uma nova busca na base de dados Scopus, além das palavras

chaves, considerando as areas citadas, conforme revela a Tabela 3.

Tabela 3 - Estratégia de Busca utilizada na base de dados Scopus com limitacao da area de
aplicacao

Busca Avangada por Palavras-chave Total de Documentos
TITLE-ABS-KEY(("ink waste” OR "paint residue” or "ink

residue™ or "paint waste")) and (limit-to (subjarea,"engi") or

144
limit-to (subjarea,"mate™) or limit-to (subjarea,"envi") or limit-

to (subjarea,”ceng™ ) or limit-to ( subjarea,”chem" ) )

Fonte: Elaborado pela autora
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Esses artigos foram analisados considerando os objetivos do trabalho, por meio da
leitura dos resumos dos documentos, e foram identificadas 18 publicagfes que atendem o
objetivo da pesquisa. Os artigos selecionados limitam-se a tecnologias de tratamento de residuo
de borra de tinta liquida de aplicacdo industrial e imobiliaria, excluindo a aplicacéo de tinta em
po, tinta de impressdes gréficas, fabricacdo de tinta a partir de outros residuos que ndo séo

oriundos de tinta, tratamento de efluentes e tratamento das emissdes atmosféricas.

3.2 ANALISE DE DOCUMENTOS DE PATENTES

Para a analise de patentes, foram realizadas pesquisas de patentes nas bases de dados
Spacenet e Orbit Inteligence. As palavras chaves utilizadas foram “ink®, “paint”, “waste”,
“residue”, “sludge”, e excluidos os termos que ndo atendem os objetivos da pesquisa, conforme
realizado na busca dos artigos cientificos: “water”, “print”, “gas” no campo titulo. A estratégia
de busca adotada e a quantidade de documentos obtidos em cada base de dados estéo descritos

na Tabela 4.

Tabela 4 - Estratégia de Busca utilizada de documentos de patentes

Base de dados Busca Avancada por Total de Documentos

Palavras-chave

Spacenet ((ONK OR PAINT) AND 706
Orbit Inteligence (WASTE OR RESIDUE)) 1047
NOT (WATER OR GAS OR
PRINT))/TI

Fonte: Elaborado pela autora

A busca na base de dados Orbit Inteligence apresentou um nimero maior de documentos
que os fornecidos pelo Spacenet, assim esta foi considerada para a pesquisa, por comportar um
namero maior de documentos.

Mesmo com a exclusdo dos termos relacionados a impressao graficas, tratamento de
efluentes atmosféricos e liquidos, a pesquisa apresentou documentos com a classificacdo
internacional de patentes (IPC) relacionados a esse tema. Com isso, foi estabelecido um novo

critério de busca, restringindo os resultados com as classificagoes:
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o F23G: Fornos crematérios, incineracdo de refugos ou combustiveis de baixo teor
por combustao;

o C09D: Composicdo de revestimentos;

o C08J: Compostos macromoleculares orgénicos; sua preparagdo ou Sseu
processamento quimico; processos gerais para formar misturas; pos-tratamento ndo abrangido
pelas subclasses;

o C04B: Cimento; concreto; pedra artificial; ceramica; refratarios: cal; Magnésia;
escoria; cimentos; suas composi¢des, p. ex. argamassa, concreto ou materiais de construcées
similares; pedra artificial; ceramica

o CO2F: Tratamento de agua, de aguas residuais, de esgotos ou de lamas e lodos;

o BO5C: Aparelhos para aplicacdo de liquidos ou de outros materiais fluentes a
superficies em geral;

o BO1D: Separacéo; e,

o B29B: Preparo ou pré-tratamento do material a ser modelado; fabricagdo de
granulos ou pré-formados; recuperacao de matérias plasticas ou outros constituintes de material
de refugo contendo matérias plasticas.

A Tabela 5 indica a tatica de pesquisa dos documentos de patente, adotada na base de

dados Orbit Inteligence.

Tabela 5 - Estratégia de Busca utilizada de documentos de patentes

Busca Avangada por Palavras-chave Total de Documentos
((INK OR PAINT) AND (WASTE OR
RESIDUE)) NOT (WATER OR GAS OR
PRINT))/TI AND (F23G OR C09D OR C08J 408
OR C04B OR C02F OR B05C OR B0O1D OR
B29B)/IPC

Fonte: Elaborado pela autora

Na base de dados do Orbit foram obtidos 408 documentos, assim foram identificados 0s
Paises, organizacOes e ano em que mais patentes foram depositadas.

Os documentos de patentes que se encontram ativos dentre os obtidos na base de dados
Orbit foram selecionados de acordo com o titulo e resumo, resultando por fim em 51

documentos.
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4 RESULTADOS

4.1. ANALISE DOS ARTIGOS CIENTIFICOS

Os artigos cientificos publicados na base de dados Scopus, referentes ao tratamento de
borra de tinta, apresentaram maior concentracdo nas areas de Engenharia, Ciéncia dos
Materiais, Ciéncia Ambientais, Engenharia Quimica e Quimica. O Gréfico 3 apresenta a
distribuicdo dos artigos encontrados na literatura.

Gréfico 3 - Distribuicio dos Artigos Cientificos nas Areas de Pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Scopus

A partir desses dados, foi aplicado outro filtro na pesquisa, contendo apenas as areas do
conhecimento com maior densidade de artigos publicados no tema do tratamento do dejeto de
tinta (Engenharia, Ciéncia dos Materiais, Ciéncia Ambientais, Engenharia Quimica e Quimica).
Assim, foi possivel reduzir o nimero de documentos para a analise individual dos titulos e
resumos. A nova pesquisa resultou em 144 documentos, a partir dos quais entéo foi realizado o
levantamento de dados pertinentes & evolugdo cronoldgica, principais paises e instituicdes que
realizam pesquisas na area do tratamento do dejeto de tinta.



59

O Gréfico 4 apresenta os resultados fornecidos pela base de dados Scopus e identifica
uma evolugdo do nimero de publicacdes na area a partir da década de 90. Isto se deve a énfase
dada aos assuntos ambientais resultante da publicacdo do relatorio "Nosso Futuro Comum™,
também conhecido como “"Relatério Brundtland”, pela Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, em 1987, onde é estabelecido o conceito de desenvolvimento
sustentavel como aquele que “atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade das geracdes futuras de atenderem as suas proprias necessidades”. Outro marco
que justifica o aumento de publicacdes sobre tratamento de residuo foi a realizacdo da
Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, em 1992, na
cidade do Rio de Janeiro e popularizada como "Rio-92" ou "Cupula da Terra", que atingiu o
dominio publico como ainda ndo havia se presenciado.

O encontro “Rio 92” foi realizado visando prover solucGes para o equilibrio ambiental,
social e econémico, além de instituir acordos com maiores privilégios para 0s paises em
desenvolvimento. O incentivo a projetos ambientais com retornos financeiros reflete nas
pesquisas de desenvolvimento de novas tecnologias para a recuperacéo de residuos, resultando
assim em mais publicacGes na area a partir desta década. O nimero de pesquisas seguiu em
constante evolucdo até 2010, ano em que se instituiu o cenario de crise mundial que interferiu
na reducdo do aporte financeiro para a ciéncia de maneira geral, principalmente nas areas

ambientais.

Graéfico 4 - Evolucgdo Cronoldgica de Artigos com o Tema Residuos de Tratamento de Borra de Tinta

56
36
25
20
? I

1974-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2019

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Scopus

O pais com maior numero de publicacgdes cientificas no tratamento do residuo borra de

tinta € os Estados Unidos, com vinte e seis publicacdes apresentadas na pesquisa na base de
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dados Scopus, seguido por Reino Unido (16 publicagdes), Alemanha (9), Brasil (9), China (9),
Canadé (6), Espanha (4), Suica (3), Italia (2) e Japdo (2), conforme demonstrado no Grafico 5.
Os principais pesquisadores que tiveram seus trabalhos publicados de acordo com a base de
dados consultada estdo filiados a instituicGes de ensino americanas, conforme demonstra o
Gréfico 6. No Brasil a Universidade do Rio Grande do Norte é citada com duas publicagdes no
tema.

Grafico 5 - Nimero de Publicagdes por Pais de Maior Producédo no Tema
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Fonte: Elaborador pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Scopus

Grafico 6 - Documentos por filiacdo
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A leitura dos 18 artigos selecionados da base de dados Scopus possibilitou a anélise da
evolucdo dos tratamentos dos dejetos de tinta. Os dados da pesquisa revelam que até 1989, as
publicaces cientificas amparavam apenas o desenvolvimento de tecnologias de tratamento de
efluentes liquidos no processo de pintura. Os primeiros trabalhos visando o tratamento do dejeto
solido de tinta foram publicados somente ap6s a década de noventa.

A andlise dos documentos publicados também indicou que as primeiras pesquisas para
0 desenvolvimento de tecnologias para a reducdo do impacto ambiental da destinacdo do
residuo sélido de tinta ndo contemplavam a reciclagem, somente amparavam as técnicas de
incineracdo, aterro, métodos de reducdo de volume e meios de segregacdo dos residuos.
Somente a partir de 2014 os estudos no ambito da reciclagem foram frequentemente explorados.

De 1989 a 2014 os processos de separacdo e reducdo do volume dos rejeitos foram
exaustivamente explorados pelos autores, além dos métodos de gestdo de residuos e
recuperacdo energética, que também foram instituidos por meio de pesquisa e publicados em
forma de artigo cientifico.

Bazell e Clyde (1989) utilizaram o processo de centrifugacdo, que consiste em um
método de fragmentacdo de misturas feita por um aparelho que faz a separacdo dos
componentes via sedimentacdo dos liquidos imisciveis de diferentes densidades, aplicado para
reduzir o volume do rejeito. Neste contexto, Johnson (1993) empregou o processo de secagem
para a compactacdo do residuo. Ainda com o objetivo de reduzir a quantidade de residuos, o
processo de gestdo dos residuos foi utilizado pelos autores Kapsanis e Karen (1990), Williams
(2001) e Gopalakrishnan et al. (2002), com o objetivo de separar os materiais, reduzindo a
quantidade de geracao dos residuos classe I.

No ambito do tratamento do material para a disposi¢éo final, Fjelsted e Christensen
(2007) estudaram o processo de incinera¢do. No mesmo ano, Saft (2007) fez um comparativo
entre os processos de gaseificacdo, pirdlise e incineragdo convencional do dejeto de tinta,
concluindo que a utilizagao da tecnologia de pir6lise é o processo mais economicamente viavel
para o tratamento do material. Nesse contexto, ja em 2010, Arce et al. (2010), comprovou a
eficiéncia da estabilizacdo com utilizacdo de 6xido de célcio (CaO) para encapsulamento dos
metais.

No campo de reaproveitamento do residuo como componente para a fabricacdo de
outros produtos, o desenvolvimento de tecnologia comegou a ser apresentado em publicacdes
cientificas em 1997, quando o dejeto foi utilizado para reforgo de materiais plasticos com a
utilizacdo do processo de pirdlise para preparacdo do material para a reciclagem no estudo de

Nanila et al. (1997). A reciclagem do rejeito de tinta também foi abordada por Nehdi e Sumner
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(2003) para aproveitamento no concreto e por Basegio et al. (2006) na fabricagéo de ceramica
vermelha. Neste contexto, a partir do ano de 2014 o aproveitamento do residuo de tinta em
outros materiais tem sido alvo intensamente das publicacdes.

Os dados explorados nos artigos cientificos foram tabulados em autor, ano e processo

que expressa as tecnologias utilizadas para a obtencdo do produto. O Quadro 2 apresenta 0s

resultados da pesquisa.

Quadro 2 - Resumo dos Artigos Publicados

Titulo Autor Ano Processo Produto
: : Xing, P., Ma, Lixiviagdo
Um simples e efetivo processo Eletrozepagem <
- . B., Wang, C., Recuperacéo
para reciclagem de residuo de 2018 Tratamento
4 Wang, L., P do Zn+2
pintura. térmico do
Chen, Y . L
residuo lixiviado
Xiao, S., Yu,
Verniz de nitrocelulose Y., Yang, N., Nitrocelulose
regenerado a partir de residuo de Huang, Q., 2017 Floculagéo
. . Regenerado
pintura de méveis Yang, Y.,
Liao, Y.
Ribeiro, R.R.,
Bellon, F.G.,
Alvarenga,
Incorporacdo de residuo de RCSS, .
intura na aroamassa Rezende, 2017 Mistura Argamassa
P g A.AP., De
Carvalho,
JM.M.,
Santos, R.F.
Karlsson, Reciclagem
Recuperacéo de dioxido de M.C.F., Corr, 1ag
AR . o de TiO2e
titnio e outros pigmentos de D., Forsgren, | 2015 Pirolise outros
pintura por pirélise C., Steenari, i
B-M. pigmentos.
Comportamento de dioxido de
tithnio em nanoparticulas em um
incinerador de residuo solido de | Massari, A.,
tinta. Beggio, M., Cinzas com
Hreglich, S., | 2014 Incineragdo TiO2 em
Marin, R., vidro
Zuin, S.
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Titulo Autor Ano Processo Produto
e e Arce, R,
Estabilizacdo e solidicagao de | .10 "5 5, Estabilizagio
residuo de tinta alquidica por ; 2009 -
< A., Andrés, A., (tratamento)
carbonagdo com cal. S
Viguri, J.R
Residuo perigoso doméstico: Flelsted, L.,
0 PErigoso o Christensen, | 2007 Incineragdo -
composicao de residuo de tinta. TH
Avaliacgéo do ciclo de vida de P|r_o_||se~
uma instalacdo de pirélise/ Gasglflcagao
e . Saft, R.J 2007 Incineracdo
gaseificagdo para residuos dicional -
erigosos de tinta tradiciona
P (tratamento)
Basegio, T.,
. : - Machado, A Prensagem A
Residuo de pintura eletrostatica o Aquecimento Ceramica
X N Bernardes, 2006
alternativo para ceramica velha. MA em forno Vermelha
Bergmann, P.C Mistura
Viguri, J.,
Caracterizacgéo e destilagéo de Onandia, R., N
residuo de tinta alquidica Arce, R., 2005 Destilagdo Solvente
Irabien, A
Vajasaari, K.,
Propriedade de um residuo Kulovaara, M.,
perigoso de uma industria de Joutti, A., 2004 Tratamento -
moveis. Schultz, E.,
Soljamo, K
Residuo de tinta como mistura Nehdi, M., 2003 Mistura Concreto
no concreto. Sumner, J.
Gopalakrishna
n, B.,
Reducéo de residuo de borra de Plummer, Gerenciamento
tinta através de sistema de R.W., 2002 ara a reducio -
minimizacao de residuo. Kulkarni, R., P ¢
Mangalampalli
, P
Gestéo de residuos de tinta
Williams, C.H. | 2001 Gerenciamento -

para a reducao
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Titulo Autor Ano Processo Produto
Combustao de residuo de tinta
P . . Soko, .
liquida em caldeira de leito . « Aproveitame
- Wodzimierz Combustdo em
fluidizado como elemento no ) 1998 . nto
. . A., Biaecka, Caldeira "
gerenciamento de residuos em energetico
S . Barbara
uma fabrica de tintas.
Reforco plastico de composito Nanlla,_C.K.,
A . Nakouzi, S.R., o Reforco
ceramico derivado da . ) 1997 Pirolise e
. Mielewski, D., plastico
reciclagem
Bauer, D.

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Scopus

Os artigos que apontam apenas o tratamento para o residuo, sem o reaproveitamento

deste como matéria-prima para a fabricacéo de outros produtos, foram os mais publicados, isto

pode estar relacionado a incipiéncia da cultura da prética da reciclagem no gere

nciamento de

residuos. Ainda de acordo com as publicacdes cientificas, os produtos resultantes do

reaproveitamento da borra de tinta sdo concreto, argamassa, recuperacdo de didxido de titanio

e outros pigmentos, reaproveitamento energético, fabricacdo de ceramica e uti

lizacdo como

componentes de pecas plasticas, conforme demonstrado no Grafico 7. Sendo que o

aproveitamento do dejeto de tinta em argamassa e concreto, foi 0 produto mais

obtidos pelas

pesquisas dos artigos publicados, seguido da recuperacdo de didxido de titanio (TiO2) e outros

pigmentos.

Grafico 7 - Produtos Resultantes das Pesquisas Cientificas

Fonte: Elaborador pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Scopus
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As tecnologias mais utilizadas nas pesquisas com residuos de tinta sdo pirélise, mistura,

gerenciamento de residuos e incineracéo e estdo ilustradas no Gréfico 8.

Gréfico 8 - Tecnologias Contidas nas Pesquisas Cientificas
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Fonte: Elaborador pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Scopus

O método de gerenciamento de residuos € aplicado a fim de reduzir a producdo dos
residuos com processos que visam a separacdo dos rejeitos. Esses processos Ssao
economicamente viaveis, ja que reduzem o volume de dejeto produzido e consequentemente 0s
custos de destinacdo do material, além de muitas vezes evitar o desperdicio de matérias-primas,
com a mudanca nos processos industriais.

No ambito da destinacdo final dos residuos, as tecnologias que utilizam tratamentos
térmicos como a Pirdlise e Incineracdo sdo muito utilizadas, ja que transforam os residuos em
cinzas, diminuindo o volume e periculosidade.

J& nos processos de reutilizacdo do residuo, as técnicas de mistura do dejeto de tinta

com outros materiais sdo utilizadas para a fabricacdo de argamassa, cimentos e ceramicas.

4.2 PROSPECCAO TECNOLOGICA DO TRATAMENTO DO RESIDUO BORRA
DE TINTA REALIZADO EM BASE DE PATENTES

A Tabela 6 apresenta a classificagdo das patentes obtidas na pesquisa, de acordo com a
Classificacdo Internacional de Patentes (IPC). Mesmo excluindo o termo “PRINT”, que remete
aos documentos que tratam de impressdes, na estratégia de pesquisa, a classificacdo B4l
(Impressdo; maquinas para imprimir; maquinas de escrever e carimbos) apresentou o0 maior

namero de documentos apresentada pela busca.



Tabela 6 - ClassificagOes Internacionais de Patentes

NUMERO
IPC DESCRICAO DE
PATENTES
Maquinas de escrever; mecanismos de impressao seletiva, i.e.
B41J  mecanismos que imprimam de outra forma que ndo a partir de uma 370
forma; correcdo de erros tipograficos
Composicdes de revestimento, p. ex. tintas, vernizes ou lacas; pastas
de enchimento; removedores quimicos de tintas para pintar ou

C09D imprimir; tintas para imprimir; liquidos corretivos; corantes para 245

madeira; pastas ou solidos para colorir ou imprimir; uso de materiais

para esse fim

Preparo ou pré-tratamento do material a ser modelado; fabricacéo de
B29B granulos ou pré-formados; recuperacdo de matérias plasticas ou 116

outros constituintes de materialde refugo contendo matérias plasticas

Producéo da celulose por eliminag&o de substancias néo celuldsicas
D21C de materiais contendo celulose; regeneracéo de licores de polpa; 94

aparelhos para esse fim
CO2F Tratamento de agua, de aguas Ir:;(i)tiuais, de esgotos ou de lamas e 89
BO5C Aparelhos para aplicagédo de Il’qui_dos ou de outros materiais fluentes 76
a superficies em geral
Compostos macromoleculares organicos; sua preparagao ou seu
C08J processamento quimico;_ composigoes bgseadas nos mesmos 51
elaboracdo; processos gerais para formar misturas; pos-tratamento
nado abrangido pelas subclasses
BO1D Separagéo 48
Fornos crematérios; incineracao de refugos ou combustiveis de
F23G . « 31
baixo teor por combustao
D21B Matérias-primas fibrosas ou seu tratamento mecanico 27
Cimento; concreto; pedra artificial; ceramica; refratarios:

CO4B cal; magnésia; escoria; cimentos; suas composigdes, p. ex. 12

argamassa, concreto ou materiais de construcfes similares; pedra
artificial; ceramica

Fonte: Elaborador pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Orbit
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Como o objetivo da pesquisa € o estudo prospectivo dos tratamentos de residuos de

borra de tinta provenientes de processos de pintura industrial e imobiliaria com tinta liquida,
foi realizada uma nova pesquisa com as classificagdes: F23G, C09D, C08J, C04B, CO2F, BO5C,

BO1D e B29B, sendo retiradas da pesquisa as classificacdes B41J, referente a impressoras,

D21C, fabricacdo de papel, e B29B, reaproveitamento de matérias plasticas. A pesquisa

resultou em 408 patentes.

O Gréfico 9 apresenta a distribuicdo dos 408 documentos encontrados na busca de

acordo com a Classificagdo Internacional de Patentes. E importante ressaltar que um Gnico

documento pode conter varias classificacfes. De acordo com o Grafico 9, a classificacdo com


http://ipc.inpi.gov.br/ipcpub/?notion=scheme&version=20190101&symbol=none&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#1438
http://ipc.inpi.gov.br/ipcpub/?notion=scheme&version=20190101&symbol=none&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#1438
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mais artigos enquadrados foi a C09D, com 245 arquivos, que abrange especificamente
composicdes de revestimento, por exemplo tintas, vernizes ou lacas; pastas de enchimento;
removedores quimicos de tintas para pintar ou imprimir; tintas para imprimir; liquidos
corretivos; corantes para madeira; pastas ou solidos para colorir ou imprimir e uso de materiais
para esse fim. (WIPO, 2018). As patentes enquadradas nesta classificacdo, conforme observado
pela leitura dos documentos, sdo destinadas a reciclagem ou reutilizacdo dos residuos de tinta
para a fabricacdo de novos componentes de revestimento.

O Grafico 9 também destaca a classificacdo CO2F, definida pela WIPO (2018)
como tratamento de aguas residuais, de esgoto ou de lamas e lodos, com 89 patentes, seguida
pela BO1D, que engloba tecnologias de separacdo dos materiais, exceto de solidos-sélidos, com
74 documentos. Também séo apresentados documentos classificados como C08J, definido pela
WIPO (2018) como elaboracédo; processos gerais para formar misturas; BO9B que apresenta
métodos de eliminacéo de residuos e FO023 G, determinada por métodos de incineragéo, que séo
amplamente utilizados para o tratamento de residuos sélidos.

Graéfico 9 - Classificacdo das Patentes de Tratamento de Residuo de Tinta

4
] 31 "
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Orbit
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O aumento na protecdo das patentes referente ao tratamento de borra de tinta foi
evidenciado ao longo dos anos, sendo que o nimero de patentes se elevou em 58,3% nos anos
2011-2015 em relacdo aos anos de 2006-2010, conforme evidenciado no Gréfico 10.

O aumento das inovagdes no tratamento de residuos de borra de tinta segue um
comportamento mundial em investimentos ambientais, conforme dados divulgados pela Clean
Group e World Wide Fund for Nature (WWF) (2017), que revelam que o ano de 2011 foi
recorde em investimentos em empresas de tecnologias limpas. Segundo 0 mesmo estudo isto se
deve as implementac@es de politicas e incentivos governamentais voltados ao tema. Os maiores
investimentos em 2011 s&o resultantes do Ano Internacional da Biodiversidade, declarado pela
Assembleia Geral das Nacbes Unidas em 2010, e se encontram com uma série de
acontecimentos globais relacionados a impactos ambientais, tais como recordes de temperatura
desde que as medicdes se iniciaram em meados do século 19, como identificado no Paquist&o,
com cinquenta e trés graus Celsius em 26 de maio de 2010, além de enchentes, tempestades e
incéndios (WWF, 2017).

Graéfico 10 - Evolucédo Cronoldgica de Deposito de Patentes
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Orbit

A partir de 2013, os investimentos em tecnologias ambientais decairam muito em
virtude de grandes crises econdmicas mundiais. Além disso, a preocupagdo dos paises
desenvolvidos com os fatores ambientais sofreu um retrocesso, fato simbolizado pela saida dos
Estados Unidos do acordo promulgado no Acordo de Paris, evento realizado em 2015 com o
objetivo de frear o aquecimento global e garantir o aporte financeiro pelos paises desenvolvidos

de 100 bilhdes de dolares por ano em medidas de combate & mudanca do clima.
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Os nameros de patentes pulicadas no tema da pesquisa também foram classificadas por
paises de depdsito e sdo apresentados no Gréfico 11.

Gréfico 11 - Quantidade de Depdsito de Patentes por Pais
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Orbit

O pais que apresentou 0 maior numero de patentes protegidas é a China seguido pelo
Japdo. O resultado apresentado no Grafico 10 em comparacdo com o nimero de publicacdes
em artigos cientifico, denota o maior interesse pela protecéo e aplicacdo das tecnologias do que
a producdo cientifica pelos paises China e Japdo. A China apresenta quatro publicacBes
cientificas e Japdo apenas duas, contra respectivamente 138 e 100 patentes.

A China apresenta uma diversidade de organizacdes e ramos empresariais cComo maiores
detentores do nimero de patentes no tema, enquanto o Japdo apresenta como 0S maiores
detentores dos direitos da propriedade industrial as empresas automobilisticas.

O Brasil apresenta treze patentes depositadas, das quais a partir da leitura dos arquivos,
apenas uma se enquadra no tema e aborda processo para o tratamento da borra de tinta por meio
do encapsulamento com carvéo e éxido de célcio (CaO) e posterior queima. Nesse aspecto, 0
Brasil apresenta relevantes oportunidades de desenvolvimento de tecnologias para o tratamento
do rejeito de tinta, que € gerado por diferentes ramos empresariais no pais.

Neste contexto, foi realizada uma busca dos depositos que constam no INPI, por meio
das palavras “residuo” ou “borra” ou “tratamento” e “tinta” e foram encontrados trés depositos
de patentes dentro dos objetivos da pesquisa, que tratam do encapsulamento do residuo com
carbonato de calcio (Pl 9301585-2), fabricacdo de blocos cerdmicos com o residuo (Pl
9504280-6) e processo de obtencdo de sistema de amortecimento por meio do residuo (Pl
9400297-5).


https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=449540&SearchParameter=(res%EDduo%20or%20borra%20or%20tratamento)%20and%20(tinta)%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=(res%EDduo%20or%20borra%20or%20tratamento)%20and%20(tinta)
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=470679&SearchParameter=(res%EDduo%20or%20borra%20or%20tratamento)%20and%20(tinta)%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=(res%EDduo%20or%20borra%20or%20tratamento)%20and%20(tinta)
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=470679&SearchParameter=(res%EDduo%20or%20borra%20or%20tratamento)%20and%20(tinta)%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=(res%EDduo%20or%20borra%20or%20tratamento)%20and%20(tinta)
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=456145&SearchParameter=(res%EDduo%20or%20borra%20or%20tratamento)%20and%20(tinta)%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=(res%EDduo%20or%20borra%20or%20tratamento)%20and%20(tinta)
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=456145&SearchParameter=(res%EDduo%20or%20borra%20or%20tratamento)%20and%20(tinta)%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=(res%EDduo%20or%20borra%20or%20tratamento)%20and%20(tinta)
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As empresas com maior nimero de patentes sdo relacionadas na Tabela 7. As
montadoras automobilisticas japonesas, Toyota Motor, Mitsubishi Heavy Industries e Honda
Motor, se destacam em relacdo ao numero de patentes, este fato é atribuido a grande geracédo
de residuos de borra de tinta por este ramo de empresas e a cultura de organizacéo e limpeza
atribuidos aos costumes japoneses e aos sistemas Toyota de Producdo, Lean Manufecture e
ferramentas da qualidade, que combate o desperdicio, exige limpeza e organizagdo,

incentivando a aplicacao de tecnologias de reciclagem e tratamento dos residuos.

Tabela 7 - Empresas com Maior Numero de Patentes no Tema

TOYOTA MOTOR 12
DAINIPPON INSATSU 11
MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES 11
HONDA MOTOR 5
ORGANO 4
QINGDAO UNIVERSITY 4
DUJIANGYAN HONGQIANG BUILDING & AUXILIARY MATERIALS FACTORY 3
ETIS 3

GUANGDONG VOCATIONAL COLLEGE OF ENVIRONMENTAL PROTECTION
ENGINEERING 3

KANSAI PAINT 3
Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Orbit

A busca pela base de dados do Orbit também proporcionou a avaliacdo da propor¢édo
das patentes que estdo ativas, ou seja, que estdo em vigéncia de protecdo nos organismos
responsaveis. Dos 408 documentos encontrados, 40,20% sdo patentes (164) ativas. As patentes
ndo ativas representam 58,80% (244) e estdo distribuidas em: 42 revogadas, 69 expiradas e 133
em dominio publico.

A anélise das patentes ativas foi considerada para estabelecer as tecnologias a curto
prazo, e as patentes em analise para as tecnologias que serdo implementadas em médio prazo,

conforme a metodologia descrita para esta pesquisa.

4.2.1 ANALISE DAS PATENTES ATIVAS

As patentes ativas foram analisadas para a verificagdo do produto e tecnologias

utilizadas, por meio da leitura do resumo e/ou do documento completo. A leitura resultou em


javascript:;

71

51 documentos que se enquadram no tema da pesquisa de tratamento para o residuo de borra
de tinta, excluindo os residuos de industria grafica, tratamento de efluentes liquidos e gasosos
e tinta pd, além da utilizacdo de outros residuos na fabricacdo de tintas que ndo coadjuvam no
tratamento da borra de tinta. Os documentos gque se enquadram no tema protegem: i) sistemas
de separacdo da borra de tinta; ii) geracdo de energia e calor por meio do residuo; iii) formas de
tratamento para a disposi¢do final do residuo; iv) meios de reciclagem para tinta; e, v) outros
materiais utilizando o residuo como matéria prima.

Os sistemas de separacdo de borra de tinta do efluente consistem em meios mecanicos,
como sedimentacdo, filtracdo ou centrifugacéo, ou quimicos, como floculacdo e coagulacao. Ja
a utilizacdo do residuo como forma de geracao de energia consiste em utilizar o poder calorifico
presente no rejeito para alimentacdo de equipamentos industriais com esta finalidade, como
caldeiras e incineradores com turbinas.

A separacdo da borra de tinta do efluente liquido é o produto de maior protecdo,
conforme apresentado pelo Grafico 12, seguido da reciclagem do material para a fabricacdo de
novas tintas. A separacdo do efluente do residuo sélido é um processo muito importante, ja que
a maioria dos processos de pintura € realizados em cabines de pintura liquida, onde a borra de
tinta encontra-se sobrenadante no efluente e os residuos liquidos e s6lidos necessitam de
tratamentos diferentes. Além disso o bombeamento do efluente liquido para as estacdes de
tratamento com a presenca de borra de tinta pode ocasionar entupimentos das tubulacgdes e
defeitos nas bombas.

Grafico 12 - Produto das Patentes Ativas
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Orbit
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A reciclagem da borra de tinta é outra forma de tratamento muito evidenciada nas
patentes ativas e confere restabelecer as caracteristicas protetivas e decorativas das tintas ou
fabricacédo de produtos inferiores aos originais. A fabricacéo de tintas com o residuo é realizada
por meio de processos simples com a adi¢cdo de outros componentes como pigmentos e
utilizacdo de processos adicionais como secagem, moagem e filtragdo. No caso da reciclagem
do solvente o processo utilizado ¢ a destilag¢&o.

Nesses aspectos, a patente CN105038370 descreve a utilizacdo do dejeto de tinta com
0 residuo seco, nas proporc¢des de 10 a 30% de rejeitos reciclados, 15 a 30% de resina epoxi,
10 a 20% de talco, 5 a 15% de solvente. O acréscimo de aditivos também é evidenciado,
especificamente para tinta 6leo, conforme o documento CN 102277027. J& o documento
CN102558938 utiliza a separacdo da agua por diferenca de temperatura antes da adicdo de
materiais para a protecao.

O processo de reciclagem de tinta muitas vezes é prejudicado pela presenca de odores
no produto final. Neste contexto o documento JP200103839 estabelece um processo de
tratamento para esses odores por meio de secagem em forno para a remocao do efluente contido
no residuo sélido e reducdo do odor negativo. Outro processo de separacdo de impurezas do
residuo é o de dissolucgdo e posterior filtracdo, apontado pelo documento CN107760180.

Ainda na esfera da recuperagéo das tintas, a reciclagem da tinta catalisada destaca-se,
pois a presenca do catalisador dificulta a utilizagdo do residuo para a fabricacdo de novos
revestimentos. Esse processo de reciclagem foi protegido pelo documento W0200547408,
onde o endurecedor utilizado no documento € o isocianato, e com o objetivo de tornar o residuo
viavel para a reciclagem sédo utilizados os processos de diluicdo com solvente e extracdo da
resina e pigmentos.

Na busca também foram encontrados a descricdo de dois equipamentos para a
reciclagem de tinta, dados pelo modelo de utilidade CN206011506U com alimentador, secador,
britador e misturador, e CN 20436531U, que realiza a separagdo da resina por meio de um
refervedor.

Outra caracteristica das tintas é oferecer aos materiais caracteristicas como plasticidade,
maior durabilidade e resisténcia, como evidenciado nos artigos de Ribeiro, et. al (2017), Nehdi
e Sumner (2003) e Basegio et al. (2006). Os depdsitos de patentes vigentes contemplam a
utilizacdo dos residuos de borra de tinta em: i) Cimento Portland; ii) concreto; iii) ceramica de
construcdo civil; iv) ldamina de amortecimento de asfalto revestimento em pé para parede; e, v)

separacdo e utilizacdo dos metais presentes nas tintas.
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As aplicacbes do dejeto de tinta em concreto sdo protegidas pelas patentes
CN103755232, CN203474658U. Os documentos descrevem que o rejeito confere mais
aderéncia, resisténcia e supre a necessidade de calcio e minerais, necessarios na fabricacdo do
cimento.

Ja a patente JP2007269580 aplica a borra de tinta na ceramica utilizada na construcao
civil e protege a utilizacdo do material em 1% de utilizacdo do residuo. A capacidade de
amortecimento da borra de tinta é explorada na aplicacdo de camadas no asfalto na patente
EP2802539, e estabelece o composto de 1-5 partes de escoria, areia de quartzo 29-59 partes e
0,1-1,5 fibras de PET.

Por fim os tratamentos para a disposi¢éo final consistem na preparacéo do residuo para
a destinacdo final com a utilizacdo de tecnologias ja consolidadas como aterro e incineragéo.
As tecnologias utilizadas para cada produto nos processos de tratamento de borra de tinta
constam na Quadro 3.

Quadro 3 — Processos Utilizados nas Patentes

PRODUTO PROCESSO
Equipamentos mecéanicos
Separacédo Floculacéo
Coagulacdo

Secagem e moagem

Agitacéo e diluicéo

Destilagdo e moagem

Filtro para melhorar a reciclagem
Destilacéo e centrifugacao para recuperar o pigmento
Secagem, esmagamento e peneiramento

Secagem e mistura

Separacdo magnitica

Flotagdo, filtragdo e secagem
Extracdo

Utilizac&o do residuo em Clinquer
outros materiais Mistura

Reciclagem

Utilizagdo para geracdo Clinquer
de energia Pirdlise
Reduc&o do lodo por bactérias
Solidificagdo com fibra de celulose,
Tratamento Encapsulamento
Filtracao
Pirolise
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Orbit
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Com o objetivo de classificar as tecnologias pujantes em médio ou longo prazo, as
patentes ativas foram divididas em Concedidas e Em analise. Do total das 51 patentes ativas
que atendem aos objetivos da pesquisa, 82% encontram-se com pedido concedido e 18% com

pedido em analise.

4.3 ANALISE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZO

As patentes ja concedidas ativas, conforme a metodologia utilizada por Oberziner
(2016), descrevem a prospeccao de curto prazo e considera para este periodo, de zero a cinco
anos. Os produtos obtidos nesta classificacdo sdo: reciclagem de tinta, separacéo, utilizacéo do
residuo em outros materiais, tratamento a disposicdo e utilizacdo para a geracao de energia,
demonstrados no Grafico 13.

O Gréfico 13 revela que os processos de separacdo da borra de tinta do efluente presente
na cabine de pintura e a utilizacdo do residuo para a fabricacdo de novos revestimentos, sdo as
tecnologias prospectadas em curto prazo. Tratamento para disposicao final, que contempla os
sistemas de prevencao de poluicdo com aterros, se posicionam em terceiro lugar em quantidade

de patentes, seguido pela reutilizacdo do dejeto em outro material.

Grafico 13 - Produtos Prospectados a Curto Prazo

Reciclagem de timas Tratamento para Utilizagdo do residuo Utilizag 8o para
disposigao M outros materiais geracao de energia

Fonte: Elaborador pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Scopus

As patentes em analise, e ainda ndo concedidas, totalizam nove documentos, e
prospectam, segundo a metodologia Oberziner (2016), as tecnologias que serdo vigentes em
médio prazo. O Grafico 14 expressa que em médio prazo (5-10 anos) a reciclagem de tintas,
utilizacdo dos residuos em outros materiais e separacdo da borra de tinta sdo produtos pujantes

oriundos do tratamento do dejeto de tinta.
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Gréafico 14 - Produtos dos Documentos Ativos em Anélise

o 4]
Separagdo Reciclagem de tintas Utilizacao do residuo Utilizagdo para Tratamento para
erm oubros materiais geracdo de energia disposicdo

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Orbit

Em médio prazo ndo sdo contemplados os meios de tratamento para a disposicao final,
0 que se deve a viabilidade da utilizacdo dos residuos para outras finalidades, que além
contribuir com a preservac¢ao do meio ambiente apresenta vantagens econdmicas com reducdes
de custo com a destinacdo e aquisi¢do de matérias-primas. Os meios de separa¢do do residuo
do efluente liquido também estdo presentes em médio prazo, ja que 0s processos de pintura sdo
realizados em cabines de pintura providas de cortinas de agua, e a separacao eficiente do residuo
proporciona a menor geracdo do mesmo e maior facilidade de tratamento do efluente liquido.
Os processos utilizados para a obtengdo dos produtos foram: i) filtragem; ii) mistura; iii)
clinquer para a obtencéo do cimento Portland; e iv) separacdo por filtracdo.

Para a prospeccdo em longo prazo foram consideradas as publicagdes de artigos de
pesquisa dos ultimos dez anos, de 2008 a 2018. Conforme os dados apresentados na Tabela 8,
0 maior nimero de artigos cientificos se enquadra na utilizacao do residuo em outros materiais,

constatando que a longo prazo esta sera a destinacao para o residuo.

Tabela 8 - Tratamentos Propectados a Longo Prazo

Produto Ano Quantidade
Recuperagdo do Zn+2 2018
Utilizagao do Argamassa 2017
residuo em Reciclagem de TiO2 e outros 2015 4
outros materiais pigmentos.
Cinzas com TiO2 em vidro 2014
Reciclagem Nitrocelulose Regenerado. 2017 1
Tratamento Estabilizacdo 2009 1

Fonte: Fonte: Elaborador pela autora a partir dos dados obtidos na base de dados Orbit
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4.4 SUGESTAO DE CONFIGURACAO DE ROADMAP

O Roadmap apresenta um metodo flexivel de organizagdo de informagGes prospectivas,
dispostas no horizonte temporal de curto, médio e longo prazos. Apds as pesquisas de
metodologias aplicadas na literatura cientifica, foi possivel observar a necessidade de um
campo de avaliacdo dos aspectos ambientais, além dos campos de mercado, tecnologia e
produtos.

Para tanto, este trabalho sugere a inser¢do do campo denominado Aspectos Ambientais
e Impactos Ambientais, no eixo vertical do grafico. Segundo a NBR 14001:2015 aspectos
ambientais sdo entendidos como sdo entendidos como elementos das atividades, produtos ou
servigos de uma organizacdo. Eles podem interagir com o meio ambiente, causando ou podendo
causar impactos ambientais, positivos ou negativos. Ja Impactos Ambientais sdo definidos pela
NBR 14001:2015 como “Qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organizagio”.

Contudo a configuracdo proposta de Roadmap resulta na a analise do impacto ambiental
das tecnologias e produtos identificados na prospeccéo, além de identificar as agdes mitigadoras
de poluicdo, como a necessidade de acbes de logistica reversa de algum material, tratamento de
emissdes liquidas ou gasosas e reciclagem. A Figura 15 ilustra a configuracdo do Roadmap

proposto pelo trabalho.
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Figure 14 - Modelo proposto de Roadmap

PROPOSTA DE ROADMAP

CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO

MERCADO
MERCADO

PRODUTO
PRODUTO

TECNOLOGIA
TECNOLOGIA

ASPECTO E IMPACTO AMBIENTAL
ASPECTO E IMPACTO AMBIENTAL

CURTO PRAZO MEDIO PRAZO | LONGO

Fonte: Elaborado pela autora
4.5 ROADMAP

A Figura 16 apresenta a proposta de um modelo de RoadMap Tecnol4gico para o tratamento
do residuo industrial de tinta e foi confeccionada com as informagdes aportadas nos artigos
cientificos e documentos de patentes obtidas pela prospeccéo tecnoldgica, conforme a metodologia
descrita no Capitulo 3. Os dados do mapeamento foram esquematizados em faixas (eixo horizontal)
e colunas (eixo vertical), onde o eixo horizontal indica a divisdo de tempo em médio, longo e curto
prazo, enquanto o eixo vertical é dividido em trés se¢Bes que correspondem ao mercado, ao produto

e a tecnologia.
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Figure 15 - Proposta de Roadmap para o tratamento do residuo borra de tinta

CURTO PRAZO ‘ MEDIO PRAZO ‘ LONGO

|
| Energia Vidro
I - .
l Tinta reciclada ‘ I S— > 2
| z o
| Residuo Tratado l | Residuo Tratado ‘ £
| Materiais com Residuo dje Tinta }<—‘
|
AT |
| Pirdlise }« | Pirdlise }—~—
[ l Incineragdo }—,_.
| Mistura I »
[ |
g | Precipitacio '( - l Encapsulamento | %
8 . | . S
= | Filtrag3o | | =
3 | (]
= : =
I Reducdo por bactéria }< | Clinquer }-
| Destilagdo | 1 I Lixiviagdo
| Secagem {
¥
| Coagulagdo/Floculagdo |<
I Reciclagem | | Destinacdo | Reciclagem
Economia dos recursos Reducgdo da Qualidade E:;’::;'i:‘a dos recursos
naturais da Agua e Solo

Sustentabilidade |

—
=
=
w
o
=
<t
5
=
=
w
o
=
(&)
w
2

ASPECTO E IMPACTO AMBIENTAL

CURTO PRAZO | MEDIO PRAZO | LonGO |

Fonte: Elaborado pela autora a partir de banco de dados Orbit Intelligence e Scopus

O RoadMap Tecnoldgico identifica que os mercados presentes no tratamento do residuo
de tinta no curto prazo séo:

« industrias de tintas, que realizam a reciclagem do dejeto na fabricagdo de novos
revestimentos, com a recuperacdo de pigmentos ou regeneracdo do composto (resina,
solvente e pigmento).

« industrias que contam com cabines de pintura no processo produtivo e realizam a
separacgdo do residuo sélido de tinta do efluente, obtendo uma borra desidratada, com o
objetivo de reduzir volume do rejeito sélido produzido.
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indUstrias de materiais para a construcdo civil, que utilizam o rejeito como matéria-
prima em seu processo produtivo, para a produgdo de cimento, concreto, ceramica e
argamassa.

empresas especializadas na destinacdo de residuos, de acordo com as legislacdes
pertinentes. Nesta classificacdo enquadram-se empreendimentos que realizam a
atividade de aterro, incineragéo e companhias que utilizam tecnologias para minimizar
0s impactos ambientais da destinacdo dos dejetos solidos.

Usinas de geracdo de energia elétrica ou térmica, por meio do aproveitamento poder
calorifico do residuo.

Em curto prazo sdo aplicadas as seguintes tecnologias para o tratamento do rejeito e

obtencdo de produtos de reciclagem ou reaproveitamento:

Processos de Secagem, que pode ser caracterizado como um método de transferéncia de
massa que abarca a remocao de umidade de um sélido

Reducdo do residuo por bactérias, processo que utiliza a proliferacdo de bactérias que
digerem o rejeito reduzindo seu volume e toxidade

Filtracdo, tecnologia utilizada para separar sélidos de liquidos e foi prospectada na
fabricacéo de novos revestimentos de pintura.

Pirdlise que consiste na desintegracdo da matéria em altas temperaturas com a
insisténcia ou deficiéncia de oxigénio e é utilizado no processo de geracao .
Coagulacdo e floculacdo, processos de aglomeracdo das particulas resultando na
sedimentacdo de materiais suspensos, muito utilizados no tratamento de efluentes e para
0 tratamento do rejeito de tinta é aplicado a separacdo do residuo solido do efluente e
na producdo das tintas com o residuo reciclado.

Precipitacdo por centrifuga caracterizado por separacdo dos componentes via
sedimentacdo dos liquidos imisciveis de diferentes densidades, processo utilizado na
reciclagem de tinta.

No dmbito de estudo do mercado de producdo de tintas, a industria fabrica revestimentos

com a reciclagem da resina, solvente e pigmentos dos dejetos por meio das tecnologias de

mistura de aditivos nas matérias-primas, como por exemplo anticorrosivo ou catalisadores,

além da precipitacdo dos pigmentos com o objetivo de reutiliza-los, por meio da diferenca de

densidade e utilizacdo de uma centrifuga. A industria de revestimentos também prospecta a

aplicacdo do processo de secagem do residuo para reducdo da umidade com o objetivo de

produzir aditivos de preenchimento das tintas, utilizado para o aumento do teor de sélidos do

revestimento ou retirada do efluente contido no dejeto que pode causar odores ao fluido
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reciclado. Outro ramo empresarial importante no tratamento do tratamento do rejeito de tinta,
no curto prazo sdo os industriais que contam com processo de pintura com cabines de
funcionamento por cortinas de agua e que se faz necessario a separacao do efluente liquido do
residuo solido, produzindo um dejeto desidratado, por meio da adocdo de coagulacdo e
floculagdo. A geracdo de energia apatir do residuo também evidenciado na prospeccdo
tecnoldgica, com a adocdo dos métodos de pirodlise. Ainda sdo previstos em curto prazo a
adocdo de tratamento sem o aproveitamento das caracteristicas do residuo, neste caso a adocao
dos microrganismos para reduzirem o lodo de tinta.

Em médio prazo, a separacdo do residuo sélido de tinta do efluente e a reciclagem da
do dejeto para a fabricagdo de novos revestimentos de pintura, continuam sendo processos de
maior propensao, inclusive com a atuacdo de empresas de fabricacdo de equipamentos para esta
finalidade. Nesse periodo, processos quimicos que contribuem para este processo, como
floculacéo e coagulacdo também séo prospectados. Nao ha prospeccao os desenvolvimentos de
técnicas que objetivam apenas o descarte do material sem posterior aproveitamento, isto se deve
a necessidade de reciclagem e indisponibilidade de recursos naturais. Em contra partida, a
reutilizacdo do material em outros produtos cimento e argamassa, denota maior participacao
que em curto prazo.

O aspecto ambiental identificado a curto prazo € a reciclagem e a destinacao final do
residuo por meio de aterros ou incineracdo. Para tanto o impacto ambiental resultado da
reciclagem foi configurado como economia dos recursos naturais e devido a destinacdo final
dos residuos em aterros foi atribuido o impacto de reducéo da qualidade do ar, agua e solo.

As tecnologias que perduram prospectadas do curto para 0 médio prazo sao: i) processos
de mistura de componentes; ii) filtracdo; iii) coagulacdo e floculagdo. Nesse interim é previsto
a aplicacdo do processo de Clinquer, que é como é conhecido 0 método de queima de matérias-
primas moidas em um forno rotativo a temperaturas de até 1450 °C para a fabricagdo do
cimento Portland.

O aspecto ambiental, dominante para o periodo é a reciclagem resultando no impacto
ambiental positivo de preservacdo da qualidade do solo e &gua.

A prospecgdo aponta que o tratamento da borra de tinta, em longo prazo serd
predominante no ambito da reciclagem, que além de ser uma op¢do economicamente viavel,
pois reduz os custos de destinagdo, economiza recursos naturais para a fabricacdo de novos
produtos e reduz o impacto ambiental, pois o material ndo sera disposto em aterros. Os produtos
resultantes da reciclagem do detrito sdo tintas, vidro, ceramica, cimento e argamassa e 0S

documentos cientificos apresentam ensaios que satisfazem a qualidade do material e ensaios
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laboratoriais garantem a inexisténcia de riscos de contaminacdo do meio ambiente, mas as
referéncias bibliograficas ndo fazem alusdo & necessidade de ensaios de inflamabilidade do
material, que no caso dos materiais de construcdo civil podem ser necessarios para a sua
utilizacdo. Em longo prazo, o aspecto ambiental reputado além de referenciar a preservacao da
qualidade da agua e solo, também resulta na economia dos recursos naturais por meio da
reciclagem.

As tecnologias de processamento previstas em longo prazo sao utilizadas com o objetivo
de tornar o rejeito passivo de reciclagem e se enquadram em métodos de mistura, extracdo dos
componentes da tinta e filtracéo.

No ambito da avaliagcdo dos impactos ambientais, além da preservacgdo da qualidade do
solo e da dgua o periodo apresenta a preservacdo dos recursos naturais por se tratar de
reciclagem do material, economizando minérios e combustiveis. Desse modo, a destinacdo do
residuo, passa a ser item estratégico tanto no aspecto de economia de recursos financeiros,

guanto aos recursos naturais.

4 CONCLUSAO

O technology roadmapping demonstrou ser um método muito flexivel, o que
possibilitou a escolha da metodologia que mais se adequou ao tema. A utilizagdo do método
descrito por Oberziner (2016) mostrou-se adequada as necessidades do trabalho, ja que foi
possivel contar com disponibilidade de acervos de dados publicados em artigos e patentes, além
de que, o acesso as informacdes de especialistas das areas do conhecimento relacionadas ao
tema era dificultado.

Os resultados foram obtidos de forma satisfatdria, podendo essa construcdo de Roadmap
servir a associagdes, empresas ou pesquisadores como exemplo de estrutura a ser aplicada em
outras areas ou setores, fazendo-se as devidas adaptacdes.

No ambito dos processos de Roadmap, apos as pesquisas de metodologias de Roadmap
disponiveis, o trabalho também sugere o acréscimo do campo “Aspectos Ambientais” no eixo
horizontal de analise, somando-se a “Mercado”, “Produto” e “Tecnologia”. No dominio de
“Aspectos Ambientais” 0s impactos de geracao de residuos liquidos, sélidos ou gasosos das
diversas areas de producéo industrial, ja seriam mensurados e os devidos tratamentos avaliados
na concepcao das inovagdes, conferindo aos novos projetos a sustentabilidade com o equilibrio

entre o social, econdmico e ambiental.
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Na esfera da prospeccdo tecnoldgica, foi possivel concluir que, a curto prazo, os
processos de tratamento de borra de tinta contemplam apenas a destinacao final, com a reducéo
dos impactos ambientais, por meio de processos como incineracéo e estabilizacdo do residuo
para disposi¢cdo em aterro, neste periodo a reciclagem do material para a formulagéo de tintas
de menor qualidade da original também é destacada. Entretanto, os estudos cientificos, também
identificam a baixa qualidade em teor de cores e resisténcia dos revestimentos produzidos com
o residuo. A separacdo do efluente dos residuos solidos, também € prospectada em curto prazo.

Em médio prazo, os processos de incorporacao do residuo em outros materiais comegam
a ser prospectados e apresentaram maior énfase na prospeccdo de longo prazo. O ramo de
construcdo civil ganhou evidéncia no reaproveitamento do dejeto devido a quantidade de artigos
cientificos publicados, patentes concedidas e em analise.

Além de representar uma alternativa sustentavel para o descarte do residuo, a
incorporacgdo de rejeitos de tinta na fabricagdo de materiais para construcdo civil apresenta
resultados satisfatorios de resisténcia mecéanica e confere melhor reologia e plasticidade aos
materiais como concreto, conforme os dados dos artigos publicados. Em contrapartida, ndo
foram evidenciados trabalhos que contemplam a analise laboratorial do grau de inflamabilidade
do material ap6s a inclusdo do rejeito de tinta. A caracterizacdo desse requisito técnico é de
extrema importancia na utilizagdo desse dejeto no respectivo processo de fabricagéo, devido ao
cumprimento das normas reguladoras e o potencial inflamavel das tintas.

Esta pesquisa também sugere o estudo de um modelo de negdcio com um produto para
a construcdo civil, fabricado com o rejeito, pois além de resultar em um produto com qualidade
melhorada, também sera uma alternativa sustentavel, mais econémica e legalmente segura para
as empresas geradoras deste material.

O trabalho apresentou tendéncias de tecnologias para o tratamento do residuo de tinta
para empresas do ramo de tratamento de residuos de tinta e empreendimentos geradores do
material, além da possibilidade de desenvolvimento de empresas inovadoras que transformem
os residuos em produtos, diversificando as fontes de faturamento tanto da fabricagdo quanto
destinagdo de residuo.

No caso da empresa que motivou o estudo, da area de fabricagdo de implementos
rodoviarios, o trabalho sugere a utilizacéo do rejeito de tinta em materiais de construcéo civil,
devido a simplicidade de aplicacdo descrita nas patentes, onde muitas vezes envolve apenas
processos de mistura e a tendéncia apresentada pelo estudo prospectivo.

O presente estudo também confere sugestes para elaboracdo de futuros trabalhos a

partir deste. As sugestdes incluem:
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Utilizar a unido da técnica de elaboracdo do roadmap tecnoldgico com outras
ferramentas de prospeccdo tecnoldgica. Para auxiliar na obtencdo de um
resultado que melhor refletird o panorama futuro, como por exemplo, elaboragéo
de cenérios ou método de Delphi.

Realizar pesquisa experimental com o estabelecimento das condi¢cdes Otimas
para a utilizacdo do residuo em materiais de construcdo civil variando a
concentracdo do rejeito de tinta, analisando os resultados de resisténcia
mecanica, qualidade, impacto no meio ambiente, com o ensaio de lixiviagao, por

exemplo, e a caracteristica de inflamabilidade do produto final.
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