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VII.10 SECTOR DAS INDUSTRIAS GRAFICAS E TRANSFORMADORAS DE PAPEL
VII.10.1 Indicadores industriais e distribuicdo geografica

O sector das Induastrias Graficas e Transformadoras de Papel, incluido na CAE-222,
engloba a Impressdo e as Actividades dos Servigos Relacionados com a Impressao e
divide-se nos seguintes subsectores:

- Impressdo de Jornais (222 10)

- Impressao nao especificada (222 20)

- Encadernacgéo e Acabamento (222 30)

- Composicéo e outras Preparacdes de Impressao (222 40)

- Actividades relacionadas com a Impressao ndo especificada (222 50)

Segundo dados do INE de 1997, o numero de empresas que se dedicam a estas
actividades industriais ascende 3 360, das quais cerca de 1400 empresas estdo
filiadas na Associacdo Portuguesa das Industrias Graficas e Transformadoras
(APIGTP) Este sector emprega 29 832 trabalhadores, o que naturalmente faz
pressupor que a esmagadora maioria das empresas sdo de pequena e média
dimenséo.

Verificou-se nos ultimos anos algum progresso tecnoldgico no sector, o que conduziu
a introducdo da composicdo por laser e da fotocomposicdo informatizada. Os
fornecedores de equipamento para esta industria limitam-se a importar tecnologias
uma vez que, em Portugal, ndo existe qualquer tradicdo de fabricacdo deste tipo de
equipamentos. Nos anos mais recentes, algumas empresas efectuaram investimentos
no sentido de acompanhar a rapida evolucdo tecnoldgica da industria mundial,
contribuindo assim, para a modernizagcdo do parque de equipamento gréafico
nacional, ainda maioritariamente obsoleto.

A Induastria Grafica nacional tem como pontos fortes, a tradicdo e as pequenas
tiragens especializadas juntamente com uma producédo muito flexivel. No entanto, o
nivel de qualificacdo profissional da méo de obra, as tecnologias, a gestdo, o parque
de maquinas e a excessiva concentragcdo no mercado portugués sdo aspectos a
melhorar.

Os clientes mais importantes deste sector industrial sdo as editoras, que absorvem

de 40 a 50% do volume de producédo. Os restantes clientes sdo os servigos publicos,
as AssociacOes, as empresas comerciais e industriais, entre outros.
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No Quadro VII.10.1 apresentam-se alguns indicadores de caracterizacdo do sector
com base nos dados do INE para o ano de 1997. Pode verificar-se a preponderancia
do subsector da Impressdo n. e. (ndo especificada) em termos do numero de
empresas, do numero de trabalhadores e do volume de negécios.

Quadro VII1.10.1 -Indicadores de caracterizagéo do sector

CAE 22210 22220 22230 22240 22250 Total
N° de empresas 61 1576 362 599 760 3 358
N° de Trabalhadores 912 18 499 1297 4020 5 104 29 832
Volume de negécios 10° Esc. g 302 151453 5867 30 214 45171 241 007

Na Figura VII.10.1 apresenta-se a distribuicdo percentual das empresas por subsector
de actividade
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Figura VI1.10.1 - Distribuig@o percentual das empresas por subsector

Segundo os dados do INE para 1997, os cerca de 30 mil trabalhadores da industria
grafica distribuem-se pelos véarios subsectores de acordo com a Figura VII.10.2. E
notério que o subsector da Impressdo n.e. emprega a grande maioria dos
trabalhadores, cerca de 62% do total, o que resulta naturalmente do elevado
namero de empresas que se dedicam a esta actividade. Os subsectores da
Encadernacdo e Acabamento e da Impressdo de Jornais sdo aqueles que empregam
menos trabalhadores, representando, respectivamente, 4,3 e 4,0% do volume de
emprego do sector.
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Figura VI1.10.2 - Distribuigéo percentual dos trabalhadores por subsector

Segundo dados do INE para 1997, o volume de negécios total do sector foi de 241
milhdes de contos. As actividades de Impressao n.e. contribuiram para mais de 60%
do total sector, tal como se ilustra na Figura VI1.10.3.
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Figura VII.10.3 - Distribuicdo percentual do volume de negdcios por subsector

A distribuicdo geografica das empresas € ilustrada graficamente na Figura VII.10.4. A
maioria das empresas deste sector, cerca de 54% do total, estdo localizadas na
regido de Lisboa e Vale do Tejo. Na regido Norte existe igualmente uma
concentracdo significativa de empresa, aproximando-se de 29%. A regido Centro
surge em terceiro lugar com cerca de 11% das empresas. As restantes empresas, que
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estdo distribuidas pelo resto do Pais nas regifes do Alentejo, Algarve, Madeira e
Acores, representam pouco mais de 6% do numero total de empresas do sector.
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Figura VI1.10.4 - Distribuicdo geogréafica das empresas do sector

VI1.10.2 Caracterizagado dos processos de fabrico

Os cinco processos de impressdo mais utilizados sdo a litografia, a gravura, a
flexografia, a tipografia e a serigrafia.

As maquinas de impressado (press) também sdo classificadas de acordo com a forma
do papel ou de outro substrato utilizado. As impressoras rotativas utilizadas para
grandes tiragens, imprimem as imagens num rolo de papel continuo. Apés a
impressdo, o papel é cortado e aparado para a dimensdo desejada. As maquinas de
alimentagéo folha-a-folha imprimem em folhas individuais de papel ou de outro
substrato.

A litografia € o processo mais utilizado. A impressédo litografica folha-a-folha é
utilizada para a impressdo de livros, cartazes, cartdes, etiquetas, embalagens,
panfletos publicitarios e brochuras, revistas, etc. A litografia (offset) rotativa é
utilizadas para imprimir jornais, revistas, publicidade, livros, catélogos e
formularios comerciais.

A gravura é utilizada para tiragens de grandes volumes e de elevada velocidade para
impressdo de publicacdes de alta qualidade, revistas, catalogos e publicidade.
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Também é muito utilizada para a impressdo de embalagens flexiveis, embalagens de
cartdo e etiquetas.

A flexografia, um tipo de tipografia que usa uma chapa de borracha ou de plastico
flexivel para a impressdo em rede rotativa, € utilizada principalmente para
impressdo em embalagens de plastico, de papel ou de cartdo canelado e também
em cortinas para o banho.

A tipografia rotativa € utilizada para a impressdo de jornais e revistas. No entanto,
tem vindo a ser substituida pela litografia. A tipografia de alimentacéo folha-a-folha
€ muito utilizada para a impressdo de livros, artigos de papelaria impressos,
anuncios, cartdes e brochuras publicitarias.

A serigrafia pode imprimir praticamente em qualquer substrato, incluindo madeira,
vidro, tecido, plastico e metal. E utilizada para impressdes especiais, impressdo de
T-shirts, cartazes, papel de parede, etc.

E comum referir o processo da industria das artes graficas como um conjunto de trés
grande fases, tendo como operacdo central a impressdo, conforme ilustrado na
Figura VI1.10.5.
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Figura VI1.10.5 - Fases de um processo da industria das artes graficas

Os processos da indastria das artes graficas podem ser muito variados. No entanto,
uma grande parte é constituida por operacdes basicas tipicas do sector:
processamento fotografico, preparacdo de chapas, impressao e acabamentos.
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O inicio de um trabalho comeca com a preparacdo da imagem para ser
fotografada, fazendo-se a sua transferéncia para a pelicula, que depois é
processada em banhos. Normalmente esta operacdo € conhecida como
processamento fotografico. A partir da pelicula € produzida uma prova para
controlo interno de trabalho e que, por vezes, serve de ferramenta de
comunicacao entre a empresa e o cliente.

A passagem a chapa, transferéncia da imagem da pelicula para a chapa de
impressdo é 0 passo seguinte. As areas de imagem na chapa sdo tornadas
receptivas a tinta.

Na impressdo, a tinta é aplicada a chapa, que a transfere para um rolo de
borracha (rubber blanket) e dai para o substrato.

Apoés a passagem da imagem para o substrato, este pode ser cortado, dobrado,
colado, etc. Todas estas operagdes séo consideradas acabamentos.

O diagrama de fluxo apresentado na Figura VII.10.6 representa um processo tipico
de impresséo litografica, onde se da relevancia as matérias primas utilizadas e aos
residuos gerados em cada operacao.
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Operacdes de pré-impressao

Preparacéo da imagem

A imagem a imprimir é o centro de qualquer processo de artes graficas. E um
requisito obrigatério que exista uma imagem para reproduzir. Assim, 0 primeiro
passo do processo € a obtencdo e tratamento da imagem. Em geral a imagem €
fornecida pelo cliente e, muitas vezes, ja na sua forma final. No entanto, pode ser
necessario fazer montagens de varios componentes da imagem para obter a imagem
final pretendida. Actualmente, com os meios informéticos disponiveis, € frequente
este processo ser todo realizado electronicamente, eliminando etapas, poupando
tempo e materiais.

Passagem para a pelicula

Uma vez pronta, a imagem a reproduzir € fotografada, passando a estar na forma de
pelicula. A impressdo multicolor é feita passando o substrato por varias operacdes
de impressdo monocromatica, normalmente quatro. Estas imagens complementam-
se de forma a produzir a imagem final desejada.

Os materiais utilizados nesta fase do processo sdo similares aos utilizados na
industria fotografica. A pelicula € um filme plastico coberto por um composto
fotossensivel, a emulsdo fotogréafica. Esta emulsdo € constituida por halogenetos de

prata (normalmente cloreto, brometo e iodeto) dispersos num gel.

A pelicula obtida a partir da imagem inicial é sujeita a um tratamento quimico de
forma a fazer aparecer e estabilizar a imagem transposta. Nos banhos de revelacéo
e fixacdo a emulsdo fotografica por reaccbes de oxidacdo - reducdo, permite a
revelagéo da imagem

Revelacao da pelicula

Os halogenetos de prata expostos a luz sdo convertidos a prata metélica quando a
pelicula € mergulhada no banho de revelacdo. Normalmente, este banho contém
derivados benzénicos com grupos -OH e/ou grupos -NH,, sendo 0s mais comuns, a
hidroquinona e o metol. Agentes aceleradores, conservantes e retardadores sdo
também constituintes comuns dos banhos de revelacdo. Os agentes aceleradores sdo
materiais alcalinos (hidréxido de sodio, tetraborato de sédio ou carbonato de s6dio)
gue neutralizam o acido formado durante a reaccdo de revelacdo. O conservante
mais comum ¢é o sulfito de sodio, que reduz a oxidacdo do agente de revelacdo. O
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retardador, brometo de potéssio, reduz a formacdo de “nevoeiro” na imagem. O
banho de revelacdo é uma solucéo alcalina.

Banho de fixacdo

E necessario parar a reaccdo de revelacdo, passando a pelicula pelo banho de
fixagdo. Normalmente, este banho contém tiossulfato de sdédio e tiossulfato de
amonio. Estes compostos em contacto com a pelicula convertem os halogenetos de
prata, que ndo foram expostos em compostos sollveis que passam para a solucao.
Assim, a concentracdo de prata na solucdo de fixacdo aumenta com o decorrer do
processo. Outros constituintes comuns nos banhos de fixagdo sdo o acido acético, o
sulfito de sédio, o alumen de potéssio e 0 &cido bdérico. O banho de fixacdo é uma
solucéo acida.

Lavagem da pelicula

Apos a passagem pelo banho de fixacdo a pelicula tem que ser sujeita a uma
lavagem. Normalmente, a solucédo de lavagem é ligeiramente &cida, podendo sofrer
uma ligeiro aguecimento para melhorar o processo.

Producéo de provas

As provas servem para verificar se todos os elementos encaixam, se a cor é a
correcta, permitindo, enfim, visualizar a aparéncia do trabalho final. A producdo de
provas pode ser uma impressdo, em condi¢des idénticas as do trabalho final, ou
pode ser uma fotografia para fazer o controlo de qualidade. Neste processo
consome-se pelicula e papel.

Passagem para a chapa

Uma vez obtida a pelicula com a imagem a imprimir, faz-se a passagem da imagem
para a chapa. A pelicula é colocada junto a chapa e procede-se a exposicdo. A
chapa tem um tratamento superficial que reage a exposicdo da luz. A grande
maioria das empresas de artes graficas utilizam chapas que sdo adquiridas ja com o
tratamento superficial realizado. O tipo de chapas depende do tipo de processo a
utilizar, no entanto, o aluminio € o material mais utilizado nas chapas de impressao.
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Revelacédo da Chapa

Através da revelacdo, a superficie da chapa fica apta a receber a tinta de
impressdo. De acordo com as necessidades, certas zonas da chapa tornam-se
receptivas as tintas e outras receptivas a &gua, possibilitando a passagem da
imagem da chapa para o substrato.

Os banhos de revelacdo de chapas podem ser de vérios tipos, dependendo da
natureza da superficie da chapa. Os banhos mais comuns sdo uma emulsdo de duas
fases: uma fase orgéanica, constituida por uma resina hidrofébica e um pigmento e
uma fase aquosa, contendo goma arabica e um acido. Os compostos fotosensiveis na
superficie da chapa também sdo de natureza organica, normalmente compostos
azotados. A solucdo resultante deste processamento é uma solucdo aquosa
ligeiramente acida contendo compostos organicos.

As chapas pléasticas fotossensiveis utilizadas no offset a seco, por exemplo, sdo de
processamento mais simples. A exposicdo a luz UV provoca o endurecimento das
zonas de imagem por polimerizacdo do plastico. E comum a utilizacdo da
benzofenona nestas chapas para acelerar a polimerizacdo. ApOGs a exposi¢do, as
areas ndo expostas sdo removidas com uma solucéo alcalina.

As chapas metalicas também podem ser utilizadas. O seu processamento envolve
técnicas de tratamento de superficies metalicas, tal como a utilizacdo de solucdes
concentradas acidas e alcalinas, solventes organicos e a presenca de metais pesados
em solucdo. No entanto, devido ao problema de residuos perigosos resultantes, a
utilizacao deste tipo de chapas é cada vez menos comum.

Lavagem com agua

Apoés a revelacéo € necessario fazer uma lavagem para remover os residuos de banho
de revelacdo da superficie das chapas. A solucdo resultante é uma solucdo aquosa
com uma baixa concentracdo de compostos organicos.

Preparacéo da Impressao

Realizam-se testes de impressdo até que as condicdes de impressdo desejadas sejam
atingidas. Nesta fase ja se utiliza o equipamento de impressdo e 0s materiais do
processo, papel, tinta e solugcdo de molha. No entanto, o processo de impressao
ainda ndo se considera iniciado, uma vez que se esta ainda na fase da preparacao e
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da optimizacdo das condicbes de impressdao. O material impresso nesta fase é um
residuo e ndo um produto final.

Impresséo
Impressédo

Apos a fase da preparacdo segue-se finalmente a impressdo, que € o cerne da
actividade deste sector.. Como ja foi referido, existem muitas técnicas de impressao
gue podem ser utilizadas. Algumas delas menos utilizadas, outras mais comuns. A
serigrafia € um processo vulgar, que tem a particularidade de néo utilizar chapas de
impressdo. Neste caso, sdo utilizadas telas, que deixam passar a tinta para o
substrato nas areas de imagem. No entanto, a maior parte dos processos utilizam as
chapas de impressdo. Estas chapas, na maior parte das vezes montadas em rolos
cilindricos, recebem a tinta e transferem a imagem para o substrato. Normalmente,
a tinta ndo passa directamente da chapa para o substrato, existindo um ou mais
rolos de borracha intermédios que sdo responsaveis pelo transporte da tinta.

O rolo com a chapa de impressdo, que roda a alta velocidade, passa primeiro pela
solucdo de molha e depois pelo tinteiro. Ao passar pela solu¢cdo de molha, as zonas
de ndo-imagem absorvem esta solucdo e tornam-se repelentes a tinta. Quando passa
pelo tinteiro, sé as zonas de imagem da chapa de impressdo absorvem a tinta de
base organica. Apés receber a tinta, este rolo entra em contacto com um outro rolo,
coberto com borracha, que recebe a tinta. Este rolo de borracha entra em contacto
com o substrato, transferindo para este a tinta. Normalmente, para formar uma
imagem utilizam-se quatro cores base. Portanto, para formar a imagem final o
substrato tera de passar quatro vezes neste processo em rolos sucessivos de cores
diferentes.

Secagem

Na maior parte dos casos, a secagem da tinta é quase instantéanea e ocorre logo apés
a absorcdo desta pelo substrato. No entanto, certos tipos de tinta e de substratos
tornam necessarios um processo de secagem da tinta. Esta secagem pode ser
realizada por aplicacdo de calor, luz UV ou outro processo, dependendo do tipo de
tinta.

Acabamentos

As operacbes de acabamento podem incluir, corte, dobragem, colagem, aplicacdo
de agrafos, encadernacéo a quente, plastificacdo, etc. Normalmente, muitas desta
operacOes sdo realizadas fora das instalagcbes da empresa de impressdao, com
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excepcdo da plastificacdo, do corte e da dobragem. A operacdo de corte é
responsavel pela producdo de um grande volume de residuos de papel que sédo
recolhidos selectivamente e vendidos para reciclagem.

VI1.10.3 Residuos Industriais

VI1.10.3.1 Analise global dos residuos do sector e da sua gestédo actual

A quantidade total de residuos para cada um dos subsectores foi obtida por
extrapolacdo Como base de extrapolacdo foram utilizados os dados constantes dos
diagnoésticos ambientais das empresas que aderiram aos Contratos de Adaptacao
Ambiental e os recolhidos em questionarios e visitas técnicas feitos no ambito deste
Plano. A grande maioria dos residuos produzidos pelo sector com o CAE 222 ¢é
originada nas empresas que se dedicam a actividade de Impressdo n.e (CAE 222 20),
cerca de 64% do total, como se ilustra graficamente na Figura VII.10.18. Os
guantitativos anuais correspondentes apresentam-se no Quadro VI1.10.2.

Quadro VII1.10..2 - Quantidade global de residuos produzidos no sector em 1998

Residuos Quantidade
(t/ano)

Residuos do subsector da Impressdo de Jornais - CAE 222 10 18 537
Residuos do subsector da Impresséo n.e. - CAE 222 20 56 733
Subsector da Encadernacgéo e Acabamento - CAE 222 30 563
Subsector da Composicao e outras Preparacdes de Impressao 3974
- CAE 222 40

Subsector das Actividades relacionadas com a Impressao 9 662
- CAE 222 50

TOTAL 89 469

Como € natural, numa indastria que tem como principais matérias primas o papel e
o cartdo, os residuos de papel e cartdo sdo predominantes (cerca de 84% do total).
EO papel é o suporte de impressdo mais comum, apesar da impressdo também se
fazer nos mais variados suportes. Residuos contendo tintas ou vernizes, residuos de
solventes de limpeza (incluindo trapos ou desperdicios contaminados com solventes
e restos de tinta) e residuos de banhos de revelacdo e fixacdo sdo igualmente
importantes neste sector. As Figuras VII.10.7 e VII.10.8 permitem visualizar a
distribuicdo percentual por grandes tipos de residuos por subsectores e em relacéo
ao total produzido no sector.
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Figura VI1.10.7 - Distribuicdo percentual dos residuos por subsector
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Figura VI1.10.8 - Distribuigédo percentual dos residuos por composi¢cdo em relacdo ao
total produzido no sector.

A maior parte das empresas deste sector ja implementou o seu sistema de gestédo de
residuos. A pratica mais corrente, de acordo com a informacdo obtida ao longo
deste trabalho, é a seguinte

- O papel e cartéo é recolhido selectivamente e vendido a empresas licenciadas
para a sua reciclagem;

- Os residuos urbanos e equiparaveis a urbanos sao recolhidos através dos Sistemas
Municipais de Recolha de RSU;

- A gestdo das embalagens usadas é efectuada , em alguns casos, através da
Sociedade Ponto Verde no ambito de contratos celebrados entre as empresas e
esta Sociedade, no entanto, o destino muito comum para as embalagens usadas €
a deposicdo em aterros municipais.
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A gestdo das 4 459 toneladas dos residuos perigosos gerados em 1998 por este
sector, consiste, essencialmente, na sua armazenagem selectiva em contentores
fechados para posterior recolha e transporte através de empresas licenciadas.
Algumas empresas ja péem em pratica tecnologias de prevencdo / minimizacéo de
residuos como, por exemplo, a recuperacdo da prata dos banhos de fixacdo e a
destilacdo de solventes usados, entre outras.

VI1.10.3.2 Classificacdo e quantificacdo dos residuos industriais

Para o Subsector da Impressdo de Jornais foram estudadas 6 empresas com 217
trabalhadores para um universo de 61 empresas com 912 trabalhadores. No Quadro
VII.10.3 pode verificar-se que o total de residuos produzidos pelo subsector em 1998
€ da ordem de 18 537 t. Os residuos de papel correspondem aproximadamente a 96%
do total produzido neste subsector.

Quadro VII.10.3 - Residuos do sub-sector da Impressdo de Jornais (1998)-CAE 222 10

Operacao Residuo CER Quantidade
( t/ ano)

Imoressao Residuos de tintas de imoressdo com solventes haloaenados 08 03 0.8
Imoressao Residuos de tintas de imoressdo sem solventes haloaenados 08 03 0.3
Imoressao Outros residuos n.e. de tintas de imoressao 08 03 16.9
Producéao de Banhos de revelacdo de chapas litoaraficas de imoressdo de 09 01 0.8
Reproducao Pelicula e nanel fotoarafico sem prata ou comoostos de prata 09 01 0.1
Renroducao Outros residuos n.e. da indistria fotoarafica 09 01 0.1
Manutencao Outros 6leos hidraulicos 13 01 4.5
Manutencao Outros 6leos de motores. transmissoes e lubrificacdo 13 02 3.4
Outras Oneracdes Embalaaens de papel e cartdo 15 01 134.5
Outras Oneracoes Embalaaens de plastico 15 01 15.1
Outras Oneracdes Embalaacens de madeira 15 01 46.2
Outras Oneracdes Embalaaens de metal 15 01 161.5
Outras Oneracdes Embalaaens mistas 15 01 1.1
Outras Oneracdes Absorventes. materiais filtrantes. panos de limpeza 15 02 63.9
Outras Oneracoes Aluminio 17 04 163.9
ImoressaoeOQutras Papel e cartdo recolhido selectivamente 2001 17 754.2
Outras Operacdes Outros metais recolhidos selectivamente 20 01 169.7

TOTAL 18 537.0

Para o subsector da Impressédo n.e. foram estudadas 153 empresas com 5643
trabalhadores num universo de 1576 empresas e de 18499 trabalhadores. Os
resultados séo apresentados no quadro VII.10.4.
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Quadro VII1.10.4 - Residuos do subsector da Impressdo n.e. (1998) - CAE 222 20

Operagéo Residuo CER Quantidade

(t/ ano)
Reor. Fotoarafica Residuos de solucdes alcalinas n.e. 06 02 99 0.2
Reor. Fotoarafica Solventes. liouidos de lavacsem e licores-mde oraanicos 07 01 03 1.6
Recn. Solventes Residuos de destilacdo 07 05 08 0.5
Trat. de Efluente Lamas de ETAR 07 07 02 1.6
Impressao Residuos de tintas e vernizes sem solventes halooenados 08 01 02 0.8
Imoressao Lamas de remocdo de tintas e vernizes sem solventes 08 01 07 2.2
Impressao Lamas aauosas contendo tintas e vernizes 08 01 08 1.3
Imoressao Susnensdes aauosas contendo tintas e vernizes 08 01 10 30.4
Impressao Outros residuos n.e. contendo tintas e vernizes 08 01 99 20.2
Imoressao Residuos de revestimentos n.e. 08 02 99 2.5
Impressao Residuos de tintas de imoressdo sem solventes haloaenados 08 03 02 46.5
Imoressao Residuos de tintas de imoressdo de base aauosa 08 03 03 0.7
Impressao Tintas secas 08 03 04 0.3
Imoressao Lamas de tintas contendo solventes haloaenados 08 03 05 11.7
Impressao Lamas de tintas sem solventes halooenados 08 03 06 23.9
Imoressao Lamas aauosas contendo tintas de impressao 08 03 07 33.5
Impressao Residuos de liauidos aauosos contendo tintas de imoressao 08 03 08 363.1
Imoressao Residuos de toner de impressao (incluindo cartuchos) 08 03 09 7.9
Impressao Outros residuos n.e. de tintas de imoressao 08 03 99 96.2
Reor. Fotoarafica Banhos de revelacao e catalizacdo de base aauosa 09 01 01 402.4
Prod. de chanas Banhos de revelacdo de chapas litoaraficas de impressdo de base 09 01 02 132.5
Reor. fotoarafica Banhos de revelacdo a base de solventes 09 01 03 12.0
Reor. ffotoaréafica Banhos de fixacao 09 01 04 47.3
Recun. de orata Res. ¢/ prata de tratamento no local de residuos fotoaraficos 09 01 06 4.0
Reor. fotoaréafica Pelicula e panel fotoarafico contendo prata ou compostos de 09 01 07 34.6
Reor. fotoarafica Pelicula e nanel fotoarafico sem prata ou comnostos de prata 09 01 08 6.3
Reor. fotoaréafica Outros residuos n.e. da indistria fotoarafica 09 01 99 1 140.0
Lavaoem Liauidos aauosos de lavaoem de metais e plasticos 12 03 01 1090.8
Manutencao Oleos hidraulicos ndo clorados (excento emulsées) 13 01 03 0.2
Manutencao Outros 6leos hidraulicos 13 01 07 4.4
Manutencao Oleos clorados de motores. transmissdes e lubrificacéo 13 02 01 0.2
Manutencao Oleos nao clorados de motores. transmissdes e lubrificacdo 13 02 02 6.4
Manutencao Outros 6leos de motores. transmissoes e lubrificacédo 13 02 03 10.4
Manutencao Outros 6leos usados n.e. 13 06 01 19.9
Impressao Solventes e misturas de solventes haloaenados 14 01 02 1.0
Imoressao Outros solventes e misturas de solventes sem solventes 14 01 03 376.6
Impressao Lamas ou residuos sélidos contendo solventes haloaenados 14 01 06 1.5
Imoressao Solventes e misturas de solventes haloaenados 14 02 01 0.3
Impressao Misturas de solventes ou liauidos oraanicos sem solventes 14 02 02 7.9
Recun. solventes Misturas de solventes ndo halooenados (res. valorizacdo de 14 05 03 10.8
Recup. solventes Lamas c/ outros solventes ndo haloa.(res. de valorizacdo de 14 05 05 14.1
Outras oneracfes Embalaaens de papel e cartdo 1501 01 13.3
Outras oneracdes Embalaaens de plastico 15 01 02 21.6
Outras oneraces Embalacens de madeira 1501 03 1.6
Outras onerac6es Embalaaens de metal 1501 04 157.3
Outras opberacoes Embalaaens mistas 15 01 06 0.6
Outras opberacoes Absorventes. materiais filtrantes. panos de limpeza 1502 01 259.0
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Quadro VII1.10.4 (cont.)- Residuos do subsector da Impressdo n.e.(1998) - CAE 222 20

Operacéao

Outras oneracdes
Outras oneracoes
Trat. de efluentes
Impor. e out. oper.
Outras oneracdes
Outras oneracoes
Outras oneracdes
Outras oneracoes
Outras oneracdes
Outras oneracoes
Outras oneracdes
Outras oneracoes
Outras oneracdes
Outras oneracoes

Residuo CER
Transformadores e acumuladores contendo PCB ou PCT 16 02 01
Aluminio 17 04 02
Lamas de tratamento de aauas residuais industriais. 19 08 04
Papel e cartdo recolhido selectivamente 20 01 01
Plasticos de neauena dimensao recolhidos selectivamente 20 01 03
Outros plasticos recolhidos selectivamente 20 01 04
Metais de neauena dimensao recolhidos selectivamente 20 01 05
Outros metais recolhidos selectivamente 20 01 06
Madeira recolhida selectivamente 20 01 07
Téxteis recolhidos selectivamente 20 01 11
Tintas. colas e resinas recolhidos selectivamente 20 01 12
Solventes recolhidos selectivamente 20 01 13
Deteraentes recolhidos selectivamente 20 01 16
Produtos auimicos de fotoarafia recolhidos selectivamente 20 01 17

TOTAL

Quantidade
(t/ ano)

6.0

3.2

12.6

50 886.1
66.1
670.6
34.8
389.8
231.8
8.0

0.4

0.8

0.1

0.9

56 733.1

Quadro VII.10.5 - Residuos do subsector da Encadernagéo e Acabamento(1998)- CAE 222 30

Operacgéao

Imoressao

Outras oneracoes
Outras oneracoes
Outras oneracoes

Residuo CER
Outros residuos n.e. de tintas de impressdo 08 03 99
Embalaaens de metal 1501 04
Absorventes. materiais filtrantes. panos de limpeza 1502 01
Papel e cartao recolhido selectivamente 20 01 01

TOTAL

Quantidade

(t/ ano)
1.1

1.5

28.7
531.6
562.8

Quadro VII.10.6 - Residuos do subsector da Composicao e outras Preparacdes de

Operacgéo

Impressao
Impressao
Impressao
Impressao
Impressao
Impressao
Impressao
Impressao
Impressao
Reprod.
Prod.Chapas
Reprod.
Reprod.
Reprod.
Reprod.
Reprod.
Outras operacoes
Lavaoens
Manutencao
Manutencao

Impressédo (1998) - CAE 222 40

Residuo CER
Outros solventes. liauidos de lavaaem e licores-mae oraanicos 07 01 04
Residuos de tintas e vernizes contendo solventes haloaenados 08 01 01

Lamas de remocdo de tintas e vernizes contendo solventes 08 01 06

Lamas de remocdo de tintas e vernizes sem solventes 08 01 07
Lamas aauosas contendo tintas e vernizes 08 01 08
Residuos de tintas de imoressdo sem solventes haloaenados 08 03 02
Residuos de liauidos aauosos contendo tintas de imoressao 08 03 08
Residuos de toner de impressao (incluindo cartuchos) 08 03 09
Outros residuos n.e. de tintas de imopressao 08 03 99
Banhos de revelacao e catalizacdo de base aauosa 09 01 01

Banhos de revelacdo de chapas litoaraficas de impressdo de base 09 01 02
Banhos de revelacdo a base de solventes 09 01 03
Banhos de fixacao 09 01 04
Pelicula e panel fotoarafico contendo prata ou compostos de 09 01 07
Pelicula e nanel fotoarafico sem prata ou compostos de prata 09 01 08
Residuos cianurados (alcalinos) ¢/ metais pesados exceoto o 11 01 01

Aparas e limalhas de metais ferrosos 1201 01
Liauidos aauosos de lavaoem de metais e pblasticos 12 03 01
Oleos clorados de motores. transmissdes e lubrificacio 1302 01
Outros 6leos usados n.e. 13 06 01

VII1.10-16

Quantidade
(t/ ano)

1.1
2.3
53.6
5.6
1.4
2.3
0.1
0.6
11.3
28.2
46.1
9.8
106.4
52.5
5.3
45.2
52.2
84.7
0.2
11.6
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Quadro VII.10.6 (cont.)- Residuos do subsector da Composicao e outras Preparacdes

Operacdo

Manutencao
Outras opberacées
Outras opberacdes
Outras opberacées
Outras opberacdes s
Imor. e out. oper.
Outras opberacdes
Outras opberacées
Outras opberacées

Quadro VI1.10.7

Operacgéao

Outras opberacoes
Outras opberacoes
Outras opberacoes
Imoressao
Impressao
Imoressao
Impressao
Imoressao
Impressao
Imoressao

Outras opberacoes
Reorod. fotoarafica
Prod. de chanas
Reorod. fotoarafica
Reorod. fotoarafica
Reorod. fotoarafica
Reorod. fotoarafica
Reorod. fotoarafica
Manutencao
Manutencao
Lavaaens

Outras opberacoes
Outras opberacoes
Outras opberacoes
Outras opberacoes
Outras opberacoes
Imor. e out. opber.
Impr. e out. oper.

de Impresséo (1998) - CAE 222 40
Residuo CER

Outros solventes e misturas de solventes sem solventes 14 01 03

Embalaaens de paoel e cartao 1501 01
Embalaaens de plastico 1501 02
Embalaaens de metal 1501 04
Absorventes. materiais filtrantes. nanos de limpeza 1502 01
Papel e cartdo recolhido selectivamente 20 01 01
Outros metais recolhidos selectivamente 20 01 06
Madeira recolhida selectivamente 20 01 07
Tintas. colas e resinas recolhidos selectivamente 2001 12
TOTAL

Quantidade
(t/ ano)

1694.7
33.9
6.9

8.1
192.8
1395.0
112.8
3.4

5.8
3973.8

- Residuos do subsector Actividades Relacionadas com a Impressao

(1998) - CAE 222 50
Residuo CER

Residuos de fibras téxteis nrocessadas. de oriaem artificial ou 04 02 07

Residuos de borracha n.e. 07 02 99
Outros residuos n.e. contendo tintas e vernizes 08 01 99
Residuos de tintas de imoressdo contendo solventes halooenados 08 03 01
Residuos de tintas de impressdo sem solventes haloaenados 08 03 02
Residuos de tintas de imoressdo de base aauosa 08 03 03
Tintas secas 08 03 04
Lamas de tintas sem solventes halooenados 08 03 06
Residuos de liauidos aauosos contendo tintas de imoresséao 08 03 08
Outros residuos n.e. de tintas de imoressédo 08 03 99
Lamas de adesivos e vedantes sem solventes haloaenados 08 04 06
Banhos de revelacao e catalizacao de base aauosa 09 01 01
Banhos de revelacdo de chabnas litoaraficas de imoressdo de base 09 01 02
Banhos de revelacdo a base de solventes 09 01 03
Banhos de fixacao 09 01 04
Pelicula e papel fotoarafico contendo prata ou comnostos de 09 01 07
Pelicula e nanel fotoarafico sem prata ou comoostos de prata 09 01 08
Outros residuos n.e. da indistria fotoarafica 09 01 99
Outros 6leos de motores. transmissdes e lubrificacdo 13 02 03
Outros 6leos usados n.e. 13 06 01
Outros solventes e misturas sem solventes haloaenados 14 01 03
Embalaaens de papel e cartdo 1501 01
Embalaaens de plastico 1501 02
Embalaaens de metal 15 01 04
Absorventes. materiais filtrantes. panos de limpeza 15 02 01
Transformadores e acumuladores contendo PCB ou PCT 16 02 01
Papel e cartao recolhido selectivamente 20 01 01
Outros metais recolhidos selectivamente 20 01 06
TOTAL

VII.10-17

Quantidade

(t/ ano)

0.8
13.6
6.1
1.4
14.1
0.8
0.1
1.4
1799.4
0.1
0.1
1.7
13.5
3.7
2.2
0.7
0.1
3.4
2.8
1.4
65.5
6.8
0.4
26.4
392.5
3.4
7241.8
58.2
9662.2
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VI1.10.4 Potencial de Prevencéao

Existem actualmente varios estudos, onde é possivel encontrar algumas tecnologias
e medidas de prevencao aplicaveis neste sector. Verificou-se que algumas ja estao
instaladas a nivel nacional, porém, a maior parte, ainda esta por implementar. A
estimativa de reducdo de residuos €, em geral, muito dificil pois estas tecnologias
foram instaladas muito recentemente e, portanto, ainda ndo existem os dados
necessarios para esta quantificacao.

Apresentam-se seguidamente os Quadros VII.10.8 a VII.10.11, onde constam as
tecnologias e as medidas de prevencéo de residuos, as operacdes em que se aplicam
e os residuos que previnem.

Para além destas tecnologias/medidas, existe um conjunto de procedimentos e de
boas praticas operacionais que contribuem para a reducdo de residuos. Entre elas
pode-se salientar: a segregacao dos residuos, a formacédo de pessoal, as praticas de
gestdo, o controlo de inventérios, os plano de manutencao preventiva, entre outras.

Armazenagem de materiais

A armazenagem e a manipulacdo incorrectas de materiais podem originar matérias
primas fora de prazo e consequentemente a geracdo de residuos perfeitamente
evitaveis. Para diminuir o aparecimento de residuos nesta operacdo podem ser
implementadas as medidas apresentadas no Quadro VII.10.8.

Quadro VII. 10. 8 - Medidas de prevencdo aplicaveis na armazenagem e nho
manuseamento de materiais

MEDIDA DE PREVENCAO RESIDUO QUE PREVINE
Inspeccé@o de materiais na recepcéo Materiais danificados ou ndo aceitaveis
Armazenagem apropriada Materiais inutilizados

Armazenagem de matérias primas com

. Materiais contaminados
acesso condicionado

Controlo do Inventério/gestéo de

Materiais fora do prazo de validade
stocks

Aquisicdo de materiais de acordo com

. Materiais fora de prazo de validade
as necessidades

Reciclagem de embalagens vazias Embalagens usadas
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Inspeccéo dos materiais na recepgao

Os materiais devem ser inspeccionados antes de serem aceites. Os que se
apresentarem em més condi¢cbes ou danificados devem ser devolvidos aos
fornecedores. Desta forma, evita-se a acumulacdo de materiais ndo utilizaveis na
empresa.

Armazenagem apropriada

Na induastria grafica, a grande maioria dos materiais necessitam de condicdes de
armazenamento especiais. Nomeadamente, os produtos quimicos sensiveis a luz e a
temperatura devem ser armazenados de acordo com as condi¢cbes recomendadas
pelos fabricantes, aumentando-se assim o seu tempo de vida.

0 papel devera ser armazenado numa zona com condi¢Bes de temperatura e de
humidade convenientes a sua conservacdo, de modo a permitir uma boa impressao e
diminuindo os desperdicios por deterioracdo prematura.

Armazenagem de acesso restrito

O movimento na zona de armazenagem de matérias deve ser condicionado de modo
a que esta se mantenha limpa e seja assim diminuido o risco de contaminacdo das
matérias primas.

Controlo do Inventario

Os materiais devem ser utilizados na optica do primeiro a entrar - primeiro a sair.
Esta pratica reduz a possibilidade do prazo de validade dos materiais expirar antes
da sua utilizacdo. Devem por isso, ser implementados sistemas de controlo
informéaticos que permitam facilmente saber a quantidade e o tempo de
armazenagem dos materiais.

Aquisi¢do de matérias primas de acordo com as necessidade

As quantidades de matérias primas encomendadas devem ter em atencdo as
necessidades reais do consumo, devendo evitar-se a armazenagem prolongada de
embalagens parcialmente usadas. O tamanho das embalagens adquiridas deve ter
em conta o preco da matéria prima face a capacidade da embalagem e a
possibilidade de deterioragédo por armazenamento indevido.
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Retorno de embalagens usadas

As embalagens de tinta usadas em vez de serem rejeitadas no lixo devem ser
reenviadas aos fornecedores para serem recicladas. Esta pratica reduz
significativamente os residuos de embalagens sujas de tinta.

Processamento de Imagem

Os maiores fluxos de residuos associados com o processamento de imagem sdo as
aguas residuais que contém os produtos quimicos de fotoprocessamento e a prata
proveniente das peliculas. A industria grafica tem desenvolvido varios métodos de
reduzir a geracéo destes residuos, como se pode observar no Quadro VII.10 .9

Quadro VII. 10. 9.-Tecnologias e medidas de prevencdo aplicaveis no processamento
de imagem
TECNOLOGIA ou MEDIDA DE PREVENCAO RESIDUO QUE PREVINE

Processamento electrénico de imagem e

Banhos de revelagao, peliculas e papel usados
processamento da chapa por laser

Substituicdo de materiais Residuos perigosos

Aumento do tempo de vida dos banhos Banhos usados

Cobertura dos tanques de revelagéo Banho de revelacédo degradado
Lavagem em contra - corrente Aguas residuais

Optimizacdo da temperatura do banho de

Aguas de lavagem contaminadas
lavagem

Manutencéo do banho cumprindo
escrupulosamente as recomendacgbes do
fabricante.

Banho de revelacdo degradado (hidroquinenos,
brometos e sulfito de sédio)

Recuperacdo de prata e reciclagem de

quimicos usados Prata e banhos de fixacdo usados

Remocdo / recuperacdo da prata por

processo electrolitico Efluente com PRATA

Remocdo / recuperacdo da prata por

. Efluente com PRATA
cementacéo

Recirculagdo do banho de lavagem de
positivos e negativos. O sistema podera
combinar filtragdo e permuta idnica.

Agua de lavagem contaminada (complexos de
prata, tiossulfato de sédio, sulfito e amoniaco)
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Processamento electrénico de imagem e processamento da chapa por laser

Os sistemas computadorizados da pré-impressdo para a composicao e a preparacao
de copias sdo uma das tecnologias mais inovadoras deste sector na prevencdo de
residuos, pois permitem eliminar a utilizacdo de pelicula fotografica e os quimicos
de fotoprocessamento, reduzindo significativamente o papel impresso.

Substituicdo de materiais.

Os residuos provenientes dos banhos de fixacdo sdo classificados como residuos
perigosos, devido a quantidade de sais de prata dissolvidos. Existem peliculas
fotograficas que ndo contém prata, no entanto, a rapidez de revelacdo é menor.
Alguns exemplos sdo as peliculas diazo e vesiculares, as peliculas de fotopolimero e
as peliculas electrostaticas. Apesar da possibilidade da prata poder ser eliminada
deste processo, estes materiais ainda ndo sdo muito utilizados no Pais.

Aumento do tempo de vida dos banhos

O tempo de vida do banho de fixacdo pode ser aumentado por:

- Adicdo de tiossulfato de amonio, que permite aumentar para o dobro a
concentracdo de prata admissivel no banho;

- Utilizacdo de um banho acido intermédio que para a reaccao de revelacdo antes
do banho de fixacao;

- Adicédo de &cido acético ao banho de fixacdo, para manter o pH baixo;

- Controlo rigoroso da adi¢cdo dos produtos quimicos ao banho, de acordo com as
recomendacbes do fornecedor, conduzindo a reducdo de consumos
desnecessarios de quimicos de fotoprocessamemto; e,

- Proteccdo do banho com cobertura de forma a evitar a sua oxidacdo, por
exposicao ao ar.

Optimizacdo da temperatura do banho de lavagem das peliculas

Embora a lavagem das peliculas fotograficas possa ser realizada a temperatura do
revelador (20° C), a melhor pratica devera ser manter o banho de lavagem a uma
temperatura ligeiramente inferior & do banho de revelagdo, aproximadamente entre
15 e 17° C. Esta temperatura devera ser cuidadosamente controlada para evitar o
aumento da actividade microbiana no banho de lavagem, principalmente se houver
recirculacdo da agua.
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Recuperacédo de prata e reciclagem dos quimicos usados

Os quimicos de fotoprocessamento existem basicamente no revelador, fixador e nas
aguas de lavagem.

A reutilizacdo destes quimicos nos banhos de fixacdo e de revelacdo, depende
essencialmente da ndo contaminacédo dos banhos de processo.

A prata é o principal componente da pelicula e do papel fotogréaficos, estando
presente nas aguas de lavagem geradas. Existem varios métodos economicamente
vidveis para recuperar a prata, tais como a cementacao, a precipitacdo quimica e a
recuperacao electrolitica.

A prata é normalmente recuperada por deposicao electrolitica. Para esta operacao
utiliza-se uma célula onde se estabelece uma corrente eléctrica entre dois
eléctrodos ( @nodo de carbono e catodo de aco inoxidavel ). Durante a electrélise do
banho de fixacdo, a prata deposita-se no catodo no estado metalico. Apéos a
remocédo deste elemento e adicdo de fixador novo, o banho de fixagdo pode ser
reutilizado no fotoprocessamento. O valor da prata recuperada é cerca de 80% do
seu preco no mercado, variando o seu grau de pureza entre 90 e 98 %.

Na cementacdo, o banho de fixacdo é bombeado para um cartucho com enchimento
de l1& de aco, onde ocorre uma reaccdo de oxidacdo - reducdo. O ferro do
enchimento oxida-se e passa para a solugdo. A prata, sob a forma de tiossulfato
complexo, reduz-se ao estado metalico e sedimenta no fundo do cartucho como uma
lama. Na pratica sdo geralmente usados dois cartuchos ligados em série para se
obterem concentracdes de prata abaixo de 5 ppm. O banho de fixacdo proveniente
deste processo, como nado pode ser reutilizado devido ao seu elevado teor de ferro,
€ descarregado no colector municipal ou enviado para ETAR. A prata recuperada sob
a forma de lama é posteriormente enviada para empresas que fazem a sua
purificacdo e se dedicam a reciclagem de peliculas usadas.

Existem algumas tecnologias para reutilizacdo de reveladores e fixadores que

incluem a electrolise, a oxidagdo com ozono e a permuta idnica.

Processamento de Chapas

As técnicas de producdo de chapas tém sofrido recentemente alguns avancos,
nomeadamente na reducdo da quantidade e ou da toxicidade dos residuos perigosos
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e na melhoria das condi¢cdes da seguranca no trabalho, resultando na diminuicdo da
geracdo de residuos. No Quadro VII. 10. 10 sdo apresentadas algumas dessas
medidas.

Quadro VII. 10. 10 Medidas de prevencéo aplicaveis no processamento de chapas
TECNOLOGIA ou MEDIDA DE PREVENGCAO RESIDUO QUE PREVINE

x ~ L Residuos liquidos perigosos
Reducéo de solugbes residuais q perg

Substituicdo das operacdes de galvanizacdo e | Residuos liquidos perigosos
gravacdo com agua forte

Residuos liquidos de banhos de

Substituicdo de reveladores de chapas a base de -
revelacdo com solventes

solventes por reveladores de base aquosa
Residuos com solventes

Reducéao de solugdes residuais

As operacdes de galvanizacdo e de gravura metélica envolvem a utilizagdo de
compostos quimicos perigosos. Por isso as solucdes residuais provenientes destas
operacbes tém que ser tratadas antes da sua descarga no esgoto municipal, o
mesmo acontecendo com as aguas residuais provenientes de operactes de lavagem.
A quantidade destas solucdes residuais pode ser reduzida pela utilizacdo de um
sistema de lavagem em contra - corrente que permite minimizar o caudal de agua,
mantendo niveis elevados de eficiéncia.

Substituicdo das operagdes de galvanoplastia e da gravagdo com agua forte

O processamento de chapas metalicas envolve o tratamento das superficies por
galvanoplastia. Nesta operacdo geram-se residuos perigosos com crémio e cobre. A
gravacdo com agua-forte gera aguas residuais fortemente poluidas, contendo ferro,
cobre, gelatina, restos de tintas e solventes.

Existem, no entanto, processos alternativos que produzem menos residuos perigosos
e sdo de processamento mais simples, como por exemplo, as chapas litograficas
fotosensiveis.

Substituicdo de reveladores de chapas a base de solventes

Muitos reveladores de chapas sdo a base de solventes e, portanto, potencialmente
perigosos. Alguns sdo inflamaveis, com caracter fortemente acido ou bésico. Um dos
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processos de prevenir a poluicdo é a utilizacdo de banhos de revelacdo de base
aquosa. Nestes processos de base aquosa de producdo de chapas recorre-se a chapas
de aluminio formuladas especialmente para esse efeito.

Impresséo e Acabamento

. No Quadro VII. 10. 10 sdo apresentadas algumas tecnologias, mas principalmente
medidas que sdo aplicaveis a esta fase do processo, bem como os residuos que
previnem, que, na sua grande maioria, sdo considerados residuos perigosos de
acordo com o CER.

Quadro VII.10.11 -Tecnologias e medidas de prevencdo aplicaveis na impressao e
acabamento

TECNOLOGIA ou MEDIDA DE PREVENGCAO RESIDUO QUE PREVINE

Bombagem automatica de tinta para os tinteiros
com nivelamento automéatico.

Tinta e embalagens

Utilizacdo de tintas UV e EB Residuos perigosos

Substituicdo das tintas de 6leos minerais por tintas

. . Residuos perigosos
de 6leos vegetais peng

Reutilizacdo de residuos de tinta, como tinta preta | Restos de tintas de impressdo. (tint
para jornais. secas , lamas de tintas ,etc)

Reutilizacdo de residuos de tinta, como tinta preta | Restos de tintas de impresséo. (tintas
para jornais. secas , lamas de tintas ,etc)

Spray” retardador da secagem aplicado nos tinteiros| pasiduos de tinta seca
em momentos de paragem

Ultrafiltracdo, com membranas minerais e fluxo| Aguas residuais com elevados CQO,

tangencial, de aguas de lavagem CBO e residuos de tinta

Centrifugacdo de trapos absorventes de limpeza| Trapos de limpeza com excesso de
para recuperacdo de solventes solventes

Destilacdo de solventes para reutilizacdo Solventes usados

Lavagem com jacto de agua de alta pressao Solventes de lavagem

Sistema de jacto de CO, solido para limpeza de

. . N Solventes contaminados com tintas
material de impressédo

Limpeza de telas de serigrafia em cabine fechada e

. ~ . Solventes com restos de tintas
recirculagdo de solventes de limpeza

Filtracdo da solucdo de molha e sua recirculacdo Solucdo de molha suja

Substituicdo do A&lcool isopropilico por outro

Solugéo com alcool isopopilico
composto

Utilizacdo de tecnologia de impresséo seca Solucdo de molha

Verificacdo visual da qualidade do papel antes da Papel impresso com defeitos

impressao
Tecnologia de impressao digital. indicada para Residuos de pré-impressao e alguns da
trabalhos rapidos e em pequenas quantidades. impressao
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Bombagem automéatica de tinta com nivelador automatico

A utilizacdo de nivelador automatico de tinta e de equipamento de bombagem reduz
0 seu consumo e permite a aquisicdo desta matéria prima em contentores
retornaveis de maiores dimensdes.

Utilizacdo de tintas UV e EB

Estas tintas secam respectivamente por exposicdo aos raios ultra-violeta e aos raios
de electrdes. A sua utilizacdo, para além de eliminar as emissfes de compostos
organicos volateis, promove uma secagem mais rapida do que quando é efectuada
ao ar. O custo destas tintas é duas vezes superior ao das convencionais.

Substituicdo das tintas de 6leos minerais por tintas de 6leos vegetais

A utilizacdo das tintas a base de Oleos vegetais, geralmente de soja, contendo
apenas 10 % de Oleos de petroleo, emitem menos compostos organicos volateis e
permitem uma maior eficiéncia de impressdo. A mesma quantidade de tinta imprime
cerca de 17% mais do que a tinta a base de 6leos minerais.

Reutilizacdo de residuos de tinta, como tinta preta para jornais

Os residuos de tinta de varias cores sdo armazenados e posteriormente tratados
numa unidade de reciclagem por homogeneizagédo seguida de filtracdo e da adigcéo
de tinta fresca, obtendo-se tinta preta reformulada.

“Sprays” retardadores da secagem da tinta

A utilizacdo de um “spray” anti-pelicula sobre a tinta nos momentos de paragem de
impressao consegue impedir a formacdo duma camada de tinta seca.

Ultrafiltracdo de 4guas de lavagem

As aguas residuais provenientes da lavagem do equipamento associado a impressao
sao purificadas por ultrafiltracdo tangencial. Este processo baseia-se na separacéo
por membranas minerais a funcionar com fluxo tangencial. O fluxo turbulento na
superficie da membrana dificulta a colmatacdo dos poros, o que minimiza as
operacoOes de limpeza das membranas com reagentes quimicos.
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Centrifugacao de trapos sujos para recuperacao de solventes

Os trapos utilizados nas operacfes de limpeza de equipamento de impressdo sao
armazenados em recipientes fechados para posterior centrifugacéo. A centrifugacéao
permite separar o solvente , facilitando a lavagem dos trapos. O solvente
recuperado é reutilizado em algumas operacfes de limpeza. Apés esta reutilizacao,
o solvente é enviado para destino final.

Destilacéo de solventes para reutilizacédo

Os solventes contaminados, resultantes de operacdes de limpeza de equipamento
associadas a impressdao e outras, sdo destilados. Os solventes recuperados sao
reutilizados em limpeza de equipamento, gerando-se as correspondentes lamas de
destilacdo constituidas principalmente por pigmentos de tinta, com potencial
reutilizacdo na reformulacgéo de tinta preta.

Lavagem de rolos com jacto de agua a alta presséo-

Esta tecnologia de lavagem com agua a alta pressdo substitui o processo tradicional
de lavagem dos rolos que é utiliza solvente e 4gua. A agua da lavagem apos filtracéo
€ reciclada. Neste método, cada operacdo demora cerca de 2 minutos em oposicao a
duracéo cinco vezes maior do método antigo.

Lavagem com sistema de jacto de CO,

A limpeza com solventes é substituida pelo sistema de jacto de CO, no estado
sélido. O gelo seco, na forma granulada, é projectado sob a ac¢do do ar comprimido
através dum orificio nos componentes de impressdo, removendo a tinta seca e
evaporando-se rapidamente ap0s a operacdo. Apenas se geram os residuos de tinta,
gue posteriormente sdo recolhidos.

Processo de lavagem de telas de serigrafia

A lavagem das telas € realizada numa cabine, com sistema de exaustdo, por um
unico operador. A limpeza é efectuada sem a utilizacdo de trapos, sendo o solvente
aplicado directamente por meio dum dispersor. O solvente sujo € filtrado e
reciclado. O tanque de armazenamento de solvente € conico o que facilita a
sedimentacdo e recolha dos residuos. Este sistema reduz a toxicidade, diminui o
volume de solvente e a quantidade de residuos.
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Filtracdo da solucdo de molha e sua recirculacéo

Os sistemas tradicionais de recirculacdo das solucbes de molha sdo poucos eficientes
na sua descontaminacédo. A introducdo dum sistema adicional de filtracdo da solugéo
de molha aumenta o rendimento de remocéo da tinta e das particulas de fibras e de
carbonato de calcio do papel, prolonga o tempo de vida da solucdo e melhora a
gualidade da impressao.

Substituicdo do alcool isopropilico por outro composto

A substituicdo do alcool isopropilico na solucdo de molha reduz em cerca de 90 % as
emissbes de compostos organicos volateis para a atmosfera. Esta substituicdo
envolve a reformulacdo da composicdo da solugcdo de molha, ou o aumento da
concentracdo de 4gua da solucéo utilizada. O alcool isopropilico pode ser substituido
adicionando glicol, éteres de glicol e outros aditivos a uma parte da solucao de
molha diluida.

Para que a substituicdo do alcool isopropilico seja bem sucedida € necessario
introduzir algumas modificages nas impressoras. O sistema de molha dos rolos deve
estar em dptimas condi¢des, o que muitas vezes implica limpeza ou a compra de
novos rolos. Outros requisitos importantes séo o equipamento automatico de mistura
da solucdo de molha e os sistemas de tratamento de agua.

Utilizacdo de tecnologia de impressao & seco

Esta tecnologia elimina a solugdo de molha o que origina uma reducédo das emissdes
de componentes organicos volateis da ordem de 50%. As chapas de impressao
utilizadas sdo de aluminio revestidas com um fotopolimero e cobertas com borracha
de silicone. As tintas de impressao sdo a base de éleo ou de secagem por UV, com
viscosidade superior a das tintas convencionais. Por isso, é importante um controlo
rigoroso de temperatura durante o processo de impressdo. Esta tecnologia permite
obter uma boa qualidade de impressédo, sendo a sua preparacdo cerca de 40% mais
rdpida do que a da impressédo convencional. Ha igualmente uma reducdo do consumo
de papel.

Verificacao visual da qualidade do papel antes da impresséo

A quantidade de residuos de papel pode ser substancialmente reduzida se for
assegurada a responsabilidade do fornecedor pelas condi¢des do papel entregue. Na
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recepcao deve ser feito um controle visual a cada rolo, palete ou embalagem de
substrato para se verificar se estes apresentam qualquer defeito que possam originar
rejeicées no processo de impressao.

Tecnologia de impresséo digital

A tecnologia de impressao digital € um bom investimento para complementar as
tecnologias de impressdo tradicionais, sendo indicada para trabalhos de pequena
tiragem ou em casos que seja necessario alterar rapidamente as cores do modelo
digital original. Este processo elimina uma série de operagfes e consequentemente
os residuos a elas associadas, como, por exemplo, pelicula e quimicos fotograficos,
residuos da preparacdo da impressdo, residuos de tintas e solventes, residuos da
mudanca de producdo e reduz as emissbes de compostos organicos volateis para a
atmosfera.

Os principais métodos de impressdo digital que existem no mercado sdo: o

electronico, o electrofotografico, a deposicdo através de carga de ides ou de
electrdes, o jacto de tinta, a transferéncia térmica e a magnetogréfica.
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