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RESUMO

Os residuos solidos urbanos (RSU) sdo um problema mundial. Porém,
alternativas para o gerenciamento da coleta seletiva e reciclagem destes materiais, é
primordial. O descarte inadequado dos plasticos gera inumeros problemas ambientais,
visto que estes materiais ndo sdo biodegradaveis. Por isto, surge a preocupacdo em
estudar uma proposta para um gerenciamento dos residuos solidos, com énfase nos
materiais plasticos, para ser implantado nas dependéncias do Centro Universitario
Estadual da Zona Oeste (UEZO). Esta proposta de modelo foi baseada no estudo do
namero de individuos que circulam no UEZO, assim como do espaco fisico das suas
dependéncias, tipos e disposi¢do dos coletores, horario de coleta dos residuos. Ainda,
este trabalho propGe a identificacdo e a separacdo dos materiais plasticos coletados
seletivamente que serdo enviados para a reciclagem, dentro da prépria UEZO. Os
resultados deste trabalho mostram uma proposta de gerenciamento de residuos coerente
com as necessidades da instituicdo, podendo ser aplicada a outros estabelecimentos. O
estudo também se preocupa com o treinamento dos funcionarios que fardo a coleta
seletiva na instituicdo e promove uma conscientizacdo ambiental de todos os individuos
envolvidos, a saber: docentes, discentes, funcionérios e visitantes da UEZO. Ainda,
sendo implantado de forma correta, atendera plenamente as necessidades dos

laboratdrios didaticos e de pesquisa, presentes na instituicao.

Palavras-chave: Residuos sélidos, coleta seletiva, reciclagem, meio ambiente.
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ABSTRACT

The municipal solid waste (MSW) is a global problem. However, alternatives for
managing the selective collection and recycling of these materials is paramount. The
improper disposal of plastics creates many environmental problems, since these
materials are not biodegradable. Therefore, the concern arises in studying a proposal for
a solid waste management, with emphasis on plastics, to be deployed on the premises of
the Centro Universitario Estadual da Zona Oeste (UEZO).
The proposed model was based on the study of the number of individuals moving in
UEZO as well as the physical space of its dependencies, types of collectors and
disposal, waste collection schedule. Still, this paper proposes the identification and
separation of plastics will be collected selectively sent for recycling, within the UEZO.
The results of this work show a proposed waste management consistent with the needs
of the institution and may be applied to other establishments. The study is also
concerned with the training of employees who will make the selective collection in an
institution and promotes environmental awareness of all individuals involved, namely
teachers, students, employees and visitors UEZO. Still, being implemented correctly,

will fully meet the needs of teaching and research laboratories, in the present institution.

Keywords: Solid waste, selective collection, recycling and the environment.
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1. INTRODUCAO

Desde a origem do homem, residuos sdo gerados. Até a Revolugdo Industrial, a
propria natureza degradava esses residuos. Porém, a partir dessa época, a quantidade e
as caracteristicas quimica, fisica e biologica desses residuos foram se alterando.
(ALBERTIN, 2010).

Atualmente, com o crescente contingente de pessoas, ocorre 0 aumento na
geracdo e descarte inadequado dos residuos. Segundo a United Nations Environment
Programme — UNEP e a United Nations University - UNU (2009) (apud ALBERTIN,
2010), estima-se que em 2006 foram gerados no mundo em torno de 2,02 bilhdes de
toneladas de RSU (residuos sélidos urbanos), e que no periodo de 2007 a 2011 pode

haver um aumento aproximado de 37,3%.

O Brasil produziu 60,8 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos em
2010, quantia 6,8% superior ao registrado em 2009 e seis vezes superior ao indice de

crescimento populacional urbano apurado no mesmo periodo (BOCCHINI, 2011).

Os polimeros sdo considerados os grandes vildes ambientais, pois podem
demorar séculos para se degradar e ocupam grande parte do volume dos aterros
sanitarios, interferindo de forma negativa nos processos de compostagem e de
estabilizacdo biologica. Além disto, os residuos poliméricos quando descartados em
lugares inadequados, como lixdes, rios, encostas, etc., causam um impacto ainda maior
ao meio ambiente (DE PAOLI, 2005).

O gerenciamento de residuos solidos urbanos deve ser integrado, ou seja, deve
englobar etapas articuladas entre si, desde a ndo geracdo até a disposicao final (ZANTA,
2003). A reciclagem de forma sistematica € uma das solugbes mais vidveis para

minimizar o impacto causado pelos polimeros ao meio ambiente (DE PAOLLI, 2005).

Vaérios aspectos motivam o gerenciamento dos residuos solidos, a reciclagem
dos residuos poliméricos contidos nos residuos sélidos urbanos, a economia de energia,
a preservacdo de fontes esgotaveis de matéria-prima, a reducdo de custos com
disposicao final do residuo. Inclui-se também a economia com a recuperacdo de areas

impactadas pelo mau acondicionamento dos residuos, o aumento da vida Gtil dos aterros



sanitarios, a reducdo de gastos com a limpeza e a saude publica e a geracdo de emprego
e renda (DE PAOLL, 2005).

1.1. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é estudar a ferramenta de gerenciamento de residuos
solidos e propor uma alternativa de gerenciamento destes residuos, com enfoque nos
plasticos, que serdo coletados de forma seletiva nas dependéncias do Centro
Universitario Estadual da Zona Oeste (UEZO). Este trabalho se baseara no estudo
tedrico dos modelos de gerenciamento de residuos sélidos visando catalogacdo e
pesquisa académica. Também se tornard uma ferramenta e sua utilizacdo devera ser
estendida para a utilizacdo nas dependéncias do UEZO, ampliando-se a empresas,

industrias, condominios e vilas residenciais, e até mesmo a municipios.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RESIDUOS

Os residuos sdo materiais resultantes de processo de producdo, transformacéo,
utilizacdo ou consumo, oriundos de atividades humanas ou animais, ou decorrentes de
fendmenos naturais, a cujo descarte se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder (KAPAZ, 2002).

H& varios tipos de classificacdo dos residuos sélidos que se baseiam em
determinadas caracteristicas ou propriedades identificadas. A classificacdo € relevante
para a escolha da estratégia de gerenciamento mais viavel. A norma NBR 10004, de
1987 trata da classificacdo de residuos solidos quanto a sua periculosidade. Essa
caracteristica € apresentada pelo residuo em funcdo de suas propriedades fisicas,
quimicas ou infectocontagiosas, que podem representar potencial de risco a saude
publica e ao meio ambiente. De acordo com sua periculosidade os residuos sélidos

podem ser enquadrados como:

A classe | sdo os residuos perigosos que compreende aqueles que apresentam
periculosidade, conforme definido anteriormente, ou uma das caracteristicas seguintes:

inflaméaveis, corrosivos, reativos, toxicos ou patogénicos (ZANTA, 2003).

A classe Il corresponde aos residuos nédo-inertes que sdo aqueles que ndo se
enquadram na classe | ou IlIl. Os residuos desta classe podem ter as seguintes
propriedades: ser combustivel, biodegradabilidade ou solubilidade em agua (ZANTA,
2003).

A classe Ill, sdo oriundas dos residuos inertes que se classificam por suas
caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem riscos a saude e ao meio ambiente (ZANTA,
2003).



2.1.1. Residuos Solidos

Os residuos sélidos sdo “aqueles residuos nos estados sélido ¢ semi-sélido, que
resultam de atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacbes de controle de poluicdo. Também determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos
de agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel” (NBR 10004 apud ZANTA, 2003).

Os residuos solidos devem ser separados por categorias, a priori. Estes sdo um
problema atual, mas, com um modelo de gestdo adequado sem agressdo ao meio-
ambiente e com o maximo de reutilizacdo de cada residuo, tem-se uma solucédo
ecologicamente correta visando a sustentabilidade dos recursos naturais para as
préximas geracbes (SNSA, 2007 apud ALBERTIN, 2010).

O vidro é um material que pode ser reciclado sempre, poupando muitos tipos de
recursos naturais e energia. O vidro deve ser separado por cor (dmbar, verde, translicido
e azul) e por tipo (liso, ondulado, de janela, de copo e outros distintos). Também pode

ser reutilizado em um novo produto ou para consumo doméstico.

O papel reciclado preserva diversas arvores que poderiam ser cortadas. Ao
reciclar o papel adequado e separado por tipo o papel reciclado fica com a tonalidade de

acordo com as cores do papel e da tinta imprimida, podendo obter tonalidades diversas.

O metal reciclado economiza diversos recursos minerais e energéticos,
precisando ser separados por tipos e caracteristicas, podendo ser reaproveitado inimeras
vezes de acordo com a possibilidade de reutilizagéo, pois existem produtos com metal

que este ndo pode ser mais reciclado.

As maquinas caga-niqueis onde eram empilhadas, ocupavam espago e eram
destruidas, podem ser reaproveitadas. Desmontam-se as maquinas e com 0S
componentes podem-se aproveitar 0s processadores para inventar outras maquinas e

circuitos eletronicos; maquinas boas sdo adicionadas mouse e teclados e viram



maquinas de consultas a internet e outros servicos em escolas, museus, prefeituras,
foruns e outros; e dependendo da quantidade, ser doados a instituicGes de caridade e

outros.

O entulho de grandes obras como o da reconstrucdo de estddios como o Beira
Rio em Porto Alegre, o Casteldo em Fortaleza, sdo novamente utilizados na
reconstrugdo como concreto novo através de uma maquina especifica que recebe o
concreto antigo e o transforma em concreto novo. Os vergalhdes e aco sdo separados e
levados a siderargicas. Além de poupar cerce de 20% do valor total da obra, o concreto
ndo precisa de gastos logisticos para leva-los a aterros — somente Sdo Paulo, Belo
Horizonte e Curitiba possuem aterros especificos para concreto — e 0 mais importante,

n&o se gasta em utilizagdo de materiais novos.

Também pode ser utilizado como base de rodovias, como estd sendo a
construgdo de uma pista expressa de 6nibus no Rio de Janeiro, ligando a Zona Oeste ao
Aeroporto Tom Jobim, onde os entulhos das casas se transformam em base para a

construcdo desta via expressa.

Os alimentos que ndo estdo perfeitos e seriam desperdicados, podem ser
reaproveitados em novos produtos, como molho de tomate, que desde a sua fabricacéo,
cerca de 20% da producédo é reaproveitada. Outro exemplo é a rama da cenoura, que
sendo utilizado em receitas como omelete e pdo de queijo verde, o valor nutricional
aumenta muito — altissimo valor nutricional em proteinas, fibras, ferro, célcio,

magnésio, zinco e betacaroteno —, pois é bem maior que o da cenoura, e era descartado.

Muitos alimentos sdo desperdicados devido ao mau armazenamento, logistica,
transporte e cuidados com os alimentos, 0 que se perdem toneladas de alimentos.
Logistica inadequada e embalagens impréprias sdao um dos maiores motivadores de
desperdicio de alimentos.  E preciso uma nova metodologia na logistica dos

alimentos, cuidando desde a colheita até a mesa do cliente.

Diversas instituicbes de caridades, asilos, creches podem ser ajudadas com
doacGes de produtos que ndo teriam mais utilizacdo em Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP), supermercados, padarias, confeitarias e



fabricas de alimentos. Onde as sobras que entre 80 a 99,9% dos alimentos podem ser

reaproveitados e ajudar muitas pessoas.

A ajuda seria com equipes preparadas para recolher os alimentos reaproveitados
e descartados, recolher tudo e no mesmo dia levar estes alimentos para as instituicoes

citadas acima. O que era uma sobra e desperdicio vira esperanca para muitas pessoas.

2.1.2 Residuos Sélidos Poliméricos

A palavra polimero origina-se do grego poli (muitos) e meros (unidade de
repeticdo). Assim, um polimero é uma macromolécula composta por muitas (dezenas de
milhares) de unidades de repeticdo denominados meros, ligadas por ligagdo covalente
(CANEVAROLO, 2006).

Residuos poliméricos sdo derivados de petrdleo em sua maioria, ndo séo
biodegradaveis (GRIPPI, 2006) e possuem uma extrema diversidade: plasticos,
borrachas, fibras, tintas, couro, tecidos, adesivos, espumas e outros. Devido a esta
diversidade, cada polimero deve ser separado por tipo, cor, propriedades, tais como

densidade e indice de fluidez, entre outros.

Dentre os polimeros, destacam-se as poliolefinas, polimeros originais de
hidrocarboneto alifatico insaturado contendo uma dupla ligacdo carbono-carbono
reativa. Destacam-se 0 polietileno de baixa e de alta densidade (PEBD e PEAD) e o
polipropileno (PP) (CANEVAROLO, 2006).

2.2. COLETA SELETIVA DE RESIDUOS SOLIDOS

Coleta Seletiva € um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis: papéis,
plasticos, vidros, metais e organicos, previamente separados na fonte geradora e que

podem ser reutilizados ou reciclados. A coleta seletiva funciona, também, como um



processo de educacdo ambiental na medida em que sensibiliza a comunidade sobre os

problemas do desperdicio de recursos naturais e da poluigdo causada pelo lixo.

2.2.1. Vantagens da Coleta Seletiva

As vantagens da coleta seletiva que contribuem para a melhoria do meio
ambiente correspondem a: diminuir a exploracdo de recursos naturais, reduzir o
consumo de energia, diminuir a polui¢do do solo, da agua e do ar, prolongar a vida Util
dos aterros sanitérios, possibilitar a reciclagem de materiais que iriam para o lixo,
diminuir os custos da producdo, com o aproveitamento de reciclaveis pelas industrias,
diminuir o desperdicio, diminuir os gastos com a limpeza urbana, criar oportunidade de
fortalecer organizagBes comunitarias e gerar emprego e renda pela comercializagdo dos

reciclaveis.

Como beneficios da coleta seletiva, encontram-se: reducdo do volume de lixo
coletado, que é removido para aterros sanitarios, proporcionando melhorias sensiveis no
processo de decomposicdo da matéria organica (o plastico impermeabiliza as camadas
em decomposicao, prejudicando a circulacdo de gases e liquidos); economia de energia
elétrica e petréleo, pois a maioria dos plasticos € derivada do petréleo e um quilo de
plastico equivale a um litro de petréleo em energia; geracdo de empregos (catadores,
sucateiros, operarios, etc.); menor preco para o consumidor dos artefatos produzidos
com plastico reciclado (aproximadamente 30% mais baratos do que 0S mesmos

produtos fabricados com matéria-prima virgem).

2.2.2. Coletores

Os coletores seletivos sdo separados por cor e por cada tipo de residuo sélido
segundo 0 CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), como mostra a Tabela
1.



Tabela 1. Cores dos Residuos So6lidos (CONAMA, 2001)

COR RESIDUO

VERMELHO  |PLASTICO

AZUL PAPEL/PAPELAO

AMARELO METAL

VERDE VIDRO

PRETO MADEIRA

LARANJA RESIDUOS PERIGOSOS

BRANCO RESIDUOS HOSPITALARES E SERVICOS DE SAUDE
ROXO RESIDUOS RADIOATIVOS

MARROM RESIDUOS ORGANICOS

CINZA RESIDUO GERAL NAO RECICLAVEL OU MISTURADO, OU

CONTAMINADO NAO PASSIVEL DE SEPARACAO.

No Brasil, um dos principais tipos de recolhimento seletivos de residuos € o
porta-a-porta ou pontos de recolhimento, onde o material € coletado e destinado para

cada tipo de industria desta (Figura 1). A Figura 2 mostra os diferentes tipos de

coletores.

—

| COLETA |
SELETIVA

v wniye]

Figura 1. A coleta seletiva porta-a-porta (http://srcomasa.blogspot.com/2011 05 01 archive.html)



http://srcomasa.blogspot.com/2011_05_01_archive.html

Figura 2. Os principais coletores de residuos (http://www.cambe.pr.gov.br/site/areanoticia/133-
educacao-lanca-projeto-ecocidadania.html)

2.3. RECICLAGEM DE POLIMEROS

Reciclagem é o processo de transformacdo de um material, cuja primeira
utilidade terminou, em outro produto. Por exemplo: transformar o plastico da garrafa de
Polietileno Tereftalato (PET) em cerdas de vassoura ou fibras para moletom. A
reciclagem gera economia de matérias-primas, agua e energia sao menos poluentes e
aliviam os aterros sanitarios, cuja vida Gtil € aumentada, poupando espa¢os preciosos da
cidade que poderiam ser usados para outros fins como parques, casas, hospitais, e outros
(SPINACE, 2005 apud BRANDRUP, 1992, EHRIG, 1992).

Os tipos de reciclagem de polimeros classificam-se em quatro categorias:
Primaria, Secundaria, Terciaria e Quaternaria (SPINACE, 2005 apud BRANDRUP,
1992, EHRIG, 1992).

A reciclagem priméaria consiste na conversdo dos residuos poliméricos
industriais por métodos de processamento padronizados em produtos com
caracteristicas equivalentes aquelas dos produtos originais produzidos com polimeros
virgens: por exemplo, aparas que sdo novamente introduzidas no processamento
(SPANICE, 2005).


http://www.cambe.pr.gov.br/site/areanoticia/133-educacao-lanca-projeto-ecocidadania.html
http://www.cambe.pr.gov.br/site/areanoticia/133-educacao-lanca-projeto-ecocidadania.html
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A reciclagem secundaria consiste na conversdao dos residuos poliméricos
provenientes de residuos solidos urbanos por um processo ou uma combinacdo de
processos em produtos que tenham menos exigéncia do que o produto obtido com
polimero virgem. Por exemplo, reciclagem de embalagem de PP para obtencao de sacos
de lixo (SPANICE, 2005).

A reciclagem priméaria e a reciclagem secundaria sdo conhecidas como
reciclagem mecénica ou fisica, o que diferencia uma da outra € que na primaria
utilizam-se polimeros pds-industriais e na secundaria, pdés-consumo. A reciclagem
terciaria também é chamada de quimica e a quaternaria de energética (SPANICE, 2005,
ROMAO, 2009).

A reciclagem terciaria consiste em um processo tecnologico de producdo de

insumos quimicos ou combustiveis a partir de residuos poliméricos (SPANICE, 2005).

A reciclagem quaternaria consiste no processo tecnoldgico de recuperacdo de

energia de residuos poliméricos por incineracéo controlada (SPANICE, 2005).

2.3.1. Reciclagem Mecanica

Conhecida também como reciclagens primarias e secundarias pode ser
viabilizada atraves do reprocessamento por extrusdo, injecdo, termoformagem,
moldagem por compressdo, etc. Para este fim sdo necessarios alguns procedimentos que
incluem as seguintes etapas: 1) separacdo do residuo polimérico, 2) moagem, 3)
lavagem, 4) secagem, 5) reprocessamento e finalmente a transformacao do polimero em
produto acabado (SPANICE, 2005). A etapa de separagio € necessaria, pois através dela
€ necessario limitar as impurezas a niveis inferiores a 1% m/m. A presenca de
contaminantes como vidro, papel, metal ou outros polimeros, mesmo em concentragdes

pequenas pode alterar as propriedades do polimero (SPANICE, 2005 apud SANDANI,
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1995). A figura 3 mostra com clareza o processo da reciclagem mecanica (INSTITUTO
DO PVC, 2011).

FPRODUTO ' AGUA DE 1 TRATAMENTO E

! 1

! o

| DESCARTADO 1 ' LAVAGEM ' DISPOSIGAD
: ' FINAL

MOAGEM > LAVAG EM L SECAGEM
i L
v !
| PRt ol ot R o2 1 B o o A o e = 2] 1
i PO : i BORRA :
i (matenal : ' (residuo da i EXTRUSAD
i particulado) i i moagem) :
i PRODUTO ! emniu\q&o
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Figura 3. Fluxograma genérico da reciclagem mecénica de polimeros (INSTITUTO DO PVC, 2011)

Na reciclagem mecanica de polimeros, cada tipo € separado limpo e seco (exceto
0s pos-industriais), moido em flocos e novamente transformado em um material pronto
para ser comercializado. Vale ressaltar que apesar de ser a mais comum na reciclagem
de polimeros, os métodos citados acima também sdo muito importantes no destino

ecologicamente correto dos diversos tipos de residuos existentes.

2.3.2. Reciclagem Quimica

Este tipo ocorre através de despolimerizagdo por solvolise (hidrolise, alcodlise,
amilose), ou por métodos térmicos (pirdlise as baixas e altas temperaturas, gaseificacao,
hidrogenacdo) ou ainda métodos térmicos/cataliticos (pirélise e a utilizagdo de
catalisadores seletivos) (SPANICE, 2005). A figura 4 apresenta o fluxograma para a
reciclagem quimica (INSTITUTO DO PVC, 2011).
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Produto

Descartado [ | Aquecimento P Hidrogenacio
Gaseficagdo Residuo
‘ l A
Sleo de Pirdlise Gases Disposigdo

y Y

Matérias Primas
e
Combustiveis

Figura 4. Fluxograma genérico da reciclagem quimica de polimeros (INSTITUTO DO PVC, 2011)

A reciclagem quimica reprocessa plasticos transformando-os em petroquimicos
basicos: mondmeros ou misturas de hidrocarbonetos que servem como matéria-prima,
em refinarias ou centrais petroquimicas, para a obtencdo de produtos nobres de elevada
qualidade. O objetivo da reciclagem quimica é a recuperacdo dos componentes
quimicos individuais para serem reutilizados como produtos quimicos ou para a

producdo de novos plasticos.

2.3.3. Reciclagem Energética

E a tecnologia que transforma lixo urbano em energia elétrica e térmica, um
processo amplamente utilizado no exterior e que aproveita o alto poder calorifico
contido nos polimeros para uso como combustivel (PLASTIVIDA, 2011). Na figura 5 é
possivel observar o processo da reciclagem energética (INSTITUTO DO PVC, 2011).

A reciclagem energética via incineragdo é um processo de destruicdo térmica
realizado sob alta temperatura de 900 a 1200 °C. Com tempo de residéncia controlada a

fim de eliminar diversos residuos. Os principais tipos sdo gerais nao-reciclados, e
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alguns tipos de residuos hospitalares nao-cirurgicos, madeira sem reutilizacdo, assim
como polimeros irrecuperaveis, utilizando em troca da combustdo a producdo de

energia elétrica alternativa.

‘Produto Descartado;
: - Residuos Gasosos

_______ i Filtios 19" Emisses
/ Residuos Sdlidos Disposigao

Incineragdo L »

L 4

Energia L Vapor |

- .- -

Figura 5. Fluxograma genérico da reciclagem energética de polimeros (INSTITUTO DO PVC, 2011)

2.4. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PNRS)

A Lei de Saneamento Basico é um marco para a criacdo de possiveis iniciativas
publicas com relagcdo aos residuos solidos. A Lei de Politica Nacional de Residuos,
conhecida como PNRS, redigida em 1991 e sancionada em oito de agosto de 2010,
enfatiza a disciplina, a coleta, o destino final e o tratamento de residuos urbanos,
perigosos e industriais, entre outros. Segundo esta lei, estabelece-se diretrizes para
reduzir a geracao de lixo e combater a poluicéo e o desperdicio de materiais descartados
pelo comércio, pelas residéncias, pelas industrias, por empresas e hospitais. Harmoniza-
se ainda com a Lei de Saneamento Basico e com a Lei de Consércios Publicos. De igual
modo, estd inter-relacionada com as Politicas Nacionais de Meio Ambiente, de
Educacdo Ambiental, de Recursos Hidricos, de Saude, Urbana, Industrial, Tecnoldgica
e de Comercio Exterior, e as que promovam a inclusédo social, segundo o link do Portal

Brasil (http://www.brasil.gov.br/sobre/meio-ambiente/residuos-solidos).



http://www.brasil.gov.br/sobre/meio-ambiente/residuos-solidos
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A PNRS trata da Logistica Reversa, um conjunto de acles, procedimentos e
meios destinados a facilitar a coleta e o retorno dos residuos solidos aos seus geradores
para que sejam tratados ou reaproveitados em novos produtos, na forma de novos
insumos, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, visando a ndo geracgéo de rejeitos.
Ou seja, é o retorno dos residuos (agrotdxicos, pilhas e baterias, pneus, 6leos
lubrificantes, sacolas plasticas, entre outros) pés-venda e pOs-consumo

(http://www.brasil.gov.br/sobre/meio-ambiente/residuos-solidos).

Segundo o Art. 4°, para os efeitos desta Lei, consideram-se:

| — residuos — materiais resultantes de processo de producdo, transformacao, utilizacéo
ou consumo, oriundos de atividades humanas ou animais, ou decorrentes de fenbmenos

naturais, a cujo descarte se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder;

Il — residuos s6lidos — os residuos que se apresentam no estado sélido, os residuos
gasosos contidos em recipientes, 0s lodos provenientes de sistema de tratamento de
agua e esgotos, os residuos gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo. Também os efluentes liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu
lancamento final em rede publica de esgotos ou corpos d'agua ou exijam, para isto,

solugdes técnicas ou economicamente inviaveis;

Il — gestdo de residuos s6lidos — 0 processo que compreende atividades referentes a
tomada de decisBes estratégicas quanto aos aspectos institucionais, administrativos,
operacionais, financeiros e ambientais com relacdo a limpeza urbana, envolvendo

politicas, instrumentos e meios;

IV — gerenciamento integrado de residuos sélidos — sistema de gestdo dos processos
internos ou externos de segregacdo, acondicionamento, identificacdo, coleta,
manipulacdo, transporte, armazenamento, tratamento, e destinacdo final dos residuos

solidos;


http://www.brasil.gov.br/sobre/meio-ambiente/residuos-solidos
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V — limpeza urbana - o conjunto de acOes, exercidas direta ou indiretamente pelo
Distrito Federal e pelos Municipios, relativas aos servi¢os publicos de coleta, remocéo,
transporte, tratamento e disposi¢do final de residuos sélidos comuns, incluindo os

servicos de limpeza publica;

VI — limpeza publica — o conjunto de agfes exercidas, direta ou indiretamente pelo
Distrito Federal e pelos Municipios, relativas aos servigos de limpeza das vias, pragas,
mercados, feiras e demais logradouros publicos, de dispositivos de drenagem de aguas
pluviais. Também outros servicos como poda, raspagem, capina, sacheamento e rocada,
bem como o acondicionamento e coleta dos residuos provenientes dessas atividades.

Visa-se a salubridade ambiental, a conservacdo e 0 embelezamento da cidade.

VIl — lixo — residuos solidos comuns, ou a essa classificacdo equiparados, produzidos
individual ou coletivamente, pela atividade humana ou animal, ou por fendmenos
naturais em areas urbanas. Estas sdo nocivas a salde, ao meio ambiente e ao bem estar

da populacéo, ndo enquadrados como residuos perigosos.

VIII — aterro sanitario — a técnica de disposicdo final de residuos sélidos urbanos no
solo, por meio de confinamento em camadas cobertas com material inerte, segundo
normas técnicas especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude e a seguranca.
Minimiza-se os impactos ambientais, incluindo impermeabilizacdo lateral e inferior do
terreno, drenagem de aguas pluviais, coleta e tratamento de liquidos percolados e coleta

do biogas;

IX — aterro controlado — a técnica de disposi¢éo final de residuos sélidos urbanos no
solo, por meio de confinamento em camadas cobertas com material inerte. Seguem-se
normas técnicas especificas, de modo a evitar danos ou riscos & salde e & seguranca.
Desta forma, minimizam-se 0s impactos ambientais, sem promover a coleta e

tratamento de liquidos percolados e a coleta e queima do biogas;
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X — aterro industrial — técnica de disposicao final de residuos solidos no solo, sem
causar danos ou riscos a saude publica e a seguranca, que evita a contaminacao de guas
superficiais, pluviais e subterraneas. Sendo assim, reduzem-se 0s impactos ambientais e

utiliza principios especificos de engenharia para a confinagéo desses residuos;

XI — coleta convencional — consiste no conjunto da coleta de residuos solidos

domiciliares, feita porta a porta;

XII — coleta seletiva — o recolhimento diferenciado de residuos sélidos previamente
segregados nas fontes geradoras, com o intuito de encaminha-los para reciclagem,

compostagem, reuso, tratamento e destinacdo final;

XII — éarea de estocagem temporaria — procedimento de controle, caracterizado pela
contencdo temporaria de residuos em &rea autorizada ou licenciada pela autoridade
ambiental competente. Espera-se a reciclagem, recuperacédo, tratamento, ou disposicdo
final, ou, ainda, a espera de alternativa que seja técnica, ambiental e economicamente
viavel, atendendo as condicdes de seguranca estabelecidas pelas normas pertinentes.
Caberé a autoridade ambiental competente a fixacdo do prazo limite de estocagem de
cada um dos residuos especificos. Considera-se as alternativas de disposi¢do final
regional, os estudos ambientais apresentados no processo de licenciamento, as
condicdes operacionais da estocagem e o0s prazos limites estabelecidos pela autoridade

ambiental competente;

XIV — compostagem — o processo de decomposicdo biologica de fragcdo organica
biodegradavel de residuos solidos, efetuado por uma populacdo diversificada de

organismos em condigdes controladas;

XV — unidade de compostagem — a instalacdo dotada de patio de compostagem e
conjunto de equipamentos destinados a promover ou auxiliar o tratamento de fragdes

organicas dos residuos sélidos;
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XVI — desperdicio — 0 ato de produzir, consumir ou dispor de algo além do que é
socialmente necessario ou ambientalmente sustentavel, contribuindo para o aumento de

geracdo de residuos solidos;

XVII — reducdo de residuos solidos — a diminui¢do de quantidade, em volume ou peso,

tanto quanto possivel, de residuos sélidos gerados, tratados ou dispostos;

XVIII — valorizacéo de residuos — operacdo que permite a requalificacdo de residuos,
notadamente por meio de reutilizacdo, reciclagem, valorizacdo energética e tratamento

para outras aplicacoes;

XIX — material secundario ou co-produto — material requalificado por meio de
processos ou operacgdes de valorizacdo, para o qual exista utilizacdo técnica, ambiental e

economicamente viavel;

XX — incineracdo — o processo fisico-quimico que emprega destruicdo térmica via
oxidacdo a alta temperatura para destruir a fracdo organica e reduzir o volume do

residuo;

XXI — reciclagem — o processo de transformacdo de residuos sélidos que envolvem a
alteracdo das propriedades fisicas e fisico-quimicas dos mesmos, tornando-0s insumos

destinados a processos produtivos;

XXII — reutilizagdo — o aproveitamento do residuo sem transformacéo fisica ou fisico-
guimica, assegurado, quando necessario, o tratamento destinado ao cumprimento dos

padrdes de saude publica e meio ambiente;
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XXII — nova unidade - qualquer unidade de tratamento cuja constru¢do ou modificacdo
substancial tenha comegado pelo menos um ano depois da data da entrada em vigor da
presente Lei;

XXIV — lixdo — forma de disposicéo inadequada do lixo em vazadouros a céu aberto,
sem a devida preocupacdo com as consequiéncias para 0 meio ambiente (contaminacgéo
do solo e do lencol freatico, pelo chorume, e do ar, pela emissdo de gazes), com 0s

riscos a saude publica e os problemas sociais advindos da catagdo nesses locais;

XXV — disposicdo final — a colocacdo de residuos sélidos em aterro sanitario e ou
industrial devidamente licenciado onde permanecem por tempo indeterminado, em
estado natural ou transformados em material adequado a essa permanéncia, sem causar

dano ao meio ambiente e a satde publica;

XXVI — co-processamento — processo de destruicdo térmica de residuos em alta
temperatura, em equipamentos devidamente licenciados para este fim, com

aproveitamento de poder calorifico ou de matérias primas.

XXVII — unidades receptoras de residuos — sdo as instalacBes licenciadas pelas
autoridades ambientais para a recepgdo, segregacéo, tratamento ou destinacdo final de

residuos.

Art. 5. O — os residuos sélidos, quanto a origem, classificam-se em:

I — residuos solidos de geracdo difusa — s@o o0s residuos urbanos/lixo produzidos
individual ou coletivamente, de forma extensiva e disseminada, pela agdo humana,
animal ou por fendmenos naturais, de geracdo ndo circunscrita e ndo identificavel.

Abrangem-se 0s residuos provenientes de limpeza e varricdo de ruas e logradouros
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publicos, inclusive aqueles cujo gerenciamento possa exigir procedimentos

diferenciados;

Il — residuos sélidos de geracdo determinada — sdo os residuos produzidos de forma
intensiva e determinada, de geracao circunscrita e identificavel, abrangendo os residuos
industriais e de mineracdo, de servicos de saude. Também de atividades rurais, de
servicos de transporte, da construcao civil, de comércio e de servicos, de tratamento de
agua e esgoto, inclusive os que exigem procedimentos diferenciados, tais como,

residuos radioativos e da industria bélica.

2.5.  GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

As diretrizes das estratégias de gestdo e gerenciamento de residuos solidos
urbanos buscam atender aos objetivos do conceito de prevencdo da poluicdo, evitando-
se ou reduzindo a geracdo de residuos e poluentes prejudiciais ao meio ambiente e a
salde publica. Desse modo, busca-se priorizar, em ordem decrescente de aplicacdo: a
reducdo na fonte, o reaproveitamento, o tratamento e a disposicdo final. No entanto,
cabe mencionar que a hierarquizacdo dessas estratégias € funcdo das condicdes legais,
sociais, econdmicas, culturais e tecnoldgicas existentes no municipio, bem como das
especificidades de cada tipo de residuo (VALLE, 2001 apud ZANTA, 2003).

A reducéo na fonte pode ocorrer por meio de mudancgas no produto, pelo uso de
boas préticas operacionais e/ou pelas mudancgas tecnoldgicas e/ou de insumos do
processo. A estratégia de reaproveitamento engloba as acBes de reutilizacdo, a
reciclagem e a recuperacdo (VALLE, 2001 apud ZANTA, 2003). Observa-se que no
reuso o residuo estd pronto para ser reutilizado, enquanto a reciclagem exige um
processo transformador com emprego de recursos naturais e possibilidade de geracdo de

residuos, embora possa estar sendo produzido um bem de maior valor agregado.
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2.5.1. Modelos de Gestdo de Residuos Sélidos Poliméricos

A proposta de um modelo de gestéo de residuos solidos em que todos os tipos de
residuos — exceto 0s perigosos e hospitalares — sejam reaproveitados em sua maioria
evitaria muitos aterros e lixdes, promovendo sustentabilidade. Este modelo seria mais
abrangente aos polimeros uma vez que boa parte de poluicdo visual existe pelas
embalagens e produtos ndo-duraveis podem ser reciclados, quer mecanica (pos-

consumo ou pos-industrial), quimica (despolimerizacéo) ou energética (incineracéo).

Existem diversos tipos de programa de reciclagem, coleta seletiva e
implementacdes destas, mas, visualiza-se a importancia de um modelo de gestdo de
residuos sélidos poliméricos em que o maximo de todos 0s residuos seja reaproveitado,
sem necessitar de aterros e lixGes. A priori, se os polimeros fossem reaproveitados em
quase sua totalidade, este modelo de gerenciamento o faz ser sustentavel, ser
economicamente vidvel e correto. Desta forma, as futuras geracfes seriam

recompensadas por ela.

2.5.1.1.Modelo Primordial de Gestio de Residuos Sélidos

Segundo o trabalho de Monteiro (2001), o sistema de limpeza urbana da cidade
deve ser institucionalizado segundo um modelo de gestdo que, tanto quanto possivel,

seja capaz de:

* promover a sustentabilidade econdmica das operagoes;

* preservar 0 meio ambiente;

* preservar a qualidade de vida da populagéo;

« contribuir para a solugé@o dos aspectos sociais envolvidos com a questao.

Em todos os segmentos operacionais do sistema deverdo ser escolhidas

alternativas que atendam simultaneamente a duas condig¢des fundamentais:
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* sejam as mais econémicas;

* sejam tecnicamente corretas para 0 ambiente e para a saude da populacéo.

O modelo de gestdo devera ndo somente permitir, mas, sobretudo facilitar a
participacdo da populacdo na questdo da limpeza urbana da cidade. Ele deve se
conscientizar das varias atividades que compdem o sistema e dos custos requeridos para
sua realizacdo, bem como se conscientizar de seu papel como agente consumidor e, por
conseqiiéncia, gerador de lixo. A consequiéncia direta dessa participacdo traduz-se na
reducdo da geracdo de lixo, na manutencdo dos logradouros limpos, no
acondicionamento e disposicdo para a coleta adequada, e, como resultado final, em

operagoes dos servicos menos onerosas.

E importante que a populagdo saiba que é ela quem remunera o sistema, através
do pagamento de impostos, taxas ou tarifas. Em ultima analise, estd na propria
populacdo a chave para a sustentacdo do sistema, implicando por parte do Municipio a
montagem de uma gestdo integrada. Inclui-se, necessariamente, um programa de
sensibilizacdo dos cidaddos e que tenha uma nitida predisposicdo politica voltada para a
defesa das prioridades inerentes ao sistema de limpeza urbana.

Essas defesas deverdo estar presentes na definicdo da politica fiscal do
Municipio, técnica e socialmente justa. Consequentemente, nas dotagcdes orcamentarias
necessarias sustentacdo econdmica do sistema, na educacdo ambiental e no

desenvolvimento de programas geradores de emprego e renda.

2.5.1.2. Modelos Institucionais

Segundo o trabalho de Monteiro (2001), a base para a acdo politica estd na
satisfacdo da populacdo com os servigos de limpeza urbana. Esta qualidade se manifesta
na universalidade, regularidade e pontualidade dos servicos de coleta e limpeza de
logradouros. Um padrdo de produtividade que denota preocupacdo com custos e

eficiéncia operacional.
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A acdo politica situa-se no envolvimento das liderancas sociais da cidade, de
empresas particulares e de instituicbes estaduais e federais atuantes no Municipio com

responsabilidades ambientais importantes.

A instrumentacdo politica concretiza-se na aprovacdo do regulamento de
limpeza urbana da cidade que legitima o modelo de gestdo adotado e as posturas de
comportamento social obrigatérias, assim como as defini¢cbes de infragdes e multas. O
regulamento deverd espelhar com nitidez os objetivos do poder publico na

conscientizacao da populacdo para a questdo da limpeza urbana e ambiental.

Segundo Armando (2011), em 2011 a Coleta Seletiva de Porto Alegre
comemora 21 anos de um pioneirismo simples: a revelacdo nitida dos problemas

ambientais decorrentes da auséncia de uma coleta seletiva em sua cidade.

O Sistema de Gerenciamento de Residuos Solidos da cidade de Porto Alegre
contribui para a melhoria do ambiente, na medida em que destina os residuos
adequadamente através da segregacdo na origem, coleta diferenciada e disposicao final

adequada.

Hoje, a coleta seletiva é realizada duas vezes por semana em todos os bairros de
Porto Alegre.

Enfim, segundo Armando (2011), o processo que envolve a Coleta Seletiva em
Porto Alegre permite que haja uma arrecadacéo organizada, economia de verba publica,
cuidados ambientais, valorizacdo ao reaproveitamento de materiais e, principalmente,
viabiliza a inclusdo social, através de uma atividade econémica alternativa, beneficiando

comunidades carentes, criando cidadaos.

2.5.1.3.Principios de Gestdo e Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos
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De acordo com o trabalho de Zanta (2003) as diretrizes das estratégias de gestao
e gerenciamento de residuos sélidos urbanos buscam atender aos objetivos do conceito
de prevencdo da poluicdo. Evita-se ou reduz-se a geracdo de residuos e poluentes
prejudiciais a0 meio ambiente e a saude publica. Desse modo busca-se priorizar, em
ordem decrescente de aplicagdo: a reducdo na fonte, o reaproveitamento, o tratamento e
a disposicao final. No entanto, cabe mencionar que a hierarquizacao dessas estratégias é
funcdo das condigdes legais, sociais, econdmicas, culturais e tecnoldgicas existentes no

municipio, bem como das especificidades de cada tipo de residuo.

A reducdo na fonte pode ocorrer por meio de mudancas no produto, pelo uso de
boas préaticas operacionais e/ou pelas mudancas tecnolégicas e/ou de insumos do
processo. A estratégia de reaproveitamento engloba as acBes de reutilizacdo, a
reciclagem e a recuperagdo (VALLE, 2001 apud ZANTA, 2003) no reuso o residuo esta
pronto para ser reutilizado, enquanto a reciclagem exige um processo transformador
com emprego de recursos naturais e possibilidade de geracédo de residuos, embora possa
estar sendo produzido um bem de maior valor agregado.  Por Gltimo, tém-se as agdes
de tratamento e disposicdo final que buscam assegurar caracteristicas mais adequadas ao

langamento dos residuos no ambiente.

As acles de gerenciamento podem ser promovidas por meio de instrumentos
presentes em politicas de gestdo. Segundo Milanez (2002, apud ZANTA, 2003), os
instrumentos econdémicos compreendem os tributos, subsidios ou incentivos fiscais; 0s
instrumentos voluntarios, as iniciativas individuais; e os instrumentos de comando e

controle, as leis, normas e puni¢oes.

2.5.1.4.Modelo de gestao de residuos segundo a PNRS

Segundo o artigo 10°, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) tem por

objetivos:
| —integrar e articular acdes relativas a gestdo de residuos sélidos;

Il —disciplinar a gestdo, reduzir a quantidade e a nocividade dos residuos sélidos;
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Il — preservar a saude publica, proteger e melhorar a qualidade do meio ambiente,
eliminando os prejuizos causados pela geracdo ou disposi¢do inadequada de residuos
solidos;

IV — formar uma consciéncia comunitaria sobre a importancia da opcéo pelo consumo
de produtos e servicos que preservem a salde publica, que ndo afrontem o meio
ambiente e com menor geracdo de residuos sélidos e de seu adequado manejo. A
relevancia da separacdo e adequada disponibilizacdo do lixo domiciliar para fins de

coleta;

V — gerar incentivos aos Municipios que se dispuserem a licenciar, em seus territorios,

instalacBes que atendam as acOes de tratamento e disposicao final de residuos sélidos;

VI — estimular e valorizar as atividades de coleta de residuos solidos reutilizaveis e

reciclaveis;

VIl — fomentar o reaproveitamento de residuos como matérias primas e fontes de

energia;

VIII — propugnar pela imediata regularizacdo, ou na impossibilidade dessa medida, pelo
encerramento das atividades e extincdo de locais que se prestem a inadequada
destinacgdo de residuos solidos.

2.6. RESIDUOS SOLIDOS POLIMERICOS NO UEZO

A crescente deposicédo de residuos solidos em aterros e areas ndo habitaveis no
Brasil e no mundo, aliado com a falta de espaco fisico para o descarte desse lixo vem
preocupando a sociedade, ambientalistas, bem como a comunidade cientifica. Nesse
contexto, surge a preocupagdo em promover um destino ecologicamente correto a esses
materiais pos-consumidos, através da implantacdo de um programa de coleta seletiva de

residuos solidos eficiente, aliado a estudos sobre a reutilizacdo desses materiais.

O decreto presidencial numero 5.940, de 25 de outubro de 2006, regula a

separacgdo de residuos reciclaveis descartados pelos 6rgéos e entidades da administragéo
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publica federal direta e indireta. Na fonte geradora, e a sua destinacdo as associacoes e
cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis ou a utilizacdo desses materiais em

pesquisas dentro das proprias instituicdes.

O UEZO, universidade localizada na regido oeste do Municipio do Rio de
Janeiro, no bairro de Campo Grande e representado pelo Curso Superior de Tecnologia
em Polimeros, vém buscando introduzir o conceito de reciclagem e coleta seletiva de
residuos solidos na instituicdo, desde Dezembro de 2007. Através da submissdo de
alguns projetos na area de reciclagem, enviados ao 6rgao de fomento do estado do Rio
de Janeiro, tais como, a Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
(FAPERJ) e ao Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico
(CNPq) .Assim, como a Reitoria da Universidade e a introdugdo de cursos de extenséo e
disciplinas nessa area, inicia-se o estudo sobre reciclagem e a conscientizacdo da
questdo ambiental. Recentemente, a equipe de docentes liderada pela Professora
Luciana Portal da Silva, pesquisadora do UEZO na area de Reciclagem de Plasticos, foi
contemplada com a aprovacdo de um projeto de construcdo de uma mini-recicladora,
objetivando efetuar a reciclagem de residuos sélidos, especialmente os plasticos. Esta
monografia sera utilizada no projeto desenvolvido no UEZO.
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO

O trabalho foi desenvolvido, utilizando-se inicialmente a pesquisa na internet e
em literaturas que tratem de implantacdo de sistemas de coleta seletiva de residuos
solidos. Ainda, foram realizadas vérias pesquisas com relacdo ao quantitativo de alunos,
professores e funcionarios do UEZO, sobre a disposi¢cdo do espaco fisico a ser estudado,
sobre as visitacBes aos locais de estudo (andares, alguns setores, tais como laboratorios),

entre outros topicos que serdo abordados no estudo de caso.
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4. ESTUDO DE CASO

Visando obter um sistema de gerenciamento dos residuos sélidos gerados nas
dependéncias do UEZO, foram estudados os modelos de gestdo de residuos solidos ja
existentes e verificado a possibilidade de aplicar um dos modelos as realidades do
UEZO.

Primeiramente, para um bom programa de gerenciamento de residuos solidos, é
importante verificar o nimero de individuos que circulam nas dependéncias do UEZO e
que serdo os individuos que descartardo os residuos solidos. A seguir, é importante
conhecer o espago fisico, assim como a freqiiéncia de acesso aos setores pelos
individuos, pois, estima-se que nestes lugares, existirdo residuos a serem descartados.
Entdo, de base destes resultados, preverem como serdo o tipo e a disposicdo dos
coletores, os horarios de coleta, assim como a conscientizacdo de todos os envolvidos
no sistema de gerenciamento. Apos esta etapa, 0 importante é determinar os horérios de
coleta dos residuos diariamente, assim como a frequéncia de coleta dos mesmos. De
posse dos materiais coletados, o proximo passo é trabalhar com os residuos solidos

poliméricos, foco deste trabalho de monografia.

4.1. TIPO E NUMERO DE INDIVIDUOS QUE CIRCULAM PELO UEZO POR DIA

O UEZO é um centro universitéario localizado no Bairro de Campo Grande, nas
dependéncias do Colégio Estadual Sarah Kubischek. Possui dez (10) cursos de nivel
superior e, segundo a Pro-Reitoria de Graduacdo (PROGRAD), possui 1.524 alunos,
127 professores e trabalham cerca de 100 funcionarios, nos mais diversos setores, desde
a limpeza até o setor administrativo. Os dados estédo apresentados no Anexo I. Ainda, é
importante considerar um quantitativo de pessoas que circulam nas dependéncias do
UEZO, mas que ndo fazem parte dela, ou seja, pessoas que visitam o espaco. Sera
estipulado um quantitativo de 5% de pessoas que visitam o0 espaco por dia, do total de
individuos.

Segundo um estudo de 2009 divulgado pelo Programa das Nac¢des Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA), cada pessoa adulta gera, por dia, cerca de 0,5 kg de residuos

solidos (ALBERTIN, 2010). Este valor é apenas uma estimativa, baseada em varios
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estudos. Sendo assim, para o calculo da estimativa da quantidade/dia de residuos sélidos

gerados por cada individuo, pode-se utilizar a Equacéo 1, abaixo representada:

[ Quantidade de residuo sélido gerado/dia/pessoa= NUmero de pessoas x 0,5 kg ]

Equagéo 1
onde: Numero de individuos € o quantitativo de pessoas que descartam o residuo solido
nos coletores (que, aqui, pode ser ainda separado por classes: professores, alunos,

funcionarios, etc.)

Os residuos sélidos gerados e que serdo coletados nas dependéncias do UEZO,
serdo: plastico, papel, vidro e metal. Ja os residuos organicos (restos de alimentos)
serdo encaminhados para a empresa de limpeza Companhia Municipal de Limpeza
Urbana (COMLURB).

A Tabela 2 apresenta os dados calculados da quantidade de residuos soélidos
gerados por cada pessoa ao dia, nas dependéncias do UEZO, tomando como base que

cada individuo gera e descarta seletivamente, por dia, 0,5 kg de residuos.

Tabela 2. Total de pessoas e quantidade de residuos solidos gerados por cada tipo de individuo em cada

dia
Pessoas Total de Pessoas Quantidade de residuo solido geradog
. por cada tipo de pessoa em cada dia
(Tipo) (k/dia)
Alunos 1.524 1.524 x 0,5 =762
Professores 127 127 x 0,5=63,5
Funcionarios 100 100 x 0,5=50
Individuos que visitam 0 UEZO 1.838 x 5% = 91,9 ,._921 92 x 0,5=46
Total 1838 921,5

10 total de individuos calculado foi o de 91,9, considerando-se 5% de individuos.
Por ser um ndmero ndo inteiro, seré considerado o nimero inteiro de 92 individuos.

De acordo com a Tabela 2 o valor total estimado de residuos sélidos descartados

e que serdo coletados no UEZO foi o de 921,5 kg/dia.
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4.2. ESPACO FISICO EXISTENTE NO UEZO

O UEZO possui dois prédios com amplo pétio entre eles e entrada exclusiva
destes, denominados de prédio 1 (P1) e prédio 2 (P2). O prédio 1 possui, além do hall
de entrada, trés andares. Todos os trés andares possuem uma disposicao igual, ou seja,
um grande corredor que compreendem, em cada um dos andares, de 20 e 23 salas de
aula. Neste prédio, funcionam, nos primeiro e segundo andares, salas de aula,
compreendendo um total de 43. No terceiro andar, funciona todo o setor administrativo
do UEZO, assim como duas salas de aula. As figuras 6, 7 e 8 mostram o espaco fisico

do prédio I.

Figura 6. Péatio do UEZO
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Figura 7. Segundo Andar do prédio 1 do UEZO

Figura 8. Terceiro Andar do prédio 1 do UEZO

O prédio 2 é constituido de dois andares, onde existem: salas de aula (total de 10
no primeiro andar e 7 no segundo andar), sala dos professores e logistica de turno,

refeitorio, além de todos os laboratorios do UEZO. Existem 33 laboratérios, entre vinte
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laboratdrios de pesquisa, nove laboratdrios didaticos e quatro em construcdo. As Figuras

9 e 10 apresentam o espagco fisico presente no prédio 2.

Figura 9. O primeiro andar do prédio 2 do UEZO

Figura 10. Segundo andar do prédio 2 do UEZO

Além do espaco fisico apresentado, entre os prédios 1 e 2, existe a cantina, onde
circulam muitas pessoas e um grande gerador de residuos solidos.
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4.3. TIPO DE COLETORES DE ACORDO COM O ESPACO FiSICO NO UEZO

De acordo com o espaco fisico presente no UEZO, assim como 0 ndmero de
pessoas que circulam na instituicdo, os coletores que mais se adequam a esta realidade,
sdo coletores de papel, metal, plastico e vidro, de capacidade de 25l. Ainda, serdo
colocados, proximo ao prédio 2, 4 containeres de 4001 de capacidade cada, para

armazenar os materiais coletados. A Figura 10 apresenta os tipos de coletores.

(b)

Figura 11. (a) Coletores e (b) container 400 litros (http://www.sinalverdelixeiras.com.br/produtos e
http://www.rminnova.com/lixeira)

4.4. DISPOSICAO DOS COLETORES NAS DEPENDENCIAS DO UEZO

De acordo com o estudo do espaco fisico, assim como do estudo da quantidade
de pessoas que circulam nas dependéncias do UEZO, serdo necessarios 40 coletores de
25 litros.

Sugere-se a distribuicdo dos coletores segundo a tabela 3, confirmando que a
meta desta distribuicdo objetiva a facil necessidade de cada aluno, professor ou
funcionario sair de sua sala e ter um coletor proximo a este. Também ao amplo espaco

dos corredores do UEZO, sugerindo assim a quantidade de 40 coletores seletivos.


http://www.sinalverdelixeiras.com.br/produtos
http://www.rminnova.com/lixeira
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Tabela 3. Logistica de distribui¢do dos coletores seletivos no UEZO

Local dos coletores Quantidade
Entrada de pedestres 1
Entrada do estacionamento 1
Acesso entre o0 estacionamento e o corredor 1
Patio 6
Prédio 2 primeiro andar 7
Prédio 2 segundo andar 5
Prédio 1 primeiro andar 7
Prédio 1 segundo andar 7
Prédio 1 terceiro andar 4
Prédio 1 quarto andar 1
TOTAL 40

4.4.1. Disposicao dos Coletores no P1

Devido ao comprimento dos corredores e a necessidade de um proximo a todos,
sugere-se que cada extremidade de corredor tenha um coletor seletivo. No terceiro
andar, é importante que cada sala de administracdo tenha um coletor bem préximo, no
corredor, uma vez que esta ndo possa permanecer dentro das salas por motivo de falta
de espago. Sendo assim, o0 quarto andar sugere-se a esta um coletor seletivo, até porque

nela reside o refeitorio dos funcionérios do prédio 1.

4.4.2. Disposic¢éo dos Coletores no P2

E importante que cada laboratério tenha um coletor bem proximo desta,
facilitando assim as praticas pedagdgicas ou de ensino destas. Assim, a logistica dos
coletores sugere-se contemplar cada espaco onde laboratorios e salas de aula s&o

utilizados.
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4.5. HORARIOS DE COLETA DOS RESIDUOS SOLIDOS NO UEZO

Sugere-se 0 melhor horério de coleta dos coletores depois do horario de
intervalo das aulas, pois se acredita que os intervalos é o horario de maior fluxo de
residuos nos coletores e consumo de alimentos e bebidas, onde as embalagens, garrafas
e latinhas sdo colocadas nos coletores. A tabela 4 sugere o horario de coleta destes

coletores.

Tabela 4. Horarios de coleta dos coletores

TURNO HORARIO (h)
MANHA 09h30min
TARDE 15h00min
NOITE 20h30min

4.6. ARMAZENAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS COLETADOS
SEPARADAMENTE NO UEZO

Sugere-se neste estudo de caso, que cada residuo seja coletado de sua cesta de 25
litros e acondicionado em um container de 400 litros especifico para cada grupo de
residuo (papel, metal, vidro, plastico e organico). Sera realizada uma triagem onde o

gue ndo puder ser reaproveitado sera descartado.

4.7. METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO E SEPARACAO DOS PLASTICOS

A mini recicladora trabalhard com todos os tipos de residuos ja citados com a
excecdo dos organicos e 0s que ndo estiverem em condicdes de reaproveitamento.

Os plésticos serdo separados por cor, fluidez e densidade. Em caso de davidas,
separar uma pequena amostra para um teste de chama e combustdo do material a ser

avaliado. As literaturas utilizadas sdo segundo as de Sensato e Brognoli (2006).
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4.7.1. Determinacdo da Densidade

A densidade de um corpo define-se como o quociente entre a SUA massa e 0
volume. Dessa forma, pode-se dizer que a densidade mede o grau de concentragéo de
massa em determinado volume (GOMES, 2011).

Como cada pléstico possui a sua determinada densidade, pode-se separa-lo
colocando liquidos onde uns flutuam e outros afundam, até determinar a densidade
deste. Caso ndo seja suficiente a determinacdo do material, o teste de chama e
combustdo retira qualquer davida de que tipo de polimero a este material pertence. A
figura 12 mostra o teste de densidade com &gua, sal e alcool, em devidas proporcdes.
(SPANICE, 2005)

PP Flutua
Residuo polimérico misturado PERD Alanda
PEBD, PEAD, PP, PS, PET ¢
g /\gua + dlcool
X IR,
- d=091 gcm

PEBD, PEAD ¢ PP Agua +élcool PEBD ¢ PP Flutuam
,‘\gua Flutuam d =093 g cm-?
>

(d=10gcm)

PET ¢ PS Afundam » PEAD Afunda

Agua + sal
d=12gcm*
v
PS Flutua |

PET Afunda

Figura 12. Esquema de determinagéo do teste de densidade por solucio (SPANICE, 2005)

O ensaio pode ser aplicado a cinco polimeros diferentes: o PEAD, o PEBD, o
PP, o PET e o poliestireno (PS). No primeiro teste com agua a densidade de 1 g/cm3,
PEBD, PEAD e PP flutuam enquanto o PET e o PS afundam. Misturando alcool na
agua, ficando uma densidade de 0,93 g/cm3, o PEAD afunda (sabe-se que este é o
PEAD) e 0 PEBD e o PP flutuam. Adiciona-se mais alcool, ficando assim a densidade
de 0,91 g/cm?, o PEBD afunda e o PP flutua, observando assim a densidade de ambos.
O PET e o PS determinam-se com a adicao de sal a 4gua, ficando com densidade de 1,2

g/cm3 | o PS flutua e o PET afunda, determinando-se assim a densidade de ambos.
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4.7.2. Determinacéo do Teste de Chama

Brognoli (2006) destaca a importancia da identificacdo correta do material e que
esta decorre do fato de que determinadas misturas de materiais poliméricos podem
resultar incompativeis entre si ocasionando produtos de baixa qualidade. Materiais
incompativeis poder delaminar a peca ou torna-la quebradica. Uma forma comum e
pratica de identificar qual o tipo de resina podem ser através da queima do material. Ao
queimar o material pode-se observar a cor e o0 tipo da chama, o odor e algumas
caracteristicas sutis. A tabela 5 apresenta os parametros de identificacdo dos polimeros,

de acordo com o teste da chama.

Tabela 5. Parametros de identificacdo de polimeros, de acordo com o teste da chama

Polimero  [Densidade Combustéo Cor da chama
(9/cm?)
PET 1,38 -1,39 Fuliginosa e funde |Amarela com fumaca
PEAD 0,95 - 0,97 Cera de vela \Amarelo fundo azul
PVC 1,19 -1,35 Auto-extingdo Laranja borda verde
PEBD 0,92 - 0,94 Cera de vela Amarelo fundo azul
PP 0,89 — 0,92 Cera de vela Amarelo fundo azul fumaca branca
PS 1,04 - 1,06 Fuliginosa Laranja com fumaga preta fuligem

4.7.3. Beneficiamento dos Plasticos no UEZO

A Figura 13 mostra um fluxograma de uma proposta de metodologia de

beneficiamento dos residuos poliméricos, para posterior reciclagem.

Primeiramente, os residuos sdo separados por cor, fluidez, tipo de chama e valor
de densidade. Apds ser identificado, o0 mesmo € encaminhado a reciclagem para,
primeiramente, ser beneficiado, através das etapas de: lavagem, secagem e moagem. Em
seguida, os flakes serdo encaminhados para a extrusdo (ou injecdo) e preparados

artefatos das mais diferentes formas, para a confeccdo de pecas.
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O indice de fluidez tem sido amplamente utilizado na inddstria para caracterizar

propriedades de fluxo dos polimeros, devido a simplicidade e a agilidade da técnica

utilizada na sua determinacdo. E obtido a partir da taxa de fluxo do fluido sob

imposicdo desta carga, e seu valor é expresso pela quantidade de material extrusado, em

gramas por 10 minutos. A norma para este teste € a ASTM 1238. Vale

polimeros com indice de fluidez muito grandes ndo podem ser reciclados juntos.

RESIDUO

‘ SEPARAR

COR FLUIDEZ

CHAMA

ressaltar

DENSIDADE

PROCESSO DE RECICLAGEM

LIMPAR SECAR

MOER

FLAKES

EXTRUSAO

INJECAOD

PRODUTO RECICLADO

Figura 13. Fluxograma da reciclagem dos plasticos no UEZO

que
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4.7.5 Cor e Pigmentacéo

Cada polimero deve ser separado também pela sua cor, pois a unido de
pigmentos diferentes de cores diferentes pode prejudicar as cores do material além de
ndo ficar esteticamente bem visualizado. Os pigmentos sdo aditivos utilizados para
conferir tonalidades de cor aos materiais poliméricos. Além de conferir cor, 0s
pigmentos podem aumentar o brilho, a opacidade ou ter outros efeitos aditivos como,
por exemplo, estabilidade a radiacéo ultravioleta. Este Ultimo é o caso do negro de
fumo, que atua simultaneamente como pigmento preto, estabilizante de luz e reforco em

muitos polimeros.

4.8. CONSCIENTIZACAO SOBRE A COLETA SELETIVA

Todos devem estar unidos e bem informados sobre como usar os coletores no
UEZO. Sugerem-se a existéncia de uma distribuicdo regular de folders, cartazes em
cada coletor com todas as informacdes necessarias; profissionais treinados para separar
os residuos de forma seletiva; além de reunides, palestras e incentivo de implantacéo de

coleta seletiva para a comunidade.

4.8.1. Proposta de Treinamento para os Funcionarios

Os funcionarios devem estar preparados e treinados constantemente em separar
os residuos de forma seletiva. Para isto, um mini-curso deve ser realizado com o0s

mesmos, além de uma palestra, em uma frequéncia trimestral.
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4.8.2. Proposta de Conscientizagdo dos Funcionarios, Alunos e Individuos que
Circulam no UEZO

Folders de divulgacdo, banners e cartazes com as recomendacdes de utilizacéo
dos coletores, reunifes quinzenais e palestras mensais de como preservar 0 meio
ambiente; visitas a empresas que vivem a sustentabilidade e a preservacdo do meio
ambiente promovendo vagas de estagios na area de meio ambiente e funcdes onde os

tecndlogos podem exercer a sua funcao.

4.8.3. Gerenciamento dos Residuos Sélidos Poliméricos Descartados no UEZO

Para gerenciar a coleta seletiva, sobretudo a dos plasticos, existe a pesagem
mensal dos residuos coletados. Assim, sugere-se o controle de tudo que é descartado e
reciclado no UEZO durante um trimestre. Além dos tipos de residuos coletados, tém-se
também os tipos de polimeros mais comuns no UEZO que também podem ser estudado.
A tabela 6 apresenta os dados da coleta seletiva dos residuos poliméricos coletados
trimestralmente. De acordo com os dados da tabela 6, espera-se controlar a quantidade
de cada um dos plasticos, para que, assim, 0s mesmos possam ser destinados a

reciclagem.

Tabela 6. Catélogo de dados da coleta seletiva no UEZO em um trimestre

Tipos de Pléasticos Més 1 Més 2 Més 3

PP

PET

PEAD/PEBD

PS

PVC

OUTROS

TOTAL
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5. CONCLUSOES

Este trabalho mostra uma proposta de gerenciamento de residuos sélidos, com
énfase nos plésticos a ser aplicado nas dependéncias do UEZO, podendo ser aplicado
também a quaisquer estabelecimentos, tais como: escolas, condominios residenciais ou
empresas.

E necessério um pleno estudo do nimero de individuos, assim como do espaco
fisico, tipo de residuos, tipos de coletores, horario de coleta, entre outros topicos
importantes.

O estudo mostra a importancia da coleta seletiva no UEZO, assim como a
divulgacdo macica e freqliente do projeto, atraves de palestras, banners, folders, além
das visitacGes em cada setor, com certa periodicidade.

A proposta também mostra formas faceis e precisas de separacao e identificacdo
dos plasticos que serdo coletados seletivamente nas dependéncias da institui¢do, e que
serdo destinados a reciclagem.

Este estudo também se aplica ao UEZO com duas prioridades: atender as
necessidades do UEZO e propor um gerenciamento responsavel dos recursos naturais e

sua reutilizacdo.
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6. PERSPECTIVAS DO TRABALHO

Com os resultados obtidos nesta monografia, espera-se utilizar os mesmos para
implantar a metodologia proposta na mini-recicladora, visando a coleta dos materiais

descartados no UEZO e posterior beneficiamento dos mesmos.
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8. ANEXO - DADOS INFORMADOS PELA PROGRAD

XD

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
FUNDAGAO CENTRO UNIVERSITARIO ESTADUAL DA ZONA OESTE

CI PROGRAD/CoLT N° 043/11 Rio de Janeiro, 11 de Outubro de 2011.

De: Coordenacao de Logistica de Turno - CoLT.

Para: Pro-Reitoria de Graduagao - PROGRAD
Assunto: Solicitagao de Dados

De acordo com o solicitado no 3° item da C.I N° 01/2011enviada através da C.|
UEZO/PROGRAD N° 985/2011, encaminho o quantitativo de salas de aula e nimero de assentos
por turno.

Atenciosamente,

o Lo St b=
- Aureo H.S.Silva
Coordenador de Logistica de Turno.

Mat.3074-2

PROGSAD - UEZ =
r. \%‘,“) l|_ \‘ )\

Sely i, 3L

COORDENAGAO DE LOGISTICA DE TURNO - UEZO
AV. MANUEL CALDEIRA DE ALVARENGA, 1.203 — CAMPO GRANDE, RIO DE JANEIRO, RJ - CEP 23.070-200 - TEL. (21) 8596-8373

PHUEZO &
Szt 1i020]6

ESTADUAL DA ZONA OESTE
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
FUNDACAO CENTRO UNIVERSITARIO ESTADUAL DA ZONA OESTE

C.l. UEZO/PROGRAD/SeCAD N° 426/2011 Rio de Janeiro, 24 de Outubro de 2011.
De: Secretaria Académica - SeCAD.

Para: Pro-Reitoria de Graduagéo - ProGRAD.
Assunto: Dados Académicos.

Conforme solicitag@o feita através da C.I. UEZO/PROGRAD N° 985/2011, segue abaixo, as
informagdes solicitadas que trata sobre o quantitativo de discentes matriculados por curso.

Cursos Ativos
Tecnologia em Biotecnologia 160
Tacnologia em Construc&o Naval 189
Tecnologia em Produg&o de Farmacos 122
Tecnologia em Polimeros 140 E?
Tecnologia em Processos Metalurgicos 162 %U
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas 21 & C
Ciéncias Biologicas 128 AN
Ciéncia da Computacéo 141
Engenharia de Produgdo 149
Farmacia 122
Normal Superior 10
Total 1.524
%)
._/\/(. Ko "‘J/ PROGR A .
Paula Barreto Cortez > - ‘ o
Secretaria Académica n 24 110 /1 a: A4:hq

Mat : 3070-0 tubrica.___ g

SECRETARIA ACADEMICA - UEZO
AV. MANUEL CALDEIRA DE ALVARENGA, 1.203 — CAMPO GRANDE, RIO DE JANEIRC, RJ — CEP 23.070-200 - TEL. (21) 2332-7533

UEZO

CENTRO UNIVERSITARIO 2
ESTADUAL DA ZONA OESTE rl°20!6




SHHIUEZO

CENTRO UNIVERSITARIO
ESTADUAL DA ZONA OESTE

Fundagao Centro Universitario Estadual da Zona Oeste - UEZO

Pré-Reitoria de Graduagao - PROGRAD

UTILIZACAO DE SALAS
TURNO | PREDIO [ SALA/PREDIO | UTILIZACAO [CADEIRAS
MTN | 309 | UEZO 55
MTN | 308 | UEZO 55
M | 216 | UEZO/CEDERJ 50
M | 2151 UEZO/CEDERJ 50
M | 214 | UEZO/CEDERJ 20
M | 2121 UEZO/CEDERJ 60
MTN | 211 UEZO 50
MTN | 210 UEZO 50
MTN | 209 UEZO 50
MTN | 208 UEZO 50
TN | 207 UEZO/IESK 45
TN | 206 UEZO/IESK 45
TN | 205 UEZO/IESK 45
N I 204 UEZO/IESK 45
N | 203 UEZO/IESK 45
N | 202 UEZO/IESK 45
N | 201 UEZO/IESK 45
MTN 1 210 A UEZO 25
MTN 1] 2108B UEZO 35
MTN 1] 209 B UEZO 25
MTN 1 209 A UEZO 25
MTN 1 208 UEZO 25
MTN Il 205 A UEZO 25
MTN Il 205 B UEZO 25
MTN 1] 204 UEZO 25
MTN 1] 203 B UEZO 25
MTN 1] 203 A UEZO 25
MTN 1 127 UEZO 30
MTN 1l 113 A UEZO 21
MTN 1] 113 B UEZO 21
MTN 1 102 A UEZO 23
MTN 1] 102 B UEZO 23
MTN I 101 A UEZO 23
MTN 1] 101 B UEZO 23
Totalizagdo de Salas
Bloco |
Manha 10
Tarde 9
Noite 13
Bloco Il
Manha 17
Tarde 17
Noite 17,

Coordenagao de Logisitica de Turno - Col.T

11/1072011
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