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Quantos tipos de industrias existem?
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Quantos tipos de industrias existem?

Industria de abrasivos

Industria aeroespacial

Industria aerondutica

industria agroalimentar

Industria agroquimica

Industria alimenticia

Industria de alta tecnologia

Induastria automobilistica / indastria de automoéveis

Industria agropecuarista

Industria bancaria

Industria de bebidas

Industria bélica / Industria de defesa

Industria de brinquedos

Industria do calgado / industria calgadista

industria cafeeira / Industria do café

Industria de cerdmica / indistria oleira

Industria de cimento

Industria cinematografica / industria do cinema

Industria corticeira

Industria da construgao civil

Industria do couro / curtume / industria coureira

Indastria de cosmeticos / / Industria da beleza

Industrias criativas

Industria elétrica

Industria eletro-eletronica

Indistria energética / industria de energia

Industria do entretenimento

Industria extrativa / indastria extrativista

Industria fagonista

Industria farmacéutica / industria farmoquimica

Industria ferroviaria

Industria de fiagao

Industria fonografica / industria discografica

Industria geral

Industria grafica

Industria hoteleira

Industria de iluminagao

Industria de instrumentos musicais

Industria de joias

Industria de laticinios



Quantos tipos de industrias existem?

Industria papeleira / industria do papel Industria térmica
Indastria madeireira

Industria paraquimica Industria téxtil / industria de tecelagem
Induastria de malha / malharia

Industria pesada Industria de tintas
Industria de maquinaria

Industria petroquimica Industria de transformacédo
Indastria metal-mecanica

Industria quimica Industria do turismo
Industria metallrgica

Industria de refino Industria vidreira / Industria do vidro
Industria de mineragdo / industria mineradora

Industria de refrigeragdo Industria vinicola

Indastria da moda / industria do vestuario

Industria robadtica
Industria de moldes

Inddstria siderargica / siderurgia
Indastria motociclistica

Industria de software
Indastria moveleira / indistria de méveis

Industria tabaqueira
Industrias de massas

Industria otica



Atividade industrial e meio ambiente

Avancos «— Crescimento
Tecnolégico Populacuonal
Consumo Producao
> Industrial
Consumo de Consumo de
energia matérias-primas

Desequilibrio dos Polwgao Desgaste dos recursos
ecossistemas naturais




Poluicao industrial

A poluicao é uma alteracao indesejavel nas caracteristicas fisicas,
guimicas ou bioldgicas da atmosfera, litosfera ou hidrosfera,
provocada pelas atividades e intervencdes humanas no meio
ambiente, que possa causar dano a sobrevivéncia ou as atividades
dos seres humanos e outras espécies, ou ainda deteriorar
materiais. Os poluentes sao os residuos gerados pelas atividades
humanas que causam um impacto negativo no meio ambiente.
Deste modo, a poluicao esta associada a concentracao de
poluentes presentes no ar, na agua ou no solo.



Poluicao industrial
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Os diferentes tipos
de poluentes gerados
dependem dos
materiais de entrada
e do design do
processo.




Analise de Ciclo de Vida

A preocupacao atual em relacao
aos residuos industriais se
estende ao longo de todo o ciclo
de vida de um produto, desde a
extracao das matérias-primas,
passando pela producao de
energia que sustenta o processo,
a producao, o transporte, a
distribuicao, a utilizacao e a
manutencao do produto, até que
este, apos o término de sua vida
util, transforme-se em residuo,
que precisa ser tratado e/ou | _ -
disposto de maneira adequada. Cyencsemmen e et mogsslcontentjuser/mases/ite




Analise de Ciclo de Vida

Geracao de residuos no ciclo de vida de um produto
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Analise de Ciclo de Vida
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Analise de Ciclo de Vida

THE LIFE CYCLE OF STEEL

l_ Steel production
—i

-
-—

Raw material
extraction

& ,
o? ’bQ ) ’h@r
S & /o)
g3
o @ Manufacturing
w 9
o
. 7

372
-
Reuse and
A remanufacttb
,‘ ’.
Steel recycling '

Use

. ! r«,l:.i

https://www.worldsteel.org/steel-by-topic/life-cycle-assessment/content/01/imageBinary/Life%20cycle%200f%20steel.jpg



Evolucao do gerenciamento da poluicao industrial

Antes das leis ambientais: recursos eram considerados ilimitados
Completa omissao aos danos resultantes do descarte de residuos
no meio ambiente.

materias

rnmas

primas N produtas
energia Processo

residuos lancados no
meio ambiente



Evolucao do gerenciamento da poluicao industrial
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Evolucao do gerenciamento da poluicao industrial

Sinais de saturacao do meio ambiente: diluicao para mascarar poluicao
Quando a diluicao passou a ser insuficiente: Carater corretivo e controle de
emissoes de poluentes das atividades de producao

Abordagem de “Fim de Tubo”.
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Evolucao do gerenciamento da poluicao industrial
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Evolucao do gerenciamento da poluicao industrial

A partir da década de 80: busca por processos mais limpos

Menor poluicao e maior eficiéncia energética

Estratégias para reduzir o montante de residuos gerados: reutilizacao,
reciclagem e recuperacao
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Evolucao do gerenciamento da poluicao industrial

PREVENCAO A POLUICAO e PRODUCAO MAIS LIMPA: tém o objetivo de
promover o uso sustentavel dos recursos e de prevenir a geracao de residuos e
poluentes nas atividades industriais, tomando como principio basico a reducao
dos residuos na fonte.

Hierarquia de gerenciamento de residuos:

Prevencao e Reducgao

Reciclagem e Reuso

Tratamento

Disposicao



Prevencao a Poluicao

Anos 90: método alternativo para o controle da poluicao através da reducao da
quantidade e da periculosidade dos residuos lancados no meio ambiente.

Visa eliminar as causas fundamentais da poluicao, em vez de tratar os sintomas,

partindo do principio que os poluentes e residuos representam ineficiéncias no
processo produtivo

Encorajamento de todos os tipos de mudancas que possam conduzir a uma
reducdo nos custos de produ¢cao, aumento na eficiéncia de processos e na
melhoria da protecao ambiental.

Além da reducao na fonte, € considerada como estratégia de prevencao a
poluicao o reuso e a reciclagem de materiais e residuos no processo.



Prevencao a Poluicao

Reducao na Fonte

l
| |

Modificagoes no Produto Modificagoes no Processo

e Considerar os impactos
ambientais no ciclo de vida

e Aumentar a vida util

Modificagao nas Modificagcao nas Melhorias
matérias-primas tecnologias operacionais
e Purificacao de materiais e Mudancas de layout e Praticas operacionais e
o de manutencao
e Substituicdo por e Automacao i
materiais menos toxicos ) . ¢ Praticas gerenciais
ou de maior rendimento * Melhoria das condicdes , ‘
operacionais e Melhorias no manejo
A dos materiais, segregacao
¢ Melhoria nos de residuos

equipamentos

. e Programacao da
¢ Novas tecnologias producio

e Controle de inventario

e Treinamento




Prevencao a Poluicao

Necessidade de investimentos

Novas Tecnologias

Modificacoes de
Custo Moderado

Mudancas na Tecnologia
(alteragOes nos processos e nos
projetos de produtos)

Substituir Equipamentos
(melhoria de eficiéncia.
separagdo de fluxos de
residuos)

Substituir Materiais
(substituicdo de materiais
tOX1CcOS Ou perigosos por
outros menos agressivos)

IMPACTO DO CUSTO

Estratégias
de Baixo
ou Nenhum
Custo

Modificacoes Estruturais
Simples

(Segregacdo. reuso e reciclagem de

residuos no processo)

Modificacoes Simples nas
Fontes Geradoras
(Mudancas operacionais.
manutencdo preventiva)
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Prevencao a Poluicao

Passos para implementacao

-

- )
12 Passo: Preparar e organizar a equipe e recursos;

-~ 22 Passo: Dividir o processo em operac¢oes unitarias;

Fase 1 - Preparagao 39 Passo: Elaborar diagrama de processo interligando

as operacoes.
\ /
\_ ~/

@tradas: " ( saidas: \
49 Passo: Determinacdo das entradas; 72 Passo: Quantidades de produtos e subprodutos;
592 Passo: Registro do uso de agua; 11 82 Passo: Balanco de efluentes;

62 Passo: Medidas das quantidades de reuso 992 Passo: Balanco de emissdes gasosas;

\_ e reciclagem. /|\ 102 Passo: Balanco de residuos externos.

S

v

/Elaboragéo do balanco material: A
Fase 2 — Balango 112 Passo: Organizacdo das informacdes;

de material 129 Passo: Elaboragao do balanco preliminar;
K 132 Passo: Avaliacao e refinamento do balanco

\_ material. ) /




Prevencao a Poluicao

Passos para implementacao

Plano de acao para reducgao:

192 Passo: Projetar e implementar um plano de
acao para redugdo de residuos
visando a melhoria da eficiéncia
do processo.

Fase 3 — Sintese




Producao Limpa e Producao Mais Limpa

A expressao Producao Limpa foi proposta pela organizacdao ambientalista nao
governamental Greenpeace, para representar o sistema de produc¢ao industrial
que levasse em conta:

A auto sustentabilidade de fontes renovaveis de matérias-primas;

A redugao do consumo de agua e energia;

A prevengao da geracao de residuos toxicos e perigosos na fonte de producao;
A reutilizacao e o reaproveitamento de materiais de maneira atdxica e eficiente;

A geracao de produtos de vida util longa, seguros e atoxicos, para o homem e o ambiente,
cujos restos (inclusive as embalagens), tenham reaproveitamento atéxico e eficiente do ponto
de vista energético.



Producao Limpa e Producao Mais Limpa

Principios: precau¢ao, prevenc¢ao, integracao, controle democratico, direito de
acesso a informacoes sobre riscos e impactos de produtos e processos e
responsabilidade continuada do produtor.

: Projecto
Ecologia Industrial ambiental




Producao Limpa e Producao Mais Limpa

Producao Mais Limpa: aplicacao continua de uma estratégia ambiental
preventiva, integrada e aplicada a processos, produtos e servicos. Incorpora o
uso mais eficiente dos recursos naturais e, consequentemente minimiza a
geracao de residuos e da poluicao, bem como os riscos a saude humana.

United Nations Environment Programme (UNEP)

conservar matérias-primas e energia

eliminar o uso de materiais toxicos

reduzir a quantidade e a toxicidade de todas as possiveis emissdes e residuos
reduzir os efeitos negativos do produto ao longo do seu ciclo de vida
planejar e executar servicos de maneira ambientalmente adequada.



Producao Limpa e Producao Mais Limpa

As diferencas entre os modelos de Producao Mais Limpa e Producao Limpa sao
pequenas.

A maior abrangéncia dos principios da Producao Limpa tornam este modelo
mais relevante do ponto de vista ambiental, social e politico.

Atualmente os termos mais usados sao producao mais limpa e prevencao a

poluicao, considerados pelos proprios criadores dos conceitos como idénticos
Nos seus principios e propositos.

Modificacdes Boas praticas
nas tecnologias operacionais

? f ModificacGes

Processo [®— nos produtos

5 |

Reciclagem e reuso
NO processo

Modificacées nas
matérias-primas




Producao Limpa e Producao Mais Limpa

Dependéncia de tecnologias para alcance dos objetivos

Tecnologias para a reducao de residuos
Envolvem diversas operacdes e melhorias nas tecnologias para reduzir vazamentos, acidentes,
contaminacoes, etc. Estas tecnologias podem variar desde solugdes simples como coberturas de
tanques de processo para evitar volalilizacdo de substancias, até equipamentos de controle de

processo automatizados.

Tecnologias para a eficiéncia energética
Inclui a adocao de bombas e outros equipamentos mais eficientes, reducao de atrito entre
superficies, transportadores, veiculos e sistemas de aquecimento e resfriamento eficientes e com

baixo consumo de energia.

Tecnologias para a eficiéncia produtiva
Estas tecnologias envolvem equipamentos de controle de processos quimicos e fisicos que
permitem o monitoramento e o gerenciamento mais efetivo do processo.




Producao Limpa e Producao Mais Limpa

Dependéncia de tecnologias para alcance dos objetivos

Tecnologias para materiais mais limpos
Envolvem a substituicao de substancias toxicas nos processos quimicos e materiais, substituicdo

de solventes organicos por solventes aquosos nos processos de limpeza, entre outras praticas.

Tecnologias de reciclagem e reuso no processo
Envolvem tecnologias de separacao que permitem que os materiais sejam segregados, purificados
ou tratados para posterior reciclagem ou reuso. Dentre estas tecnologias estdo a destilacéo, a

filtragem e a purificacéo.

Produtos mais limpos
Compreende a utilizacao de materiais que prolonguem a vida util do produto, que conservem

energia, que nao sejam perigosos € nao gerem residuos ao longo do ciclo de vida do produto.

Tecnologias para o gerenciamento limpo de produtos
Tecnologias para facilitar a reciclagem, reuso e remanufatura dos materiais que compdem o

produto.




Producao Limpa e Producao Mais Limpa

Tecnologias com
grande potencial

Tecnologias para a sustentabilidade energética
Novas tecnologias permitem operar processos a temperatura e pressao ambiente, reduzindo a
necessidade de aquecimento e resfriamento e aumentado as opcdes de fontes de energia
renovaveis. As energias fotovoltaica e edlica vem ganhando espaco, bem como células de
hidrogénio.

Tecnologias para processos quimicos
Inovacgdes tecnoldgicas em processos e sinteses quimicas envolvem novos tipos de catalisadores
(ndo metalicos) e reagentes, processos utilizando fluidos supercriticos, novas rotas de reacao com
maior seletividade e processos sem geracao de residuos (‘zero waste’), que trabalham em ciclo

fechado de agua e materiais, eliminando a geracao de residuos e a entrada de materiais.

Tecnologias de informagao
Os avancos da tecnologia de informacdo fornecem novas oportunidades de monitoramento,
medicdo, gerenciamento de dados e troca de experiéncias sobre novas tecnologias existentes, o

que pode melhorar a performance das tecnologias de processo.

Biotecnologias
As ciéncias da vida fornecem varias novas oportunidades para o uso de materiais renovaveis e
para o bio-processamento e a biodegradacdo. Reacdes catalisadas por enzimas e processos
microbiologicos oferecem novas rotas para sinteses de compostos quimicos, particularmente para

a producao de acidos, bases e polimeros.

Nanotecnologias
Avancos recentes em nanotecnologias de larga escala oferecem oportunidades de processos mais

seletivos, refinados e especificos, com grande potencial de ndo geracao de residuos.




Producao Limpa e Producao Mais Limpa

Identificacao da necessidade de
implementar Producao Mais Limpa

1 - Planejamento e organizagao

2- Etapa de Pré-avaliacao

3 - Avaliacao

4- Estudo de viabilidade Continuacao
Do Programa

5- Implementacao

Avaliacao dos resultados



Producao Limpa e Producao Mais Limpa

Eco-eficiéncia

O termo Eco-eficiéncia foi lancado mundialmente em 1992
através da publicacao do livro Changing Course, escrito pelo
industrial suico Stephan Schmidheiny, onde uma companhia eco-
eficiente é definida como sendo aquela que € capaz de
desenvolver produtos e servicos cada vez mais eficientes.

Em outras palavras, uma empresa eco-eficiente é capaz de criar
mais valores e reduzir de forma continua o consumo de recursos e
a poluicao gerada.
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Sintese

Abordagem tecnoldgica 1960 1970 1980 1990
Tecnologia “end-of-pipe”
Corretiva
Remediacao
Otimizacao de processos existentes
Novos processos e tecnologias
Integrativa

Melhores tecnologias disponiveis
Racionalizagao do uso de energia

Selecao de insumos e matérias-primas
Orientada para

Fonte ou insumos Reciclagem e reuso

Desenvolvimento Uso racional de insumos
sustentavel

Preventiva e orientada
Para produto

LCA e design ambiental

Inovagao de produtos



Prevencdo =» estratégia que evita a geracao de residuo, podendo
requerer mudancas significativas no processo;

Reciclagem =2 Se a geracdo do residuo é inevitavel deve-se minimizar
o potencial do seu langcamento, por meio de praticas de reciclagem e

reuso;

Tratamento =» Quando os residuos ndo podem ser minimizados ou
reduzidos € necessario minimizar o potencial de risco ao meio
ambiente antes do seu descarte;

Disposicdo final =» E a Gltima estratégia a ser utilizada para minimizar
o impacto sobre o meio ambiente.

33



Prevencao e Reducao

Reciclagem e Reuso

Tratamento

Disposicao
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Prevencao e Reducao

Reciclagem e Reuso

Tratamento

2 Disposigcao

Hierarquia da
Gestdo Ambiental

Método Exemplo Aplicagoes
Mudanca no processo; Modificagao no processo para evitar
1 Prevencgio Projeto do produto para minimizar | ou reduzir o uso de solventes;
(redugdo na fonte) | impactos ambientais; Modificar o produto para estender a vida
Eliminacdo na fonte atil
Reciclagem de solvente;
Reuso; 5 i
) Reciclagem ) Recuperagao de metais de banhos
Recuperagao. exauridos;
Recuperacao de compostos volateis.
Estabilizacao; .
o Destruicao térmica de solventes
Neutralizacdo; .
o rganicos;
3 Tratamento Precipitagao; organicos
~ Precipitagdao de metais pesados de banhos
Evaporacao; . .
. . exauridos de galvanoplastia.
Incineragao.
. - : - Disposi¢ao de lodos ou lamas de
4 Disposi¢ao Disposicao em aterros. L
precipitacao.

35



Producao mais Limpa (P+L)

O que é?




Energia

Matérias primas

Agua

ABORDAGEM CONVENCIONAL - FIM DE TUBO
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- *Residuos Final
Efluentes liquidos *Efluentes Veio
PROCESSO Emissoes *Emissoes :
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ABORDAGEM PRODUGAO MAIS LIMPA
% Residuo é gerado!
%2 Porque? Onde? Como? Quanto? e Quando?

3 3

Minimizacao impactos ambientais

Minimizacao custos

Mercado




EMISSOES
ATMOSFERICAS
RESIDUOS
RESIDUOS
SOLIDOS

EFLUENTES
LIQUIDOS



Duplo desperdicio associado a geracdo de
residuos

Matérias-primas e Processo
: . : Produto
insumos de producgao Produtivo

Desperdicio

»Efluentes Liquidos DiSDOSICAO
sEmissdes Atmosféricas posi¢

{-Remduos Solidos J Custos { Tratamento




DIFERENCAS DE ABORDAGEM

ABORDAGEM CONVENCIONAL: FIM DE TUBO
» RESIDUO E GERADO!

» O QUE DEVO FAZER COM ELE?

» ONDE DEVO DISPOR?

ABORDAGEM DA PRODUCAO MAIS LIMPA:
» RESIDUO E GERADO!

» DE ONDE ELE VEM?

» COMO ELE E GERADO?

» QUANDO ELE E GERADO?




Unep (United Nations Environment Program),
em 1989

Producao mais LimpL é a aplicacao continua

de uma estrategia preventiva, economica,

ambiental etecrLQkS{ic;a integrada aos
ocessps e produtos,

cia no
uso das mate ias-prir@, agua e gnergia,
atraveés da Jéro geracao, minimizacao ou

reciclagem de residuos gera

com



Producao mais Limpa

Para processos produtivos, a P+L resulta em medidas de:

Conservacao de matérias-primas, agua e energia; eliminacao de substancias
toxicas e matérias-primas perigosas; reducao da quantidade e toxicidade de
todas as emissoes e residuos na fonte geradora durante o processo produtivo,
de modo isolado ou combinadas.

Para produtos, a P+L visa:
Reduzir os impactos ambientais e de saude, além da seguranca dos produtos

em todo o seu ciclo de vida, desde a extracao de matérias- primas,
manufatura e uso até a disposicao final do produto.

Incorporar a preocupac¢ao ambiental no projeto e na realizacao dos servicos



