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Capitulo 1

Informagdo e conhecimento social das cidades no
gerenciamento de residuos solidos

Muira Helena Batista
Frederico Cordeiro Martins

Resumo: Trata-se de um ensaio tedrico para compreensao das contribui¢des cientificas
da ciéncia da informa¢dao e do conhecimento na vivéncia social das cidades como
instrumento voltado para sustentabilidade ambiental e que preencha as lacunas
omissivas das institui¢cOes, Institutional Void, no tocante as politicas publicas da gestdo
de residuos sélidos. E problematizado a partir dos transtornos vivenciados pelas cidades
em relacdo aos residuos so6lidos, nas omissdes da gestdo ambiental do poder publico
municipal e na necessidade de desenvolvimento sustentavel. Para elaboracdo, além da
literatura classica, foram estudados artigos publicados em periddicos, levantados por
procedimento de busca no Portal de Periddicos da CAPES e da Scielo, com termos
combinados a partir da utilizagdo de operadores Booleanos, em portugués, inglés e
espanhol, nos ultimos cinco anos, considerados apenas os artigos cujo texto completo
estivesse disponivel. A pesquisa possibilitou estabelecer uma relacdo entre os temas
para criar uma base conceitual necessaria ao desenvolvimento de estudos empiricos
futuros voltados para a sustentabilidade ambiental a partir da informac¢do e do

conhecimento na vivéncia social.

Palavras-chave: Informacdo, conhecimento, cidades, Institutional Void e residuos

solidos.
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1.INTRODUCAO

Na atualidade, as cidades vém apresentando um exponencial crescimento nos problemas ambientais
relacionados com as suas atividades econOmicas, interagdes sociais e culturais em face de diversos fatores
como o crescimento populacional e o aumento do consumo, o que faz com que as questdes ambientais
recebam especial atenc¢do das politicas nacionais e internacionais, bem como aquelas de carater regional e
institucional, com objetivo de mitigar os efeitos da produg¢do e consumo no meio-ambiente e alcancar a
sustentabilidade ambiental.

Segundo dados fornecidos pela Organizacao das Na¢des Unidas-ONU, em 1950 a populacdo mundial era
estimada em cerca de 2,6 bilhdes de pessoas, em 1990, 5,3 bilhdes e, em 2015, 7,3 bilhdes, com projecdo
de duplicagio para 2050 (ONU, 2016, p. 3) ou seja, uma expansdo rapida que traz importantes implicacoes
na vida das pessoas e suas relacdes com o ambiente onde vivem, principalmente a consideragio de que a
geracao total de residuos s6lidos urbanos no Brasil atingiu um total de 214.868 toneladas diarias em 2017
(Abrelpe, 2017, p. 15).

Esta constatacdo conduz ao fato de que a gestdo do lixo é um problema mundial que clama por solugdes
urgentes. As cidades precisam de uma gestdo eficiente de residuos sélidos para garantir um ambiente
capaz de abrigar toda sua populagido sem riscos, tema pautado como prioritario nas agendas locais que
vem buscando por meio da informag¢ido e do conhecimento desenvolver técnicas inovadoras de gestao
ambiental, embora em pouca sintonia com os cidadaos, cuja articulacdo se torna fundamental para o
sucesso das politicas publicas destinadas a este setor.

Diante deste cendrio, surge a importancia de se verificar a relagdo das cidades com os residuos sélidos e
seu gerenciamento, em especial quanto a adogdo de abordagens baseadas nas tecnologias de informacgao e
conhecimento que transformem as politicas publicas ambientais em planejamento, a¢io, controle e
avaliac¢ao.

Objetiva-se com esse trabalho compreender quais sdo as contribuicdes cientificas da ciéncia da
informacdo no tocante as politicas publicas da gestao de residuos solidos.

2.METODOLOGIA

Para elaboragdo do ensaio tedrico, foi realizada uma revisao da literatura embasada no objetivo principal,
mediante o uso de palavras chaves em processos de busca estruturada em bases cientificas que reinem de
maneira ordenada diversos estudos que tratam das questdes aqui pesquisadas, sua correlacdo entre as
varias teorias, para gerar um arcabougo de informag¢des que venha auxiliar os futuros estudos,
identificando os contetdos, métodos e tendéncias das publicacées (WENDLER, 2012).

No procedimento de busca foi utilizada a biblioteca digital, Portal de Periédicos da CAPES e a Plataforma
Scielo, com aplicagdo de operadores ldgicos Booleanos, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, no
periodo compreendido entre os ultimos cinco anos, considerando apenas os artigos cujo texto completo
estivesse disponivel.

A partir de uma leitura sistematica dos contetidos utilizou-se como critérios de exclusido ou inclusio,
aqueles que apresentavam contribuicdes cientificas relativas as ciéncias da informagido e gestdo do
conhecimento, conceitos teoricos classicos, dos problemas enfrentados pelas cidades no gerenciamento de
residuos soélidos e na sua auséncia por parte das instituicdes politicas (Institutional Voids), nos
mecanismos de transferéncia de informagao e conhecimento social e na sustentabilidade ambiental.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo dos artigos possibilitou estabelecer uma correlacdo entre os termos, numa construcdo
interdisciplinar de investigacdo detalhada do compartilhamento de pesquisas, experiéncias, objetivos e
problemas como resposta as transformacodes sociais, politicas, culturais e tecnoldgicas que visam o
aprimoramento das técnicas e instrumentos de aplicagdo pratica em ciéncia, tecnologia e inovacdo na
solucdo de problemas em diversos niveis, o que se encontra sintetizado na tabela 1.

Sdo estudos cientificos que contribuem para a ciéncia da informacdo e apontam para uma crescente
participagdo politica dos sujeitos que contribuem para a gestao de residuos sélidos nas cidades a partir de
sua vivéncia social, preenchendo as lacunas omissivas das instituicdes na elaboragio de politicas publicas
que garantam a sustentabilidade ambiental.
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Tabela 1 - Principais contribuic¢des cientificas da ciéncia da informacdo na vivéncia social das cidades

TITULO

AUTORES

Elaborada

PUBLICACAO

pelos autores

OBJETIVO/FOCO DO
ESTUDO

METODOLOGIA

PRINCIPAIS
CONSTRUTOS

A protegao
ambiental e a
gestdo
compartilhada:
um estudo de caso
na Regido
Metropolitana de
Natal

Raquel Maria da
Costa Silveira
Fabio Fonseca
Figueiredo
Jelisse Vieira
Gomes Almeida

Cad. Metrop., Sao Paulo, v. 20,
n. 42, pp. 513-530, maio/ago
2018
http://dx.doi.org/10.1590/22
36-9996.2018-4210

Refletir acerca da
relagdo entre a Politica
Nacional de Residuos
Sélidos e o Estatuto da
Metrépole,
compreendendo as
implicagdes e os
desafios previstos
nessas normas para as
regides metropolitanas
no Brasil

Estudo de caso na
Regido
Metropolitana de
Natal (RMN)

Desafios da
gestdo
metropolitana no
Brasil Politica
nacional de
residuos sdlidos e
suas implicagdes
nas regioes
metropolitanas.

Gestdo de
residuos sélidos
urbanos nos
municipios da

Flavio Bordino

Analisar de que forma
tecnologias de
informagdo e

Residuos sélidos
urbanos,
impactos

oo T2 e . Revista Brasileira de Gestao comunicagdo (TIC),ea | Pesquisa . .
Bacia Hidrografica | Klein Sylmara - . . 2.6 ambientais e
S . Urbana (Brazilian Journal of | internet em particular, | exploratéria, de 2o
do Alto Tieté: uma | Lopes Francelino ~ estratégias de
aF - Urban Management), 2018 sdo empregadas para natureza =
analise sobre o GongcalvesDias . . = e gestdo. Governo
. jan./abr,, 10(1), 140-153 apoiar a gestdo de qualitativa. Neeri
uso de TIC no Martin Jayo 2 e eletronico e o
acesso A residuos sdlidos acesso A
. . urbanos (RSU) no nivel . .
informagao .. informacgao
municipal
governamental
Contribuicdes Apresentar dados
para a evolugdo relevantes sobre o
do gerenciamento . . gerenciamento de Gestdo de
) Camille Ferreira . : s ; o
de residuos . - . . residuos sdlidos Nao foi residuos sélidos
o Mannarino Jodo | Eng Sanit Ambient |v.21n.2 | .
sélidos urbanos . ) urbanos (RSU) na esclarecida como parte do
. Alberto Ferreira | abr/jun 2016 | 379-385 .
no Brasil com Europa de forma a se corretamente planejamento
Mauro Gandolla
base na estabelecer paralelos e urbano.
experiéncia subsidiar a discussao no
Européia Brasil.
Social innovation Propose a theoretical
as a process to framework to explore
overcome social innovation as a
1n§t1tut10nal M‘ANUELA RAM, REV. ADM. MACKENZIE, res.por_lse to institutional
voids: a ROSING e A e — voids in a
multidimensional | AGOSTINI . ser multidimensional .

- Review) 17(6), Special . Literature . .
overview LUCIANA - s analysis. Propor um . X Social Innovation.
Inovagdo social MARQUES stifton o SO LN, 59 0 quadro tedrico para a7 EAINATEEY Inovagdo social

NOV./DEC. 2016  ISSN 1518- . ~ de literatura. ’
como processo de | VIEIRA MARILIA . . explorar a inovagdo
~ 6776 (printed version) ¢ ISSN .
superagdo de BONZANINI social como uma
. 1678-6971 .
vazios BOSSLE resposta a vazios
institucionais: institucionais em uma
uma visdo andlise
multidimensional multidimensional.
Construindo
governanca
eletrénica de .
casim (S ~ Deseneher o rorr Beidace d
modelo de . Revista de GESTAO dos Paises | . pa Exploratéria implementagido
. . Tor Guimaraes . implementacdo de . . ~
implementacdo de de Lingua Portuguesa - sequencial de inovagdo

- Leonardo de governanca eletronica L.

solugdes para municipal

inovagdo e
otimizacdo da
gestdo publica

Souza Mendes

de cidades
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(continuagio ...)

Tabela 1 - Principais contribui¢des cientificas da ciéncia da informacdo na vivéncia social das cidades

TITULO

AUTORES

PUBLICAGAO

OBJETIVO/FOCO DO ESTUDO

METODOLO

PRINCIPAIS

Factores de

Responder a las preguntas
acerca de cudles son los
factores de la creacion y
funcionamiento de las ciudades
inteligentes y si es una

CONSTRUTOS

Dorota Revista Universitaria de ? .
desralode | Shora | Geograta 159003255573, | ecedad o demralode | udode | Sohwions
. . Fernandez |2017,26 (1), 135-152 ! g
inteligentes una nueva moda para poner

una etiqueta a la ciudad,
utilizada por las autoridades
locales, para crear una imagen
de la misma
A agregacao
das
Tecnologias de
Informagéo e . Qe
Comunicagdo Carlo§ Revista Brasileira de Gestao Investigar a Conmb}l igao das Analise de

Smaniotto o TIC na transformacéo das .

ao espago Urbana (Brazilian Journal of . . Estudo de Projeto

g Costa cidades em contextos mais .
publico Marluci Urban Management), 2016 inclusivos. e n3o somente mais | €25° denominado
urbano: set./dez., 8(3), 332-344 . ! CyberParks

~ Menezes high tech.
reflexdes em
torno do
Projeto
CyberParks
INFORMACGAO, Propor uma visdo em rede do 'l:rilcflggr:agao,
CIDADE E . . objeto cidade a partir de .
http://www.cinformanteriore ~ conhecimento

CONHECIMEN 2 . reflexdes acerca dos fluxos de .

SILVIO JOSE | s.ufba.br/v_anais/a . - . Revisio de redes,
PR CONCEIGAO | rtigos/silviojoseconceicao.ht it ) e literatura espagos de
ABORDAGEM mlg ) ’ espaco urbano como ﬂuI:(O(;s o
DO ESPACO possibilidade para a abordagem
URBANO construgdo do conhecimento 8

urbana.
MEMORIA:
Tahis referenciame
nto
LUGARES E Virginia ~
ESPACOS DA Gomes da FNFORMACAO
CIDADE: Silva Maria | XIX ENCONTRO NACIONAL DE | Apresentar uma reflexdo sobre ;"e resentacs
artefatos infor- | Nilza PESQUISA EM CIENCIA DA as inter-relagdes dialdgicas do | Revisdo de o (?ULTURA?'
comunicaciona | Barbosa INFORMAGAO - ENANCIB binémio “informacéo e literatura artefatos A ’
is Rosas José 2018 memoria”. CIDADE:
memorialistico | Mauro e
s Matheus multiplos
. lugares e
Loureiro
espagos de
memoria
O processo de
Analisar as politicas publicas filrmolﬂ’?igczz
desde a perspectiva relacional ﬁlg)licas A
Andrés das redes sociais, apresentando p .
a4 o teoria de
A contribuicdo | Burgos . os principais aspectos .
Encontro Internacional R o redes sociais
das redes Delgado A - metodoldgicosconceituais -
. n . | Participa¢do, Democracia e Policy
sociais na Diana Rocio i P embasados na abordagem da . =
< z Politicas Publicas: . Revisdo de network
elaboragdo de | Rodriguez - policy network, de modo a .
e . . | aproximando agendas e o literatura Governanca e
politicas Triana Doris . contribuir para o debate sobre o
ublicas Aleida EERiEs g Zdcenile participacdo, democracia e IR
pubicas . . 2013, UNESP, Araraquara (SP) s s publicas A
participativas | Villamizar politicas publicas, desde o articipacio
Sayago reconhecimento da participag
. n . social na
importancia das relagdes ~
Sociais gestdo de
’ politicas
publicas

Fonte: (Elaborada pelos autores)
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3.CONSIDERACOES FINAIS

A geracdo de residuos sélidos é tema problematico e gravemente preocupante que coloca as cidades e as
pessoas no centro das discussdes e faz com que se tornem cada vez mais protagonistas de mudanca nos
cendrios sociais e politicos por meios tecnolégicos e redes de informagao e conhecimento para preencher
as lacunas deixadas pelo poder publico. Exemplo disto é o chamado “desafio do lixo” em inglés “trashtag
challenge”, onde as pessoas sdo motivadas a pratica de a¢des de limpeza de locais que acumulam certa
quantidade de lixo, postando nas redes sociais o “antes” e “depois”. Destacam-se, também, acdes voltadas
para a conscientizacdo, reducdo, adequacdo do consumo, descarte, como os perfis do Instagram “Um ano
sem lixo”, “Por favor menos lixo”, “Jornada zero waste” etc. Assim verificamos que existem diversas
abordagens da vivéncia social nas cidades que, baseadas nas tecnologias de informagio e conhecimento,

transformam as politicas publicas ambientais em planejamento, acdo, controle e avaliacao.
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residuos solidos dos setores 4, 15 e 16 de Pocos de
Caldas - MG

Leandro Henrique Pereira

lago Cipriano Dutra

Joao Henrique Fernandes Oliveira
Luan Henrigue Soares

Rafael de Oliveira Tiezzi

Resumo: Com o crescimento da populagdo, a geracao de residuos sélidos urbanos (RSU)
aumentou consideravelmente, sendo necessario caracteriza-los para ter o tratamento e o
destino final adequado. Isto é realizado por meio da analise gravimétrica, que obtém a
composicdo média de cada tipo de residuo. Em Pogos de Caldas-MG nao ha tais dados
atualizados, o que facilitaria a ter maior controle e gerenciamento de residuos sélidos.
Por isso, foram feitas analises gravimétricas dos setores 4, 15 e 16 da cidade, bem como
a comparacao socioeconomica de cada setor gerador por meio da renda domiciliar per
capita. Verificou-se que os RSUs sdo compostos principalmente por matéria organica,
sendo que apresentou porcentagem de 43,00%, 48,15% e 58,86%, respectivamente,
sendo possivel realizar a compostagem na etapa de tratamento destes residuos.
Ressalta-se que o setor 16 apresentou maior geracdo de matéria organica e pode ter
relagdo com o maior nivel de renda per capita, pois ha maior consumo de alimentos e,
consequentemente, maior geracdo de residuos. Ainda, notou-se a baixa geracdo de
residuos reciclaveis, que se torna um desafio para a cooperativa Acao Reciclar. Este
trabalho foi importante para identificar a composicdo de residuos gerados nestes
setores, pois é fundamental para um gerenciamento de residuos s6lidos urbanos eficaz e

adequado do municipio.

Palavras-chave: Andlise gravimétrica; Residuos soélidos; Andlise socioeconémica;

Cooperativa de reciclagem.
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1 INTRODUCAO

A falta de infraestrutura para o descarte adequado de residuos sélidos urbanos (RSU) ocasiona graves
problemas ambientais. De acordo com o IBGE, no Brasil sdo produzidas 183 mil toneladas de RSU por dia
(RESENDE etal,, 2013).

Residuos solidos sdo definidos como lixos sélidos ou semissélidos, sendo resultados das atividades
humanas e apresentam uma grande diversidade. Suas caracteristicas fisicas, quimicas ou biol6gicas podem
ser explicadas pela atividade geradora (ABNT, 2014).

No gerenciamento de RSU a andlise gravimétrica, caracterizagdo do residuo, é fundamental para o seu
tratamento e para uma disposicdo final eficaz, sem causar danos ao meio ambiente. A gravimetria dos
RSUs pode ser benéfica tanto para a sociedade quanto para o meio ambiente, ja que facilita o planejamento
do 6rgao responsavel de limpeza do municipio e a reciclagem de diversos residuos (RESENDE et al,, 2013).

Uma vez que ndo hd dados atualizados da composicdo dos residuos gerados em Pogos de Caldas, este
trabalho, baseado em Dutra, Oliveira e Pereira (2018), tem o objetivo de obté-los para oferecer maior
controle municipal, além de analisar o impacto da condigio socioeconémica do gerador em determinados
bairros da cidade.

2 METODOLOGIA

Neste trabalho foi feito a coleta de residuos s6lidos urbanos (RSU) em trés setores de Pocos de Caldas-MG.
Os residuos foram coletados, juntamente com funcionarios da cooperativa Acdo Reciclar, nos setores 4, 15
e 16, previamente selecionados. Uma vez que estes setores englobam 2 ou mais bairros, os setores foram
divididos em zonas para facilitar a coleta de amostras em cada setor.

As coletas de residuos na cidade sdo feitas todos os dias, entdo um grupo composto por trés pessoas saiam
antes do caminhdo de coleta da prefeitura a fim de realizar a coleta de amostras dos residuos.
Primeiramente, o sistema de coleta consistiu em estabelecer um dia na semana e selecionar um setor para
coletar os residuos. Foi estabelecido que a amostra de cada zona para o respectivo setor na quantidade de
um volume de 200 litros de residuos, coletados em sacos plasticos, de forma aleatéria.

Posteriormente, as amostras das coletas foram levadas para a cooperativa para serem triados. Antes do
processo de triagem, cada saco plastico foi pesado. Em seguida, foi feito a separacdo dos residuos para
cada setor em: papel/papelao, plastico/PET, vidro, aluminio, matéria organica e lixo seco. Apo6s a obtencao
das informacodes de cada setor em relacdo a quantificacdo de RSU, foram usados os dados do censo do
IBGE de 2010 para analisar a quantidade de RSU gerado por cada setor e sua respectiva renda domiciliar
per capita.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os setores censitarios em Pogos de Caldas sido definidos pelo IBGE, obtidos no ano de 2010. A partir dos
setores censitarios estabelecidos pelo IBGE, utilizando o Google Earth® é possivel correlacionar os setores
de coleta analisados (FIGURA 1a e 1b).

Figura 1 - Setores de coleta (a) e respectivos setores censitarios (b) em Pocos de Caldas.
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Fonte: Adaptado de IBGE 2010.

Ap6s a identificacdo dos setores de coleta (4, 15 e 16), fez-se a coleta e a analise gravimétrica dos RSUs,
sendo utilizado valores médios de cada setor (TABELA 1).

Em todos os setores analisados, os residuos classificados como matéria organica e lixo seco foram os mais
representativos. Ou seja, ha grande potencial para utilizar a compostagem como forma de tratamento.
Apos estes residuos e os classificados como outros, destacam-se papel/papeldo e plasticos seguidos pelo

aluminio, em todos os setores, ou seja, favorece a reciclagem e, consequentemente, a cooperativa Acdo
Reciclar.

Tabela 1 - Analise gravimétrica dos RSUs em cada setor de coleta

Residuo \ SETOR 4 (%) | SETOR 15 (%) \ SETOR 16 (%)
PAPEL/PAPELAO 2,09 3,34 5,00
PLASTICO/PET 1,76 3,34 2,96
VIDRO 1,74 1,06 2,55
ALUMINIO 1,29 1,26 0,71
MATERIA ORGANICA 43,00 48,15 58.86
LIXO SECO 42,46 32,54 26,25
OUTROS 7,66 10,31 3,67

Fonte: do autor.

Ao reclassificar os dados em dois grupos, reciclaveis (papel/papeldo, plastico/pet, vidro e aluminio) e nio-

reciclaveis (matéria organica e lixo seco), pode-se corroborar a importancia dos tipos de tratamentos
mencionados acima de acordo com cada setor.

Para estudar a influéncia socioeconémica na geracio de residuos em cada setor, dividimos em 3 classes
salariais. Sendo estas, renda domiciliar per capita com até 1 salario minimo, de 1 a 3 salarios minimos e

maior que 3 salarios minimos. Uma vez que cada setor possui mais de uma zona, foi feita uma média
salarial para cada setor (FIGURA 2).

Figura 2 - Percentual de renda domiciliar per capita.
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Fonte: Adaptado de IBGE 2010.

A partir da Tabela 1 e da Figura 2, pode-se relacionar a geracdo de residuos em cada setor com a condigao
socioeconomica. No qual o setor 16, que apresentou a maior porcentagem de domicilios com renda per



Gestdo de Residuos Solidos - Volume 1

capita, superior a 3 salarios minimos, foi o setor que apresentou a maior média percentual de geracdo de
papel/papelao, vidro e matéria organica. Ou seja, a maior renda pode aumentar o consumismo e gerar
maior desperdicio.

Ja o setor 15, em que ha a maior porcentagem de domicilios com renda até 1 salario minimo, apresentou a
maior média percentual de geracdo de plastico/pet. Enquanto o setor 4, que representa porcentagem
média entre as faixas salariais foi a que mais gerou lixo seco e aluminio, comparando-se com os outros
setores. Assim, nota-se o desafio da cooperativa A¢do Reciclar pelo fato de haver pouca quantidade de
reciclaveis nestes setores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi fundamental para ter o conhecimento da composicio dos residuos sélidos urbanos
(RSUs) em trés setores de Pocos de Caldas, além de relaciona-los com a condi¢do socioecondmica dos
habitantes. Verificou-se que os RSUs sdo compostos principalmente de matéria organica, sendo possivel
utilizar a compostagem como tratamento, e ainda por ter menor quantidade de reciclaveis, torna-se um
desafio para a cooperativa A¢do Reciclar. Espera-se que outros trabalhos continuem a gravimetria dos
RSUs e auxiliem no melhor controle e realizacao de projetos municipais.
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Resumo: O gerenciamento dos residuos sélidos urbanos (RSUs) é um problema global
em virtude da grande quantidade e heterogeneidade de residuos que sdo produzidos em
todo mundo. Afim de determinar a melhor maneira de gestdo desses residuos é de
extrema importancia que estudos sejam realizados para determinar suas caracteristicas.
Tanto a quantidade como a composi¢ao dos residuos sdo parametros que auxiliam no
planejamento, dimensionamento e escolha da tecnologia mais adequada de gestdo.
Assim esse trabalho visa determinar e avaliar a quantidade e as caracteristicas
gravimétricas dos residuos solidos urbanos produzidos na Cidade de Xangri-14, Rio
Grande do Sul. Um levantamento mensal da quantidade de residuo produzido na cidade
foi realizado ao longo do ano de 2018. Além disso, foram realizadas amostragem de
residuos para a determinac¢do gravimétrica em duas estacdes do ano (inverno e verao).
Os dados demonstram que ha uma grande variacdo sazonal na quantidade de residuos
produzidos pela cidade, com um aumento significativo nos meses de janeiro e fevereiro.
A andlise da composicdo gravimétrica mostrou que os RSUs de Xangri-1a sdo compostos
majoritariamente por residuos organicos, principalmente em virtude da existéncia de
coleta seletiva na cidade e também pelo fato desta fracdo ser mais pesada em relacdo as

outras devido ao grande contetido de dgua presente.

Palavras-Chave: Residuos Sélidos Urbanos, Gerenciamento de residuos, Composicao

Gravimeétrica.
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1.INTRODUCAO

Os residuos so6lidos urbanos (RSUs) sdo gerados pelo homem durante suas atividades diarias de forma
continua. O volume de residuos gerados vem aumentado ao longo do tempo em todo o mundo e a
tendéncia é que essas taxas continuem a crescer pelas préximas décadas (CZAJCZYNSKA et al, 2017;
DENG etal,, 2017). Em 2012, 1,3 bilhdo de toneladas de residuos foram gerados pela populacdo mundial e
a perspectiva é que em 2025 a geracdo anual seja de 2,2 bilhdes de toneladas, o que significa um
crescimento de 1,2 para 1,42 kg didrios por habitante em um curto intervalo de tempo (HOORNWEG E
BHADA-TATA, 2012). Esse crescimento pode ser atribuido ao aumento da populacdo mundial, nas tltimas
décadas, e aos habitos atuais de consumo, onde as pessoas estdo consumindo mais produtos para
satisfazerem suas necessidades (SUTHAR; RAYAL; AHADA, 2016).

Os RSUs sdo compostos principalmente por papel, residuos de alimento, residuos organicos, residuos de
poda, plastico, metais, téxteis, vidro e outros residuos que sdo gerados em domicilios residenciais,
estabelecimentos comerciais e pequenas empresas de um municipio (GUPTA; YADAV; KUMAR, 2015;
SHARHOLY et al., 2008). Em escala global, observa-se que a fracdo organica constitui a maior parcela dos
RSUs, seguida pelas fra¢des de papel, plastico, vidro e metal. A composicdo desses residuos apresenta uma
ampla variacdo entre cidades, estados e paises, pois as diferencas culturais, o padrio de vida da populagio
local e a extensio dos programas de reciclagem e reuso contribuem para tal caracteristica (CZAJCZYNSKA
etal, 2017; SHONHIWA, 2013; TAHERYMOOSAUVI et al., 2017). Assim, de um modo geral, as caracteristicas
dos RSUs pode ser utilizado como um indicador socioeconémico, visto que normalmente em locais com
renda elevada os residuos sdo compostos principalmente por papel, plastico e outros materiais
inorganicos, enquanto que em locais de baixa renda os RSUs sdo majoritariamente compostos por
residuos organicos (HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012; CAMPOS, 2012; LIMA et al., 2018; MAYA et al,,
2016; SHONHIWA, 2013).

O gerenciamento, tratamento e a destinacdo final ambientalmente adequada dos RSUs sdo alguns dos
maiores desafios do setor de saneamento basico da maioria das cidades ao redor do mundo, visto que uma
ma gestdo pode provocar impactos na qualidade de vida da populagdo e danos ao meio ambiente
(contaminagdo do ar, da 4gua e do solo) (CZAJCZYNSKA et al, 2017). O custo muitas vezes elevado de
gerenciamento desses residuos faz com que muitas cidades mundiais, assim como brasileiras, descartem
seus residuos diretamente em aterros sanitarios e lixdes sem passarem por etapas de reciclagem, reuso e
aproveitamento energético. A disposicdo de residuos no solo em aterros sanitdrio, apesar de ser
considerada ambientalmente correta, é vista como a tltima op¢do dentre a hierarquia dos residuos, pois a
gestdo inadequada dessas areas pode acarretar em impactos ambientais ao solo, aos recursos hidricos
(vazamento de lixiviado) e ao ar (emissdes de metano (CH4) e outros gases de efeito estufa) (COUTO et al,,
2017; GENUINO; DE LUNA; CAPAREDA, 2018; RAMOS et al, 2018). Outro problema comumente
encontrado para aplicacdo dessa técnica é demanda por grandes areas disponiveis para a eliminacdo dos
residuos em virtude da escassez de areas para deposicdo, que é acentuada especialmente nos grandes
centros urbanos (COUTO; SILVA; ROUBOA, 2016a, 2016b; ROKNI, 2017; YOU et al., 2016).

Assim, em virtude dos problemas encontrados na disposicdo de residuos em aterros sanitarios citados
acima, da conscientizagdo publica crescente sobre as questdes ambientais e do aumento da demanda de
energia proveniente de fontes renovaveis observa-se gradativamente a expansdo e o interesse por
solucdes modernas e eficientes para o gerenciamento dos RSUs (GENUINO; DE LUNA; CAPAREDA, 2018;
SANLISOY; CARPINLIOGLU, 2017). Sistemas modernos e eficientes normalmente englobam etapas de
reducdo da quantidade de residuo gerado, reuso, reciclagem, tratamento para produgdo de energia e, por
fim, a disposi¢cdo em aterros sanitarios.

Uma etapa importante desses sistemas de gestdo ambientalmente adequado é a implantagio de processos
de tratamento de residuo que visem a producdo de energia, conhecidos como WTE (do inglés waste-to-
energy). Essas tecnologias, quando empregadas em um sistema integrado de gerenciamento de RSUs,
desempenham fung¢des importantes, tais como: reduzir o volume de residuos descartados em aterros
sanitarios, recuperar a energia existente nos residuos, recuperar minerais e produtos quimicos que podem
ser reutilizados ou reciclados e ainda, destruir varios contaminantes (WHITICAR; RALPH, 2011). Além
disso, essas tecnologias podem ser importantes no fornecimento de energia renovavel ao planeta,
principalmente considerando a crescente demanda global por energia e as perspectivas de esgotamento
das fontes de combustiveis fésseis no mundo (OUDA; RAZA, 2014; SHEHZAD; BASHIR; SETHUPATH]I,
2016; YOU et al,, 2016).

O tratamento dos RSUs em plantas de WTE é realizado principalmente por processos termoquimicos
(incineragdo, pirdlise e gaseificacdo) e bioquimicos (digestdo anaerdbia e aterro com captura de gas)
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(BEYENE; WERKNEH; AMBAYE, 2018; ISLAM, 2018; KUMAR; SAMADDER, 2017). Os processos
termoquimicos convertem residuos em energia através de calor (temperatura elevada) e reagdes
quimicas, enquanto que os processos bioquimicos utilizam bactérias, outros micro-organismos e enzimas
para decompor os residuos em substincias mais simples (BEYENE; WERKNEH; AMBAYE, 2018; DHAR;
KUMAR; KUMAR, 2017). Entre os processos termoquimicos, a grande diferencga entre as técnicas esta na
quantidade de oxigénio (0O;) utilizado na queima dos residuos. No processo de incineragdo ocorre a
oxidacdo completa dos residuos, pois hd 0; em excesso no meio, ja na gaseificacdo o 02 no processo é
limitado e a combustio completa ndo ocorre, e por outro lado, o processo de pirélise ocorre na auséncia de
0, (WILLIAMS, 2005). Nos processos bioquimicos de conversdo de residuos, as duas técnicas sdo
semelhantes no que diz respeito ao processo de conversio e a diferenca estd que a digestdo anaerdbia
ocorre em um reator fechado com parametros de processo controlados e otimizados para a produgio de
biogdas, enquanto que nos aterros sanitarios, esse processo ocorre de forma natural e, consequentemente,
em um tempo mais longo (TANIGAWA, 2017; WILLIAMS, 2005).

Como mostrado acima existem algumas opg¢des para a producdo de energia a partir de residuos, entdo a
escolha da tecnologia mais adequada dependera de fatores como: a composicdo dos residuos, o custo do
processo, localizacdo geografica das plantas e também da eficiéncia requerida (NIZAMIA et al., 2015). Ou
seja, todas as opg¢des apresentam algumas vantagens e desvantagens e a escolha da tecnologia mais
adequada para cada realidade estd vinculada a critérios ambientais, econémicos, politicos, sociais e
técnicos (ANTONOPOULOS et al., 2014). Dentre os critérios técnicos, o conhecimento das caracteristicas
quantitativas (taxa de geracdo por habitante, kg/habitante.dia) e qualitativas (propriedades fisicas,
quimicas e microbiolégicas) sdo de fundamental importancia para auxiliar nessa escolha (ABDEL-SHAFY;
MANSOUR, 2018). Como exemplo pode ser citado a determinacdo da taxa de geracdo por habitante
(kg/habitante.dia) que é essencial no planejamento de todo o sistema de gerenciamento do lixo,
principalmente no dimensionamento de instalagdes e equipamentos (CEMPRE, 2018). Outro exemplo, é a
obtencdo de dados precisos e confidveis sobre a composicdo dos residuos (porcentagem de cada fragao
dos RSUs), pois essas informag¢des normalmente sdo o ponto de partida para o planejamento da gestdo de
residuos e para a aplicacdo de processos de produgdo de energia (ABDEL-SHAFY; MANSOUR, 2018). Desta
forma, esse trabalho tem por objetivo determinar e avaliar a quantidade e as caracteristicas gravimétricas
dos residuos sélidos urbanos produzidos na Cidade de Xangri-1a, Rio Grande do Sul.

2.METODOLOGIA

A cidade de Xangri-la4 é um municipio do estado do Rio Grande do Sul que est4 localizada no litoral norte.
Os residuos so6lidos urbanos produzidos na cidade sdo coletados por caminhdes da prefeitura e tem como
destino final o aterro sanitario da cidade de Capao da Canoa, cidade vizinha a Xangri-la. Além da coleta
convencional, o municipio realiza a coleta dos residuos reciclaveis através da coleta seletiva. Esses
residuos sdo transportados até a Associacdo dos Agentes Econdmicos Ecolégicos de Capdo da Canoa,
localizada na mesma area do aterro sanitario da cidade de Capio da Canoa. A Associagio é a responsavel
pela triagem, separacio e venda desses residuos reciclaveis.

Por estar localizada em uma regido litoranea, a cidade de Xangri-la recebe uma grande quantidade de
turistas nos meses de alta temporada (dezembro, janeiro, fevereiro e margo). Estima-se que a popula¢ido
da cidade nesses meses chegue a 100.000 mil habitantes, o que significa um aumento de
aproximadamente 6,5 vezes no niimero de habitantes em relacdo aos outros meses do ano, que de acordo
com a ultima estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é de 16.025 mil habitantes
(IBGE, 2019). Como consequéncia, hd também um aumento consideravel na quantidade de residuos
s6lidos urbano gerados. Entdo, afim de avaliar essa variagdo entre os meses de alta e baixa temporada foi
realizado um levantamento da quantidade mensal de residuos produzidos pela cidade ao longo do ano de
2018. Para tal, os dados dispostos nos relatérios elaborados mensalmente pela prefeitura municipal de
Capao da Canoa, responsavel pelo aterro onde os residuos de Xangri-1a sdo dispostos, foram compilados e
analisados.

Além da variagdo na quantidade de residuos gerados no decorrer do ano, esse trabalho buscou verificar se
a flutuagido na densidade populacional exerce alguma influéncia na composicio desses residuos. Desta
forma, a amostragem dos residuos da cidade de Xangri-1a foi realizada em duas esta¢des do ano: inverno e
verdo. Nos dias de coleta, os residuos foram dispostos na forma de monte, em cima de uma lona plastica a
fim de evitar contaminacdo dos mesmos. Em seguida, 5 toneis de 200 litros foram preenchidos com
amostras provenientes de cinco pontos (topo e as quatro laterais) da pilha de residuos. Na sequéncia, o
contetdo dos 5 tonéis foi despejado sobre outra lona plastica, onde os sacos foram abertos e os residuos
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misturados com o auxilio de pas e enxadas. Por fim, foram realizados dois quarteamento (com descarte
vis-a-vis), com a finalidade de reduzir o tamanho da amostra. A Figura 1 apresenta de forma resumida o
procedimento detalhado acima que foi baseado na Norma Brasileira (ABNT) 10007 /2004.

Figura 1. Descri¢ao resumida do processo de amostragem.
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Os residuos resultantes do processo de quarteamento foram separados manualmente nos seguintes
componentes: matéria organica, plastico, vidro, papel e papeldo, aluminio, metais, eletrénicos, pano, trapo,
couro e borracha, madeira e isopor. Apds o processo de separagdo as fragdes foram pesadas
separadamente com o auxilio de uma balanca portatil, para posterior determina¢do da porcentagem de
cada componente na fracdo total.

3.RESULTADOS

Através dos dados coletados nos relatérios mensais elaborados pela administragdo do aterro sanitario de
Capao da Canoa foi possivel construir o grafico apresentado na Figura 2. O grafico apresenta a quantidade
de residuo gerado pela cidade de Xangri-la no decorrer do ano de 2018, recolhido na coleta regular e
seletiva. Os dados demonstram que hd uma grande variacdo sazonal na quantidade de residuos
produzidos pela cidade, com um aumento significativo nos meses de janeiro e fevereiro. Observa-se
também uma baixa significativa nos meses de maio, junho e julho com uma tendéncia de crescimento a
partido més de agosto.
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Figura 2. Grafico da quantidade mensal de residuos produzidos na cidade de Xangri-la.
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Fonte: Autor do Trabalho.

Analisando os dados acima mencionados também é possivel notar que uma quantidade pequena da fragdo
total é destinada para a coleta seletiva, resultando com que a maioria dos residuos seja descartado no
aterro sanitario. Assim, nota-se a necessidade de realizar um processo de conscientizagido da populagio da
cidade sobre a importancia de realizar a separacdo dos residuos e de esclarecimentos sobre os tipos de
residuos que devem ser encaminhados para cada coleta (convencional e seletiva). Essas medidas poderao
auxiliar na reducdo da quantidade de residuo que é descartado no aterro sanitario, reduzir os impactos
ambientais da pratica de aterramento e diminuir os custos da cidade com o gerenciamento dos residuos.

A composicdo gravimétrica dos residuos da cidade de Xangri-ld4 pode ser visualizada Tabela 1. Os
resultados mostram que em média 75% dos residuos (em peso) destinados ao aterro sanitdrio sdo
constituidos por matéria organica. O percentual elevado de matéria organica é consequéncia da presenca
da coleta seletiva na cidade, que retira uma parcela dos residuos reciclaveis da coleta convencional. Além
disso, de um modo geral os residuos organicos apresentam como principal caracteristica uma grande
quantidade de dgua na sua composicdo, o que torna essa fracdo dos RSUs mais pesada que residuos como
plasticos e papeis.

Tabela 1. Resultado da composicdo gravimétrica dos residuos de Xangri-1a no Inverno.
Componente Inverno (%) Verdo (%) |

Matéria Organica 77,34 76,06
Plastico 9,36 10,64
Vidro 3,21 4,58
Papel e Papeldo 6,00 4,70
Aluminio 0,55 0,58
Metais 0,76 0,68
Tecidos 2,36 1,54
Madeira 0,00 0,39
Isopor 0,41 0,86
Total 100,00 100,00

Apesar da andlise gravimétrica mostra que a fragdo organica é o componente majoritario nos residuos da
cidade de Xangri-l4, visualmente observa-se a presen¢a de muitos materiais reciclaveis, como latinhas de
aluminio e garrafas pets, que sdo materiais muito leves, mas que ocupam um grande volume. No entanto,
tendo em vista que a cidade dispde de coleta seletiva, esses materiais deveriam ser separados pela
populacdo e serem destinados corretamente. Sendo assim, a andlise visual dos residuos vai de encontro
com os dados apresentados no item anterior, pois a cidade destina uma quantidade muito pequena do
montante total dos seus residuos para a coleta seletiva. Essa analise comprova a necessidade de
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conscientizacdo da populagdo, citada anteriormente, para evitar que esse tipo de material que pode ser
reciclado seja descartado em aterros sanitarios.

4. CONCLUSOES

Observa-se que apesar da cidade possuir coleta seletiva, uma grande quantidade de residuos reciclaveis é
destinada ao aterro sanitario. Assim verifica-se a necessidade de um processo de conscientizacdo da
populacdo para evitar que esse tipo de material que pode ser reciclado acabe sendo disposto no aterro
sanitario. Além das questdes ambientais, a separacdo correta dos residuos reciclaveis apresenta um papel
social, visto que varias pessoas dependem da venda destes materiais para sobreviver. Entdo, quanto mais
residuos forem destinados a coleta seletiva, maior sera a renda desta parcela da populacdo da cidade e
consequentemente melhor sera a qualidade de vida dessas pessoas.
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Capitulo 4

Avaliagcdo do impacto da coleta seletiva na destinagcdo
final dos residuos solidos urbanos na Cidade de
Itabira-MG

Geraldo Ramos Madeira
Adenilson Evangelista Botelho
Eliane Maria Vieira

Resumo: A grande geragdo e destinacdo final inadequada de residuos solidos trazem
consequéncias adversas ao meio ambiente, como por exemplo, a contaminacao de
mananciais superficiais e subterraneos, que exigem a utilizacdo de recursos para sua
remediagdo e recuperacao. Nesse contexto, a coleta seletiva e a reciclagem de materiais
apresentam-se como importantes solucdes para este problema. Assim, esse trabalho tem
como objetivo discutir a importancia da coleta seletiva de residuos, analisando o caso da
cidade de Itabira/MG. A pesquisa foi desenvolvida por meio da andlise de notas fiscais e
outros documentos com as informacgodes referentes aos processos de comercializacdo de
residuos sélidos, oriundos da coleta seletiva da cidade Itabira-MG, fornecidas pela
Empresa de Desenvolvimento de Itabira Ltda (ITAURB), referentes ao triénio 2016-
2018. No periodo analisado identificou-se que a ITAURB comercializou, via notas fiscais
de venda, mais de 3.600.000,0 quilos de residuos que foram separados no seu centro de
triagem. Ainda podem ser adicionados a esse valor mais de 39.000 itens tais como pet,
garrafas, pneus e eletronicos que foram comercializados de forma individualizada. Os
resultados alcancados demonstram como a coleta seletiva de residuos vem
proporcionando importantes ganhos ambientais para a cidade de Itabira/MG, uma vez
que, em apenas 03 anos, quase 4 mil toneladas de materiais foram reinseridas no ciclo
produtivo e deixaram de ser encaminhados para o aterro sanitario, aumentando assim a

sua vida util.

Palavras-chave: Comercializacdo; residuos; reciclagem.
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1.INTRODUCAO

O residuo urbano, popularmente tratado como lixo, passou a ser um dos grandes problemas que ameacam
a saude humana e a vida no planeta, pois além de poluir o solo, a 4gua e o ar, também atrai animais que
veiculam doencas. Para Dias (2004), a questao do “lixo” gerado nas cidades é, sem divida, um dos grandes
problemas na maioria dos municipios brasileiros. E preciso refletir que o residuo, apés ser recolhido pelos
coletores e catadores, ele ndo desaparece, apenas é levado para um outro local, onde devera ter a
destina¢do adequada.

Dentre as diversas formas de destinagdo final de residuos sélidos utilizadas no Brasil pode-se destacar a
disposicdo em lixdes, em aterros controlados ou aterros sanitarios, a incineracdo e a triagem para
reciclagem, sendo esta ultima alternativa a mais ambientalmente correta, uma vez que além de diminuir a
quantidade de residuos descartados ainda reintroduz parte dos materiais nos ciclos produtivos
diminuindo a pressdo sobre as fontes de matérias primas e sobre o meio ambiente.

Sendo a triagem um processo caro e extremamente dependente de mao de obra, seu sucesso &,
consideravelmente, aumentado quando o sistema de gerenciamento de residuos soélidos conta com a
coleta seletiva. No Brasil este tipo de coleta existe, pelo menos, desde a década de 1950, quando foi
difundida pelo surgimento de catadores conhecidos como “garrafeiros” e “papeleiros” que recolhiam os
materiais pela cidade para serem comercializados junto as recicladoras. Eigenheer e Ferreira (2015),
descrevem que a primeira experiéncia sistematica e documentada no pais s6 foi implantada em 1985, no
bairro de Sao Francisco em Niterdi (R]).

Em Minas Gerais, o primeiro programa de coleta seletiva implantado foi o da cidade de Itabira, em 1991,
sob a gestdo da Empresa de Desenvolvimento de Itabira Ltda - ITAURB. Inicialmente a coleta seletiva
abrangeu uma area piloto com 5 bairros centrais da cidade, atendendo 9.768 pessoas, equivalente a 9,8%
da populagio. Posteriormente o programa foi evoluindo lentamente até atingir todos os bairros da cidade,
em abril de 2002 (inclusive os distritos).

Na cidade, a coleta seletiva se da da seguinte forma: os habitantes da cidade separam seus residuos em
recicldveis e ndo reciclaveis que posteriormente sdo recolhidos porta a porta pela ITAURB,
separadamente. Portanto, o seu sucesso esta diretamente associado aos investimentos em programas de
educacdo ambiental que visam a sensibilizagdo e conscientizagdo da populagdo. Bringhenti e Glinther
(2011), destacam que, quanto maior for a participagdo voluntaria em programas de coleta seletiva, melhor
sera o resultado alcancado, obtendo também um menor custo de administracdo do programa.

No processo, o material seco (papéis, vidros, metais, plasticos, etc.) é separado e enfardado no Centro de
Triagem e comercializado diretamente com as industrias recicladoras situadas num raio médio de 200
quilémetros da cidade, pois Itabira ndo possui nenhuma industria de reciclagem.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a contribuicdo ambiental do sistema da coleta
seletiva da cidade de Itabira-MG, considerando o volume de material reciclavel separado no centro de
triagem de residuos sélidos da cidade nos anos de 2016, 2017 e 2018.

2.METODOLOGIA

A quantificagdo do material reciclavel separado foi feita pela analise das notas fiscais de saida do Centro de
Triagem de Residuos Sélidos e Educacdo Ambiental da Empresa de Desenvolvimento de Itabira Ltda -
ITAURB, na cidade de Itabira-MG para os anos de 2016, 2017 e 2018.

De acordo com a descri¢ao do tipo de material comercializado, presente nas notas fiscais, os itens foram
divididos em duas classes conforme abaixo:

1 - Materiais comercializados individualizados (unidade): garrafas e frascos de vidro, PETs, pneus
inserviveis, sucata eletronica, vasilhames de plastico 1L, 2L e 5L.

2 - Materiais comercializados ndo individualizados (quilos): aluminio, sucata ferrosa, vidro triturado,
isopor, papel e plastico.

De posse da informac¢do da quantidade e do volume de materiais comercializados foram avaliados os
beneficios ambientais da coleta seletiva e do processo de triagem de residuos da cidade de Itabira-MG.
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos materiais individualizados foi possivel identificar que, no triénio de 2016-2018, um total de 39.317
itens deixaram de ser encaminhados para o aterro sanitario da cidade, conforme quadro 1.

Quadro 1 - Quantidade de materiais comercializados individualizados

Tipo de residuo ‘ Unidade ‘ 2016
Garrafas e frascos de vidro peca 356 3.540
PET peca 10.700 4.241 1.850
Pneus inserviveis peca 5.355 4.014
Sucata de eletronico peca 5.000 2.000 2.000
Vasilhame de plastico 1L, 5L e 20L peca 261
Total 16.317 11.596 11.404

Em relacdo aos itens comercializados nio individualizados, foi possivel identificar que no periodo em
estudo um total de 3.689.530,2 kg de materiais foram reintroduzidos nos sistemas produtivos conforme
quadro 2. Tal processo consiste no enfardamento dos materiais através de prensas hidraulicas, para a
posterior comercializacdo com as industrias recicladoras.

Quadro 2 - Quantidade de materiais comercializados nao individualizados

Unidade 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘

Aluminio kg 5.678,00 2.008,10 4.199,80

Sucata ferrosa kg 80.991,00 51.035,00 49.660,00
Vidro triturado kg 196.552,00 | 195.360,00 | 175.770,00
Isopor kg 2.903,00 3.474,00 4.961,00

Papel (diversos) kg 772.540,00 | 687.159,90 | 626.472,90
Plasticos kg 275.917,20 | 283.429,60 | 271.481,70

Total Kg 1.334.581,20 | 1.222.466,60 | 1.132.482,40

Cabe salientar que, durante a execuc¢io dos trabalhos, em entrevista informais junto aos funcionarios da
coleta e da unidade de triagem e separacio de residuos, foi possivel identificar que grande parte do
material reciclavel colocado na via publica pelos cidadaos, nos dias da coleta, é recolhido por catadores
autonomos que passam antes dos caminhdes da ITAURB, e retiram apenas os materiais de maior valor
econdmico e de facil comercializac¢do.

Outras destinagdes que nao foram possiveis de quantificar pelo estudo, tratam-se de materiais como PET,
frascos de perfumes, litros e garrafas de vidro, eletronicos e pneus inserviveis que sio doados na sede da
unidade de triagem sem emissdo de notas fiscais. Esses materiais normalmente sdo utilizados em
trabalhos de artesanatos, envasamento de sabdes e cachacgas artesanais e constru¢do de muros de arrimos.

4.CONCLUSOES

Os resultados alcangados demonstram o enorme potencial da coleta seletiva e reciclagem de materiais
como instrumentos de preservacdo do meio ambiente. Foi possivel concluir com o trabalho que o processo
de coleta seletiva produz um enorme ganho ambiental para a cidade uma vez que, considerando somente
os itens comercializados apés a triagem, mais de 3 mil toneladas de materiais deixaram de ser
encaminhados para o aterro sanitario, aumentando assim a sua vida util.
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Conclui-se também que para uma quantificacdo mais precisa da quantidade de materiais reaproveitados
com o auxilio da coleta seletiva da cidade, na continuidade do presente estudo, deverdo ser desenvolvidas
estratégias para quantificagio dos materiais recolhidos pelos catadores auténomos e também dos
materiais doados na sede da empresa.
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Capitulo 5

Avaliacdo do ciclo de vida de cenarios de gestdo dos
residuos solidos orgdnicos no Distrito Federal

Allan Luis Augusto Redes de Oliveira
Armando de Azevedo Caldeira Pires

Resumo: Este artigo tem o objetivo de avaliar os potenciais impactos ambientais de
diferentes cenarios de destinacdo dos residuos sdlidos organicos coletados no Distrito
Federal, Brasil, por meio da metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). Quatro
cenarios de gestdo dos residuos sdlidos organicos foram avaliados considerando
diferentes formas de destinacdo, compostagem e aterro sanitario, e diferentes
estratégias adotadas no controle das emissdes gasosas do aterro sanitario, queima do
biogas e aproveitamento energético. O consumo de energia, insumos, recuperacdo de
materiais e as emissoes foram quantificadas e avaliadas em termos de sua contribuicao
para as categorias de aquecimento global, toxicidade humana, acidificacdo e
eutrofizacdo. Os resultados demostraram que redugdes significativas dos potenciais
impactos de aquecimento global e toxicidade humana podem ser obtidas com a
compostagem da fracdo organica. No entanto no processo da compostagem devem ser
adotadas formas de controle das emissdes gasosas que causam o aumento dos potenciais
de acidificacao e eutrofizacdo. O aproveitamento energético do gas do aterro apresentou

os melhores resultados em todas as categorias.

Palavras-Chave: ACV, compostagem, aterro sanitario
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1.INTRODUCAO

A gestdo dos Residuos Sé6lidos Urbanos (RSU) se tornou um dos principais desafios para os municipios,
principalmente, nos paises em desenvolvimento, onde o crescimento da populacdo, urbanizacio e
desenvolvimento econdmico aumentaram significativamente a geracdo dos RSU (CHERUBINI et al., 2009;
HAVUKAINEN et al, 2017). Devido as implicagdes na saude publica, seguranca e meio ambiente, é
necessaria uma gestao eficiente dos RSU (COELHO e LANGE, 2018; MCDOUGALL et al,, 2001).

No Distrito Federal (DF) foram coletadas 829.229 toneladas de RSU em 2017, sendo a maior parte
encaminhada para um aterro controlado, fechado completamente em 2018, e para o aterro sanitario de
Brasilia (SLU, 2018). Embora os aterros sanitarios sejam construidos para proteger o meio ambiente,
ainda existem alguns efeitos adversos dessa pratica. Portanto, é importante avaliar diferentes estratégias
de tratamento dos residuos para diminuir a carga sobre o meio ambiente (GOMES et al., 2015).

Essa crescente preocupacdo com relacdo a gestdo dos RSU tem motivado o desenvolvimento e aplicagao de
instrumentos e métodos que auxiliem na compreensao, no controle e redugdo dos impactos associados a
esta atividade (GOMES et al, 2015). Neste contexto, a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma das
metodologias mais utilizadas para avaliar os sistemas de gestdo dos residuos sélidos. A ACV consiste em
avaliar os efeitos ambientais relacionados a um produto ou processo, desde a aquisicdo da matéria-prima
até a sua disposicdo final. Dessa forma, a ACV pode ser utilizada como uma ferramenta de apoio a tomada
de decisdo com relacdo aos impactos que diferentes estratégias adotadas em um sistema tem sobre o meio
ambiente (COELHO e LANGE, 2018).

2.0BJETIVO

O objetivo deste estudo é avaliar os potenciais impactos ambientais de diferentes cenarios de destinagao
dos Residuos Sélidos Organicos (RSO) coletados no Distrito Federal (DF), Brasil, por meio da metodologia
da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV).

3.METODOLOGIA

A metodologia utilizada é baseada na ACV. De acordo com a NBR ISO 14.040 (2009), um estudo de ACV
possui quatro fases: definicdo do objetivo e escopo, inventario do ciclo de vida, avaliacdo dos impactos
ambientais e interpreta¢ido dos resultados.

3.1 OBJETIVO E ESCOPO DA ACV

O objetivo da ACV foi comparar os potenciais impactos de diferentes estratégias que podem ser adotadas
na gestdo dos RSO no DF. A unidade funcional selecionada, que permite a comparagdo dos diferentes
cenarios, foi 829.229 toneladas de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), que foi a quantidade coletada no DF
em 2017 (SLU, 2018). A composicdo dos RSU coletados no Distrito Federal é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Composi¢do dos RSU do Distrito Federal.
Fracdo dos Residuos Percentual (%)

Plastico 11,4
Papel 7,9
Metais 1,5
Vidro 2
Organico 37,2
Rejeitos 36
Outros 4

Fonte: SLU, 2015.

A ACV foi realizada para quatro cendrios de gestao dos RSO no Distrito Federal. Nos Cenarios 1 e 2 todo
residuo coletado é destinado para um aterro sanitario, com diferentes estratégias adotadas no controle
das emissdes gasosas. No Cenario 1 o biogas é coletado e queimado no local, enquanto no Cenério 2 o
biogas é utilizado em uma turbina a gas para producao de eletricidade. Nos Cendrios 3 e 4, 50% dos RSO
sdo direcionados para compostagem e o restante é direcionado ao aterro sanitario, esta quantidade de
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RSO destinado para compostagem foi calculada para atender as metas do Plano Nacional de Residuos
Solidos para a regido Centro-Oeste (BRASIL, 2012). No Cenario 3 o gas do aterro sanitario é queimado no
local, enquanto no Cenario 4 é utilizado para produzir eletricidade.

A fronteira do sistema incluiu as diferentes formas de destinacdo dos RSO (compostagem e aterro
sanitario) e as estratégias adotadas no controle das emissoes de um aterro sanitario (queima do biogas ou
aproveitamento energético). As emissdes diretas das operagdes e as indiretas da aquisicdo de materiais,
como combustivel e eletricidade, foram consideradas. Para evitar alocacdo entre as saidas, como
aconselhado na norma NBR ISO 14.044 (2009), uma expansdo do sistema foi utilizada, que permiti incluir
na ACV os créditos obtidos pela producio da energia e do composto. A Figura 1 apresenta a fronteira do
sistema deste estudo.

Figura 1: Fronteira do sistema.
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Foi assumido que 80% do lixiviado do aterro é coletado e transportado para uma unidade de tratamento e
0s 20% restante irad vazar diretamente para os corpos aquaticos. Nao foram incluidos o uso de recursos ou
emissdes relacionadas ao transporte e tratamento do lixiviado, como considerado por Finnveden et al.
(2000). As emissoes produzidas pela construgdo das unidades de tratamento ndo sdo estimadas neste
estudo. Segundo Assamoi e Lawryshyn (2012), essas emissdes sdo pequenas quando comparadas com as
emissoes devido ao uso dessas unidades.

3.2 INVENTARIO DO CICLO DE VIDA

O Inventario do Ciclo de Vida visa determinar os fluxos de massa, ou seja, as entradas e saidas, do sistema
em estudo. O consumo de energia, entrada de recursos, recuperagdo de materiais e as emissdes para o ar
(CO2, CH4, SO2, NO2, N20, H2S, HCI, HF, NH3, CFCs, HCFCs, COVs, Dioxinas e Furanos) e para agua (DBO,
DQO, N-total e P-total) foram estimados para todos os cenarios. As emissdes relacionadas as diferentes
formas de tratamento do residuo consideradas neste estudo foram calculadas com base nos dados
disponiveis na literatura e de alguns processos disponiveis na base de dados do software GaBi.

Os dados de geracdo da energia elétrica sdo referentes a matriz elétrica brasileira. As emissoes
relacionadas ao uso da energia foram calculadas com o software GaBi, que considera a matriz elétrica
brasileira com as propor¢des apresentadas na Tabela 2.



Gestdo de Residuos Solidos - Volume 1

Tabela 2: Matriz elétrica brasileira.

Fonte Percentual (%) |

Hidrelétrica 63,26%

Gas natural 13,74%
Biomassa 7,7%
Derivados do petréleo 6%
Carvdo 3,19%
Nuclear 2,61%
Edlica 2,07%
Lignito 1,34%
Biogas 0,09%

Fonte: Thinkstep, 2018.

Esses dados também foram utilizados para calcular as emissdes evitadas pelo aproveitamento energético
do gas do aterro.

Os principais dados utilizados na modelagem do aterro sanitario e das formas de controle das emissodes
(queima do biogas e aproveitamento energético) sdo apresentados em Cherubini et al. (2009) e Mcdougall
et al. (2001). Para a modelagem da compostagem foram utilizados os dados apresentados em Banar et al.
(2009) e Finnveden et al. (2000). A composi¢do do composto produzido considerada foi um valor médio
das faixas de variacdo dos nutrientes (N e P) apresentadas em Boldrin et al. (2009). O material substituido
é um fertilizante inorganico contendo uma quantidade equivalente destes nutrientes (N e P). Os dados do
inventario do ciclo de vida do fertilizante inorganico substituido foram obtidos do banco de dados do
software GaBi.

3.3 AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Os potenciais impactos ambientais foram avaliados usando os dados coletados na fase do inventario. As
entradas e saidas foram relacionadas a categorias de impacto e seus potencias quantificados de acordo
com determinados fatores de caracterizacdo. Neste estudo, as categorias de impacto ambiental incluidas
foram o potencial de acidifica¢do, potencial de eutrofizacdo, potencial de aquecimento global e potencial
de toxicidade humana. A modelagem do estudo foi realizada com o software GaBi e a metodologia de
avaliacdo de impactos CML 2001 (GUINEE, 2002).

3.RESULTADOS

Nas Figuras 2-5 sdo apresentados os potencias impactos para os diferentes cenarios considerados neste
estudo. Um valor negativo significa um beneficio /crédito ambiental, enquanto um valor positivo indica
uma carga ambiental.

Figura 2: Potencial de Aquecimento Global dos cenarios.
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Figura 3: Potencial de Toxicidade Humana dos cenarios.
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Com relagdo ao potencial de aquecimento global (Figura 2), expresso em kg CO; eq., 0os cenarios nos quais
todo o RSO é destinado ao aterro sanitario, cenarios 1 e 2, apresentaram os maiores indices desta
categoria de impacto. Nos cendrios 3 e 4, que parte dos RSO foram destinados para a compostagem, houve
uma reducdo significativa deste potencial impacto, pois com a diminuicdo da fracdo biodegradavel nos
residuos que sdo dispostos no aterro sanitario menos gases sdo emitidos.

Ja o aproveitamento energético do biogas tem uma contribuicio pequena na reducdo do potencial de
aquecimento global, pois a maior parte da energia elétrica produzida no Brasil é de fontes com baixa
emissdo de gases de efeito estufa (COELHO e LANGE, 2018).

O potencial de toxicidade humana (Figura 3), expresso em kg DCB eq., apresentou um comportamento
semelhante a categoria de aquecimento global. Assim, os cendrios que consideraram a compostagem como
alternativa de tratamento dos RSO apresentaram menores indices de toxicidade humana, uma vez que o
aterro sanitario é a etapa que mais contribuiu para o aumento deste potencial impacto.

Figura 4: Potencial de Acidificagdo dos cenarios.
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Figura 5: Potencial de Eutrofizacdo dos cendrios.
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Com relacdo ao potencial de acidificagdo (Figura 4), expresso em kg SO, eq., os cendrios 3 e 4
apresentaram os maiores impactos adverso, devido as emissdes de NHs, NO; e SO, que sdo relacionados
ao processo da compostagem. O aproveitamento energético do biogas teve uma influéncia maior nos
resultados da acidificacdo do que nos de aquecimento global. O valor negativo do indicador no cenario 2
expressa que a acidificacdo evitada foi maior que a produzida pelos outros processos considerados neste
cendrio.

No potencial de eutrofizagdo (Figura 5), expresso em kg PO4 eq. os cenarios com aterros sanitarios
precedidos por compostagem apresentaram os piores indices desta categoria de impacto, principalmente,
devido a emissdo sem controle de NHs. Nos cendrios onde o biogés foi utilizado para producdo de
eletricidade houve uma redugao do potencial de eutrofizacdo quando comparado com os cenarios onde o
biogas foi queimado, no entanto a eutrofizacio evitada pelo uso da eletricidade proveniente dos residuos
ndo foi maior que a produzida pelos outros processos considerados nesses cendarios, indicando uma carga
ambiental.

4.CONCLUSOES

Neste estudo foi realizada uma ACV de diferentes cenarios de destinagdo dos RSO coletados no Distrito
Federal. A ACV permitiu comparar o efeito ambiental de cada cendrio estudado considerando varias
categorias de impacto e mostrou-se como uma ferramenta valiosa para ajudar no planejamento de um
sistema de gestdo dos residuos sélidos que seja ambientalmente favoravel.

De acordo com os resultados, os cenarios que os RSO foram destinados para a compostagem apresentaram
menores potenciais de impactos apenas nas categorias de aquecimento global e toxicidade humana.
Entretanto os potenciais impactos de acidificacdo e eutrofizacdo podem ser reduzidos se for considerada
alguma forma de controle e tratamento das emissdes gasosas no processo da compostagem. Com relacio
as diferentes formas de tratamento do gas do aterro, o aproveitamento energético mostrou-se como uma
alternativa melhor que a queima do biogas.

Os cendrios de gestao dos RSO foram investigadas somente do ponto de vista ambiental. Portanto, outras
ferramentas que considerem os efeitos econdmicos e sociais das diferentes estratégias devem ser
consideradas no processo de tomada de decisao.

REFERENCIAS

[1] Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). NBR ISO 14.040: Gestdo Ambiental - Avaliagdo do Ciclo de
Vida - Principios e estrutura. Rio de Janeiro, 2009.

[2] Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). NBR ISO 14.044: Gestdo Ambiental - Avaliagdo do Ciclo de
Vida - Requisitos e orientagdes. Rio de Janeiro, 2009.

[3] Assamoi, B.; Lawryshyn, Y. The environmental comparison of landfilling vs. incineration of MSW accounting
for waste diversion. Waste Management, v. 32, n. 5, p. 1019-1030, 2012.



Gestdo de Residuos Solidos - Volume 1

[4] Banar, M.; Cokaygil, Z.; Ozkan, A. Life cycle assessment of solid waste management options for Eskisehir,
Turkey. Waste management, v. 29, n. 1, p. 54-62, 2009.

[5] Boldrin, A. et al. Composting and compost utilization: accounting of greenhouse gases and global warming
contributions. Waste Management & Research, v. 27, n. 8, p. 800-812, 2009.

[6] Brasil. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Sélidos. Ministério do Meio Ambiente.
Governo Federal. Brasilia: MMA. 2012

[7] Cherubini, F.; Bargigli, S.; Ulgiati, S. Life cycle assessment (LCA) of waste management strategies: Landfilling,
sorting plant and incineration. Energy, v. 34, n. 12, p. 2116-2123, 2009.

[8] Coelho, L. M. G.; Lange, L. C. Applying life cycle assessment to support environmentally sustainable waste
management strategies in Brazil. Resources, Conservation and Recycling, v. 128, p. 438-450, 2018.

[9] Finnveden, G. et al. Life cycle assessments of energy from solid waste. Stockholms Universitet, 2000.

[10] Gomes, L. P. et al. Avaliagdo ambiental de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos precedidos ou néo
por unidades de compostagem. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 20, n. 3, p. 449-462, 2015.

[11] Guinée, J. B. Handbook on Life Cycle Assessment: Operational Guide to the ISO Standards. Eco-efficiency in
Industry and Science Series, v. 7, p. 692, 2002.

[12] Havukainen, J. et al. Environmental impact assessment of municipal solid waste management incorporating
mechanical treatment of waste and incineration in Hangzhou, China. Journal of cleaner production, v. 141, p. 453-461,
2017.

[13] Mcdougall, F. R,; White, P. R.; Franke, M.; Hindle, P. Integrated solid waste management: a life cycle inventory.
Blackwell Science Ltd., Oxford, 2001.

[14] Servico de Limpeza Urbana (SLU). Relatério da andlise gravimétrica dos residuos sélidos urbanos do Distrito
Federal - 2015. Disponivel em: <www.slu.df.gov.br>. Acesso em: 2 outubro 2018.

[15] Servico de Limpeza Urbana (SLU). Relatério de atividades SLU - 2017. Disponivel em: <www.slu.df.gov.br>.
Acesso em: 15 setembro 2018.

[16] Thinkstep. GaBi LCA Software. 2018. Disponivel em: <www.thinkstep.com/software/gabi-lca>.



Capitulo 6

Residuos solidos no municipio de Juruti/PA, cendrio
atual e propostas para atendimento da Lei
12.305/2010, com aproveitmanto energetico para
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Resumo: O gerenciamento de residuos sélidos no pais é debatido pelos seguimentos de
protecdo ambiental e de saude, estando amplamente contemplado pela legislacdo em
vigor, atualmente é baixo o indice de municipios que se adequaram essas legislacdes no
pais. O Atendimento da lei 12.305/2010 no que tangem os residuos so6lidos tem sido um
gargalo para a gestao publica. Neste artigo sera apresentado o cenario atual dos residuos
solidos gerados no Municipio de Juruti/PA, mostrado os arranjos produtivos locais a
partir desses residuos, propondo duas alternativas alinhadas com legislagdo em vigor,
que podem ser adotadas pela gestao publica local ou mesmo iniciativa privada que

tenham interesse em investir nesse setor.

Palavras-chave: Gestdo de residuos sélidos; aproveitamento energético; disposicao final

dos RSU.
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1. INTRODUCAO

A expansao dos centros urbanos impulsionou o consumo e a geracdo de produtos para atender as mais
diversas necessidades do homem moderno, esses residuos quando inutilizados sdo descartados no meio
ambiente, desta forma, o gerenciamento ambientalmente correto dos residuos sdlidos é tema de
preocupacdo para a gestdo publica do pais.

A Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), é um instrumento
importante para permitir o avango necessario ao Pais no enfretamento dos principais problemas

ambientais, sociais e econémicos decorrentes do gerenciamento inadequado dos Residuos Soélidos
Urbanos (RSU). (LUCKE, 2012).

No ano de 2017 o Brasil gerou 78,4 milhdes de toneladas de RSU, destes apenas 91,2 % desse montante
fora abrangido pelo servico de coleta. Em relacdo a disposicdo final desses residuos coletados 51,1% de
RSU foram despejados em aterros sanitarios e quase 40% foram dispostos em lugares inadequados por
3.352 municipios do pais. (ABRELPE, 2017).

Objetiva-se com esse trabalho, identificar a geragao, coleta, disposicao final e os arranjos produtivos locais
a partir dos RSU no municipio de Juruti-PA, e com base nos resultados auferidos, em acordo com legislacdo
hodierna, propor ao municipio dois cenarios corroborativos a um gerenciamento ambientalmente correto
para os RSU.

2. METODOLOGIA

A metodologia fundamentou-se em quatro etapas. Inicialmente realizou-se identificacdo sobre o
gerenciamento dos RSU no municipio de Juruti/PA, junto aos dérgdos municipais, a partir dos dados
obtidos fora calculado a geragdo dos residuos em concordancia com o PNRS para o indice populacional do
Municipio (IBGE, 2017). A segunda etapa, foram realizadas visitas aos lixdes do municipio para verificar
“in locu” a forma de disposi¢do dos residuos Ademais, na terceira foi aplicado um questionario via método
dialético e exploratodrio, procedimento pelo qual permite indaga¢io direta as pessoas (PRODANOV,
FREITAS, 2013), com intuito de identificar os arranjos produtivos locais, e o tipo de residuos que sio
coletados por estes seguimentos. Na tltima etapa, os dados foram auferidos, processados, analisados e por
fim, fora proposto dois cenarios para o gerenciamento dos RSU no municipio, embasado em tecnologias
consolidadas, com énfase na compostagem, reciclagem (ABRELPE, 2015) e aproveitamento energético
através da incineragido dos RSU para obtencio de energia elétrica (ITO, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como primeiro resultado, fora identificado uma geragio 65,3 T/dia de residuos s6lidos em Juruti, das
quais deste, 48% sdo organicos; 24% plasticos; 12% papel e papeldo; 8% metais; 2% vidro e 6% poda de
arvores e capina. A logistica da coleta publica dos residuos s6lidos abrange todos os domicilios e
estabelecimentos do meio urbano e parcialmente alguns distritos em comunidades sedes da zona rural. O
municipio possui 5 lixdes, dos quais trés estdo nos distritos rurais e dois préximos ao meio urbano.

Nas visitas “in locu” aos lixdes, constatou-se que todos os residuos coletados pelo servigo publico, sdo
despejados diretamente no solo; a queima desses residuos forma uma fumaca escura ao entorno; presenga
de animais como coragyps atratus, rattus norvegicus, canis lapus familiaris; e presenca de catadores.

Os arranjos produtivos locais identificados, foram: duas sucateiras; e uma Cooperativa de catadores, esses
seguimentos coletam 2,43 T/dia de residuos reciclaveis e sdo vendidos para as industrias e atravessadores
da regido ou do Estado do Amazonas. O municipio tem potencial de gerar 28,73 T/dia de residuos
reciclaveis, entretanto apenas 8,5 % desses residuos sdo coletados.

Apds andlise é sugerido dois cendrios para a gestdo de RSU no municipio, o primeiro cenario contempla
trés mecanismos: compostagem, reciclagem e a disposi¢do de rejeitos em aterro sanitario (ABRELPE,
2015). Este cenario compreende o processamento por selecdo manual e reaproveitamento dos residuos,
na qual podera ser feita em parcerias junto com as sucatarias e cooperativa locais. Ademais a disposicdo
final dos rejeitos, deve ser realizada em aterros sanitarios (CATAPRETA, 2008).
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0 segundo cendrio inclui o aproveitamento energético das 28,76 T/dia de residuos gerados no municipio,
através da incineracdo para geracdo de energia, este cenario propde quatro mecanismos, o primeiro
propde compostagem em pequena escala, utilizando 30% dos residuos organicos. O segundo contempla a
reciclagem visando parcerias locais e utilizagio de usina de processamento, para alcangar um
aproveitamento de até 90% dos reciclaveis. O terceiro mecanismo é a incineragdo “mass burning” (ITO,
2014), para esse mecanismo recomendam-se utilizar 70% dos residuos organicos; 10% de reciclaveis;
3,92 T/dia de poda de arvores, totalizando 28,76 T/dia de residuos para a incineracdo. Essas usinas
podem atingir entre 300 a 600 kWh/t de energia (DEA, 18/14), com o montante dos RSU do Municipio
separados para a incineracdo, sera possivel atingir até 13 MW/dia de energia. O sistema possuira
tratamento de gases e emitirdo particulados dentro do limite estipulado pelo CONAMA. O quarto
mecanismo contempla a utilizagdo das cinzas oriundas do processo da incineragdo, que servirdo de
insumos para construgao civil (fabricacdo de cimento, bloquete, etc.), inibindo o uso de aterros sanitarios.

Para fins de ilustracdo, estdo listados a seguir um diagrama esquematico de uma Usina de Recuperacdo
Energética de RSU para Juruti (figura 01) e os principais equipamentos (tabela 01).

Figura 01: Diagrama esquematico de uma Usina de Recuperagio Energética de RSU para Juruti.
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Tabela 01: Equipamentos do diagrama esquematico

Descrig¢ao \ Descricao
1 Local de descarga dos RSU 12 Turbina a vapor
2 Pocgo de armazenamento dos RSU 13 Condensador
3 Separggéo de re.siduos rgcicléveis, realizado pelos 14 Lavador de gases
arranjos produtivos locais;
4 Eletroimas 15 Gerador
5 Secador, aquecido com o calor da caldeira 16 Rede de distribuicdo elétrica
6 Triturador de dois rolos 17 Grelha de incineragao
7 Correia t.ransportadora de residuos para dentro 18 Transportador de cinzas da caldeira
da caldeira
8 Ar de combustio primario 19 Transportador de cinzas do filtro
9 Caldeira 20 Filtros
10 Captagdo térmica para o secador 21 Ventilador de tiragem induzida
11 Vapor 22 Chaminé

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo evidencia um reflexo antagonico de um gerenciamento eficaz de residuos s6lidos no municipio
de Juruti/PA, indo na contramao da legislacdo em vigor, entretanto é possivel alinhar os interesses do
setor ambiental, social e econdmico para mudar a atual situagao local em relacdo ao gerenciamento dos
RSU, para isso propormos no estudo dois cendrios, configurando-se um importante avan¢o para
prevencdo do meio ambiente e da saude publica, esses cenadrios podem ser adotadas pela gestdo publica
local ou mesmo iniciativa privada que tenham interesse em investir nesse setor..
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Capitulo 7

Avaliacdo da disposicdo dos Residuos Solidos Urbanos
de Reboucas em Aterro Sanitdrio

Nathana Cipriano Ulchak

Ana Karoline Domiciano

Giovana Ranthum Viechneiski
Silvia Carla da Silva André Uehara
Tatiane Bonametti Veiga

Resumo: A urbanizagdo e o intenso do crescimento das cidades culminou no aumento na
geracao dos residuos solidos, sendo esse um problema mundial. No Brasil, um grande
marco foi a publicagao de Lei n? 12.305, a qual Instituiu a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, sendo exigido, dos municipios brasileiros, a elabora¢dao dos Planos Municipais
de Gestdo Integrada de Residuos Solidos. Nesse contexto, discussdes sobre a melhor
forma de gestdo dos residuos sdlidos enfatizam a importancia do conhecimento das
caracteristicas dos residuos sélidos urbanos. Portanto, é fundamental um diagnéstico
preciso para a elaboracdo de solugdes adequadas e dimensionamento nas operagdes
envolvidas no gerenciamento para cada municipio. O presente estudo consiste em um
levantamento e andlise de dados dos residuos soélidos urbanos encaminhados
mensalmente ao aterro sanitario do municipio de Rebougas-PR. Para isso, foram
levantados dados secundarios fornecidos pela prefeitura quanto a coleta e destinacdo
dos residuos encaminhados ao aterro sanitario. Conforme os dados levantados, pode-se
notar que a média anual da destinagao de residuos variou de 104,13 a 121,47 toneladas,
tendo sofrido uma queda significativa no ano de 2017, em relacao aos anos de 2015 e
2016. No ano de 2018, a coleta per capita, obteve o valor médio anual municipal de
0,506 kg/hab/dia. Este valor foi relativamente baixo quando comparado com
indicadores apresentados por outras instituicdes, no qual a coleta tem uma média de
0,719 kg/hab/dia na regido sul do pais. Porém, quando comparado com a literatura, a
coleta per capita do municipio estd dentro da média, onde os estudos apontam que o
indicador de coleta é 0,540 kg/hab/dia. No ano de 2015, o municipio apresentou a
geracdo de 51% dos seus RSU de origem organica e 38% de reciclaveis. Estas
caracteristicas demonstram a necessidade da realizacdo de agdes voltadas a diminuicao
do encaminhamento desses residuos ao aterro sanitario, pois os mesmos deveriam estar
sendo reutilizados ou reciclados, proporcionando melhorias quanto as questdes
econdmicas, sociais e ambientais relacionadas a gestdo dos residuos s6lidos urbanos no
municipio.

Palavras-Chave: Residuos Sélidos Urbanos, Caracterizacdo, Gestdo de Residuos Sélidos.
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1.INTRODUCAO

Desde o inicio das civilizag¢des, existe a preocupac¢ao com a disposicdo dos residuos gerados de atividades
humanas devido ao risco a saide que gera para a populacdo. Nos primérdios de nossa histéria era comum
a disposicdo final em locais afastados dos centros populacionais sem preocupag¢des com danos causados
ao meio ambiente (PINHO, 2011).

Com o crescimento das cidades surgiu a necessidade de desenvolvimento nas areas do saneamento basico.
No Brasil, houve um maior investimento nestas dreas com a implementacao da Lei n ¢ 11.445, a qual
estabelece Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico (BRASIL, 2007). Esta lei regulamentou aspectos
do saneamento basico, gerenciamento dos residuos solidos e da limpeza urbana, além de exigir a
elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), o qual deve conter metas para promover
melhorias em todas as areas de saneamento basico. A partir da publicacdo dessa lei, 0 PMSB deveria ser
executado em todos os municipios com orientag¢des para gestio dos residuos sélidos urbanos (RSU).

Em 2010, foi publicada a Lei n? 12.305 que Instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
regulamentada pelo decreto n? 7.404. A PNRS passou a exigir, dos municipios brasileiros, a elaboragao dos
Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos (PMGIRS). Essa lei reforgou muitos conceitos na area
dos residuos, além de destacar a importancia da coleta seletiva, da reciclagem dos materiais e da
valorizagio dos residuos (BRASIL, 2010a, 2010b).

No Brasil, a geracdo de residuos sélidos esta em amplo crescimento decorrido da expansao populacional e
de um maior poder socioecondmico, levando assim ao consumo excessivo, principalmente de materiais
descartaveis (MANNARINO; FERREIRA; GANDOLLA, 2016).

Em dmbito nacional, segundo estudos realizados pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), mesmo na situacdo em que o Brasil encontra-se em plena crise
econdmica, produziu, no ano de 2017, 78,4 milhdes de toneladas RSU no ano, o qual sofreu um aumento
referente ao ano de 2016 (ABRELPE, 2017). Assim, as discussdes sobre a melhor forma de gestdo dos
residuos sdlidos enfatizam a importincia de conhecimento das caracteristicas dos RSU, como os
quantitativos gerados, levando a tomadas de decisdo para um sistema de gestdo mais eficaz (COLVERO et
al,, 2017).

Tendo em vista que os aspectos de geragao se alteram em municipios de pequeno, médio e grande porte, é
fundamental um diagndstico preciso e atualizado para a elaboracdo de solucdoes adequadas e
dimensionamento nas operag¢des envolvidas no gerenciamento para cada municipio (PISANI JUNIOR;
CASTRO; COSTA, 2018).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a distribuicdo dos RSU provenientes de
coleta convencional, na cidade de Reboucas, encaminhados ao aterro sanitario.

2.METODOLOGIA
Area de estudo

0 estudo foi realizado na cidade de Reboucas localizada no sudeste Paranaense, conforme figura 1, tendo
uma extensio territorial de 481,840 km?, com uma pulacdo estimada de 14.851 hab., sendo que desta
populacdo, 7.505 hab. residem em area urbana (IBGE, 2010).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o municipio apresenta 55% de domicilios
com esgotamento sanitario adequado, 36.1% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacao e
12% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calcada,
pavimentacdo e meio-fio), sendo que a coleta convencional e a coleta seletiva existentes no municipio
abrangem 100% da populagdo urbana (IBGE, 2010).

Até o ano de 2014, os residuos provenientes da coleta convencional eram dispostos em um lixdo
municipal, que, atualmente, encontra-se desativado. Em agosto deste mesmo ano, os RSU do municipio
passaram a ser encaminhados para um Aterro Sanitario, localizado no municipio de Mafra, no estado de
Santa Catarina, aproximadamente 150 km do municipio de Reboucas, por meio de uma empresa
terceirizada contratada pela prefeitura.
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Figura 1: Localizagdo geografica de Rebougas-PR.

Fonte: Abreu, 2006

Coleta e Andlise de dados

0 estudo consistiu em um levantamento e andlise de dados de residuos encaminhados mensalmente ao
aterro sanitario. Para isso, foram levantados dados secundarios fornecidos pela prefeitura, consulta dos
dados provenientes do diagnostico municipal realizado para a elaboracdo de um Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos So6lidos (PMGIRS) e a partir da andlise documental fornecida pelo municipio.

Apés coleta de dados, os resultados foram analisados e comparados com os indicadores nacionais e
regionais fornecidos pelo Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (SNIS) e Associagdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), a fim de verificar a situacio
do municipio frente aos indicadores fornecidos por essas instituicdes que apresentam dados por regioes,
mas também indicadores nacionais.

3.RESULTADOS

Desde o inicio da destinacdo dos RSU de Reboucas para o aterro sanitario, em agosto de 2014, o municipio
realiza o registro mensal das quantidades desses residuos encaminhados ao aterro para fins de liquidacdo
a empresa responsavel pelo transporte e disposicdo dos RSU, a qual realiza a cobranga por tonelada de
residuos. Na tabela 1, constam dados mensais desse encaminhamento, sendo possivel observar os
registros desde agosto de 2014 até dezembro de 2018.

Tabela 1: Distribuicdo do encaminhamento dos RSU de Rebougas para o aterro sanitario

RSU Produzidos pela cidade de Rebougas/PR (ton)

Més 2014 2015 2016 ‘ 2017 2018
Janeiro 132,36 126,98 119,21 196,7
Fevereiro 106,23 118,78 102,44 104,08
Marco 118,76 120,95 111,21 122,4
Abril 106,78 107,55 88,22 102,05
Maio 136,72 114,15 101,15 85,33
Junho 123,37 117,25 119,68 109,24
Julho 136,46 108,81 107,51 112,9
Agosto 93,9 83,91 114,43 110,23
Setembro 93,9 128,15 205,11 104,22 117,87
Outubro 100,9 129,23 101,45 97,96 127,07
Novembro 113,21 120,65 94,18 131,27 120,34
Dezembro 118,73 135 118,01 60,53 125,95
Total Anual (ton) 520,64 1457,62 1333,22 1257,83 | 1434,16
Média Anual (ton) 104,13 121,47 121,2 104,82 119,51

Fonte: Autores, 2019.
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Conforme os dados levantados, pode-se notar que a média anual da destinacdo de residuos varia entre
104,13 a 121,47 toneladas, tendo sofrido uma queda significativa no ano de 2017 em relacdo aos anos de
2015 e 2016, onde a queda pode ser justificada pela implementacdo da coleta seletiva tendo em vista que
este programa é responsavel pela reducio da quantidade de materiais reciclaveis encaminhados aos para
aterros sanitarios.

Esses residuos passaram a ser encaminhados para catadores do municipio, fato esse que possibilita a
inser¢cdo novamente aos residuos passiveis de reciclagem na cadeia produtiva como matéria-prima para
fabricacdes de outros produtos. Isto viabiliza dois principais pontos: o aumento de renda aos catadores do
municipio e a diminui¢io da coleta per capita, a qual esta relacionada diretamente no impacto ambiental
gerado pelos RSU (PEREIRA; CURI; CURI, 2018).

No ano de 2018, foi observado um aumento no encaminhamento dos RSU ao aterro em relagdo a 2017,
fato que pode indicar falhas no sistema de coleta seletiva. Considerando a coleta per capita, obteve-se o
valor médio anual municipal de 0,506 kg/hab/dia para a coleta realizada no municipio, este valor esta
relativamente baixo quando comparado com indicadores apresentados por outras instituicdes, no qual a
coleta tem uma média de 0,719 kg/hab/dia na regido sul do pais, onde localiza-se o municipio de
Reboucgas (ABRELPE, 2017). Esta diferenca também pode ser observada com a média didria paranaense
apresentada pelo SNIS que corresponde a 0,810 kg/hab/dia (SNIS, 2017).

No entanto, ao comparar o dado obtido para a coleta per capita no municipio com a literatura, nota-se que
o valor encontra-se dentro da média. De acordo com Colvero et. Al. (2017), a geragdo per capita esta
relacionada diretamente com o nimero da populagdo, onde tal geracdo para municipios com populagao
entre 10.001 a 20.000 habitantes apresentam o valor de geracao per capita 0,540 kg/hab/dia, sendo esse
indicador diretamente proporcional ao indicador de coleta, dependendo da taxa de cobertura de cada
municipio. Vale ressaltar, que embora tenha sido informado que a taxa de cobertura de coleta do
municipio de Reboucas era de 100%, varios fatores podem estar interferindo no indicador de coleta per
capita para resultar em um valor a baixo das médias nacionais. Um dos fatores que pode influenciar no
indicador de coleta dos RSU levantado no municipio, corresponde ao servigo de coleta informal realizado
por catadores sem cadastro, que ndo foram contemplados na média anual no presente estudo (Tabela 1).

0 dado de coleta per capita é fundamental para o dimensionamento eficaz do sistema de gerenciamento de
RSU dos municipios, podendo citar a frequéncia de coleta, capacidade de caminhdes e transbordo, entre
outros, podendo influenciar diretamente na tomada de decisdo dos gestores publicos (PISANI JUNIOR;
CASTRO; COSTA, 2018).

A partir dos resultados obtidos, foi possivel organizar os dados para obter uma melhor visualizacao
quanto as variacdes mensais das toneladas encaminhadas ao aterro sanitdrio nos diferentes anos
analisados (Figura 2).

Figura 2: Grafico das médias mensais de RSU coletados pelo municipio de Rebougas
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A partir da avaliacdo das médias de encaminhamento mensais, pode-se destacar os meses de janeiro e
setembro, os quais tiveram as médias de 143,81 t/més e 129,85 t/més, respectivamente, sendo estas taxas
de variacbes superiores aos demais meses. Esses picos podem ser justificados por possiveis equivocos no
registro dos encaminhamentos ao aterro sanitario pelo municipio, devido a falha de um sistema padrao de
registro dos dados. Como, também, é possivel real¢car que as variagdes ao longo do ano sdo consideradas
normais, pois recebem influéncia das estacdes climaticas, sazonalidade, feriados nacionais, estaduais e
municipais, periodo de férias escolar e demais aspectos relacionados a cultura e costumes da populacgao,
podendo levar a alteragdes na geragdo dos RSU (IBAM, 2001).

No ano de 2015, foi realizada a caracterizacdo fisica dos RSU encaminhados ao aterro sanitario, o qual
demostrou que a composicao fisica da amostra apresentou 51% de matéria organica, 38% de materiais
reciclaveis e 11% de rejeitos. Destaca-se, o alto percentual dos materiais reciclaveis que estdo sendo
disposto incorretamente no aterro sanitario, quando correlacionado com dados encaminhados no ano da
andlise, isto significou, aproximadamente, cerca de 554 toneladas de materiais que deixaram de ser
reinseridos na cadeia produtiva apenas no ano de 2015.

Quando levado em consideracio o valor pago pela prefeitura na disposi¢cdo dos RSU, o municipio deixa de
economizar uma grande quantia na destinacdo de seus residuos devido a ma segregacdo na fonte
geradora, sendo que este recurso financeiro poderia estar sendo investido na melhoria do servico da
coleta seletiva e na triagem dos residuos reciclaveis, de modo a garantir o bom atendimento a populagao e
correta destinacdo dos RSU.

4.CONCLUSOES

Mediante analise dos dados descritos, é possivel constatar que o indicador de coleta per capita de 0,506
kg/hab/dia do municipio é aceitavel se considerada nas médias estimadas pela literatura quanto a
quantidade populacional. Porém, quando comparadas as médias em ambitos regionais e nacionais, esse
valor é considerado relativamente abaixo da média.

E valido salientar as variagdes das médias mensais ocorridas ao longo do ano, as quais sdo influenciadas
por diversos fatores como o clima, sazonalidade e periodos festivos.

Devido estas variagdes, é de suma importancia o conhecimento da composi¢do gravimétrica a qual
propicia um diagnéstico amostral atualizado para a elaboragdo dos PMGIRS, com propostas efetivas para
uma gestdo de forma integrada dos RSU, levando em consideragdo caracteristicas especificas municipais
para auxiliar o processo de tomada de decisdo dos gestores.

Outra questdo consiste na composicio dos RSU gerados, visto que o municipio apresentou na
caracterizagdo gravimétrica a gera¢do de 51% dos seus RSU de origem organica e 38% de reciclaveis, é
necessaria que se tome medidas voltadas a redugdo do envio desses residuos ao aterro sanitario. Sendo
assim, recomenda-se um aumento das acdes voltadas a educagdo, conscientizagio e sensibilizacdo
ambiental, bem como, a dissemina¢do da informac¢do para a populacdo quanto ao funcionamento do
sistema da coleta seletiva, o incentivo a pratica da compostagem doméstica, a organiza¢io de cooperativas
de catadores no municipio e maior efetividade na coleta seletiva. Todas essas a¢des voltadas a reinsercdo
dos residuos reciclaveis novamente a cadeia produtiva, a fim de agregar maior valor desse recurso no ato
da venda, bem como proporcionar uma maior sustentabilidade da gestao dos RSU no municipio.
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Capitulo 8

Gestdo de residuos solidos: Diretrizes de extensdo
universitaria para a Comunidade do Entorno da
Escola Superior Pedagdgica do Bié, em Angola

Gaspar Sebastidao Francisco Cristovao
Gerson Araujo de Medeiros

Resumo: E de singular significado a importancia que se outorga hoje em dia, em Angola,
ao papel da escola como a principal responsavel na formacgao integral do individuo. Para
esse fim, contribui especialmente os professores, protagonistas na verdadeira mudanga
educacional, por meio do apoio, estimulo, promocdo e gestao de todo esse processo.
Todavia, tais atores ndo estdo isentos de dificuldades, como a deficiéncia de formacao
para enfrentar o desafio que significa a introducdao da dimensao ambiental em todo o
processo de ensino-aprendizagem. A materializacdo da gestdo de residuos so6lidos na
comunidade universitaria, requer uma reflexdo das relacdes entre a escola e seu
entorno, a partir de todos os atos de carater metodologicos do trabalho consciente do
professor, do aluno e demais atores da comunidade. Portanto, torna-se necessario
programar a¢des e encaminhar esforgos para formar profissionais da Educa¢ao com uma
preparacdo pedagogica, cientifica e técnica que incorpore os elementos tedricos para a
integracdo da dimensdo ambiental nos processos educativos. Tais processos deverdao
possuir um carater permanente e dirigido para a comunidade. Precisamente neste
contexto se marca o presente capitulo, o qual tem como destinatarios a comunidade e a
Escola Superior Pedagogica do Bié, em Cuito, Angola. No presente trabalho se discute a
questdo da extensdo universitaria expandida, tomando como objeto de estudo a gestdo
dos residuos solidos. Inicialmente se faz uma discussdo sobre a gestao dos residuos
so6lidos como tema integrador para a educagdo ambiental. Em seguida se contextualiza a
gestao dos residuos s6lidos em Angola. Finalmente, se aprofunda uma discussao sobre a
preparacdo metodoldgica e os procedimentos para se tracar estratégias de intervencao,
apresentando iniciativas de engajamento e mobilizacdo da Escola, por meio de oficinas.
Tais experiéncias buscaram contribuir para a mitigacdo dos problemas ambientais da
gestao de residuos sélidos, em particular no meio universitario e de seu entorno, o que
adquire consideravel importancia por estar de acordo com a reforma curricular vigente
no pais.

Palavras-Chave: Educacdao Ambiental, Gestao Ambiental, Diagnostico Ambiental.
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1. EDUCACAO AMBIENTAL E GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os problemas que afetam o meio ambiente sdo cada vez mais graves e causam preocupac¢do em todos os
paises do mundo. A Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Educacgdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO)
reconhece que o meio ambiente da Terra mudou mais aceleradamente nos ultimos quarenta anos do que
em qualquer outro periodo comparavel da histdria, tendo como uma causa principal a interacdo do
homem com a Natureza.

Neste sentido, na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em
Estocolmo, no ano de 1972, se declarou a necessidade de uma Educacdo Ambiental. Além disso, se
recomendou a adocdo das disposi¢cdes necessarias para se estabelecer um Programa Internacional de
Educacdo sobre o Meio Ambiente que abranja todos os niveis de ensino.

Em Angola, os problemas ambientais constituem uma preocupacido constante, pelos seus efeitos no
contexto social em que estes se desenrolam.

Atualmente, quando se valoram os problemas ambientais como uma realidade de carater global, torna-se
uma magnifica oportunidade o desenvolvimento de agdes direcionadas a sua solucdo ou mitigacdo, por
meio de uma educagdo ativa e participativa, com propostas valiosas, lteis e inovadoras, e que sirvam para
0 progresso da humanidade e da Educagdo em particular. Por meio da Educacdo, aporta-se a visao
sintetizadora necessaria para compreender e interpretar a interacdo natureza-sociedade, a partir da
relacdo escola-comunidade.

A Educacio Ambiental em Angola, segundo as exigéncias atuais, anseia por uma melhoria do labor
educativo que se desenvolve nas instituicdoes de ensino, dirigido a integrar os processos ambientais com os
de carater educacional e atitudinais. Tal labor educativo deve contribuir para o desenvolvimento de uma
atitude ambiental positiva, mediante a solu¢do dos problemas ambientais na escala local. Isso se faz
mediante a implementacdo de estratégias, acdes educativas e programas, para favorecer o
desenvolvimento de uma atitude ambiental positiva nos sujeitos.

Neste processo, desempenha um importante papel a forma de pensar e os estilos de comportamento das
pessoas e das comunidades; as politicas dos diferentes setores da economia; da ciéncia, da educacgio e da
cultura. Nesse contexto, ressalta-se a existéncia de uma vontade politica e a capacidade para integra-los a
partir da aplicacdo de planos, programas e projetos com a participacdo da comunidade (Sadnchez & Fabiola,
1998).

As experiéncias acumuladas e dirigidas ao trabalho comunitario apresentam como tendéncia: a satisfagio
das necessidades de subsisténcia (a alimentagdo, a construcdo, a saide e a protecdo ambiental); as
necessidades de conhecimento, de afeto, de sentimento, de participagio, de recreacio, de identidade; e
especialmente, de protecdo do patrimoénio natural, social e cultural da comunidade. (Follari, 1999).

Na sociedade contemporanea se manifesta uma preocupac¢do crescente sobre os aspectos da Educacdo
Ambiental e o papel que corresponde as institui¢des educativas no seu desenvolvimento. Para tal, diversos
autores tém contribuido para essa discussido, como Carlos (2015), Caluhongue (2015), Valdés (2011),
Gongalves (2006), CITMA (2002), Mc Pherson (2002a), Caballero (2001) entre outros. Nesses trabalhos, a
Educacdo Ambiental da Comunidade ocupa um espaco de reflexdo constante nas experiéncias e
investigacdes desenvolvidas.

Nao obstante, nas revisdes realizadas sobre a base do elemento que intermedia a relacdo escola-
comunidade, se reconhece que:

- Na escala internacional se identifica claramente duas tendéncias: uma que analisa o vinculo escola-
comunidade, orientado a familia e destacando a necessidade de refor¢ar o trabalho da escola, e outra
encaminhada a reincorporar a escola ao seu meio;

- No ambito nacional somente se encontram experiéncias de escolas que tem desenvolvido algum trabalho
com a comunidade, a fim de consolidar o seu labor educativo;

- Na escala local sdo muito mais escassos os estudos nesta direcdo, com isoladas experiéncias que mostrem
resultados empiricos;

- Na gestdo de residuos sdlidos domésticos (RSD) existe uma forte e marcante “presenga cultural” que
“dificulta” de certo modo o destino a ser dado aos mesmos.
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Como se aprecia, a escola é a encarregada por exceléncia de transmitir o sistema de conhecimentos e
habilidades acumulados pela sociedade, o que requer uma ampliacdo nas politicas sociais de
desenvolvimento da comunidade, incorporando as demais institui¢cdes sociais (formais, ndo formais e
informais) para seja mais efetivo o trabalho educativo de gestido de residuos organicos.

Um marco para a gestao dos residuos sélidos domésticos em Angola foi a inauguracdo da Agéncia Nacional
de Residuos (ANR), em outubro de 2014. Essa agéncia tem, como principais fun¢des, a regulamentacdo da
atividade de concessdo dos servigos publicos no setor de RSD, a execucdo de politicas publicas para a
gestdo e gerenciamento de residuos, além de programas para a prevencdo na geracdo, reutilizacio,
reciclagem, tratamento e disposicdo final dos mesmos (PEGRU, 2012). Tais programas deverao obedecer a
critérios de protecdo ambiental, qualidade e eficiéncia de servigos sem esquecer a viabilidade econémica
dos projetos. Esses aspectos, até o presente momento, ainda ndo passaram do papel para a realidade
objetiva da sua criacdo e aprovacao.

A situagao revelada, segundo se evidencia no presente capitulo, permitiu declarar o seguinte problema
cientifico: Como contribuir para solucionar as insuficiéncias que se manifestam na gestdo de residuos
solidos organicos da comunidade, desde a Escola Superior Pedagogica do Bié?

O objeto refere-se ao processo de gestao de residuos organicos da comunidade.

O campo de acdo corresponde a integracdo dos processos da gestdo dos residuos sdlidos domésticos da
comunidade angolana de Cuito, no entorno da Escola Superior Pedagégica do Bié.

O objetivo consiste em elaborar um modelo de estratégia para a integragao dos processos da gestdo dos
RSD da comunidade, desde as institui¢cdes educativas.

Nos fundamentos tedricos revisados sobre o tema, ainda resulta insuficiente a sistematizagio realizada
sobre o objeto e o campo de a¢do da investigacdo, o qual se expressa ao abordarem-se os aspectos
especificos da gestdo dos RSD da comunidade, assim como as diversas propostas que neste sentido se tém
realizado em busca de uma perfeicdo e transformacio, a partir da sua natureza complexa.

2.0BJETIVO

O presente capitulo teve como objetivo apresentar elementos para elaborar as diretrizes de um modelo de
estratégia visando a integracdo dos processos da gestdo de residuos s6lidos domésticos da comunidade do
entorno da Escola Superior Pedagogica do Bié, em Angola, desde as instituicdes educativas.

3. CARACTERIZACAO DA REGIAO ESTUDADA

Angola possui uma area de 1.246.700 km?, sendo o terceiro maior pais da Africa sub-saariana. Esse pais
faz fronteira com a Namibia, a Zambia, a Republica do Congo e a Republica Democratica do Congo (INE,
2018). A Tabela 1 apresenta alguns indicadores economicos e sociais de Angola, baseados em informagoes
de Banco Mundial (WDI, 2018), relativos a 2016.

Tabela 1. Indicadores econdmicos e sociais de Angola, relativos a 2016.
Indicador Quantidade \

Populagdo (habitantes) 28.813.463
Densidade populacional (habitantes por km?) 23,1
Populagao vivendo no meio rural (%) 35,9
Populacao vivendo no meio urbano (%) 64,1
Populagdo vivendo na capital Luanda (%) 39,0
Populagdo com acesso a eletricidade (%) 40,5
Consumo de energia elétrica (kWh per capita) 3125
Produto Interno Bruto (US$) 95.337.203.468,00
Produto Interno Bruto per capita (US$ per capita) 3.308,77

Fonte: Banco Mundial (WDI, 2018)

O setor agricola responde por 42% dos empregos em Angola, pois 92% do seu cultivo tem sido produzido
pela agricultura familiar, destacando-se a cultura do milho, que ocupa cerca de 38% da area agricola do
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pais, seguido da mandioca (15% da area) e feijdo (11% da area) (RoA, 2019). Segundo essa mesma fonte
governamental a agricultura, a pecuaria e a silvicultura correspondem a 12% do PIB nacional.

Na economia de Angola se destacam as exportacdes de petroleo e gas natural, as quais contribuem com
mais de 50% do PIB, 70% da receita do governo e 90% das receitas de exportacgdo. Por esse motivo, um
dos principais problemas ambientais desse e de outros paises africanos ricos em petréleo é o
derramamento de 6leo nos oceanos (Fayiga et al., 2018).

O crescimento da populagdo urbana tem sido um fendmeno observado na histéria recente de Angola. No
periodo de 1960 a 2017, a porcentagem da populacio total vivendo nas cidades variou de 10,4% para
64,8% (WDI, 2018). Todavia, a maioria dos residentes urbanos desse pais vive em areas de baixa renda,
nas quais geralmente ha deficiéncia na oferta de diversos servigcos essenciais, como agua encanada,
eletricidade, seguranga, sistemas de coleta e tratamento de esgoto e residuos sélidos (Mendelsohn, 2019).

As informagdes relacionadas a gestdo dos residuos sélidos domésticos em Angola sdo escassas, e a
magnitude da contaminacdo no ambiente por tais residuos ndo se encontra disponivel (Mendelsohn,
2019). Luanda, capital e maior cidade de Angola, na qual vive 39% da populacdo do pais, gera mais de 2
milhGes de toneladas RSD por ano. A geracdo per capita de RSD na Provincia de Luanda alcangou, em
2012, uma média de 0,65 kg/(habitante.dia), variando de 0,30 kg/(habitante.dia) para os municipios
suburbanos, até um maximo de 1,0 kg/(habitante.dia), na cidade de Luanda. Tais residuos sdo dispostos,
sem qualquer separagdo, no aterro Mulenvos, o maior do pais (Maria et al., 2019).

No Plano Estratégico para a Gestdo de Residuos Urbanos em Angola, elaborado pelo Ministério do
Ambiente, a geracdo per capita do pais atingiu 0,46 kg/(habitante.dia), com uma proje¢do de crescimento
a 0,81 kg/(habitante.dia) até 2025, o que corresponderia a um total anual de 8,6 milhdes de toneladas
(PEGRU, 2012).

Impactos ambientais relacionados a gestdo dos residuos sélidos em Angola tem sido relatados na
literatura cientifica, de maneira pontual e isolada, como as emissdes de gases de efeito estufa no aterro de
Mulenvos, em Luanda (Maria et al., 2019), carreamento de residuos sélidos para o oceano Atlantico,
gerados nas principais cidades costeiras, como Luanda, Benguela e Cabinda (Mendelsohn, 2019), e
poluicdo da dgua superficial e subterranea em Lubango (Silva et al., 2017).

O territério de Angola esta dividido em 18 provincias, 164 municipios e 518 comunas e 44 distritos. A
Provincia de Bié tem uma area de 70.314 km?, a 82 maior entre as provincias de Angola. Sua populacio
atingiu 1.552.808 habitantes em 2016, o que correspondeu a uma densidade populacional de 22,1
habitantes/km?2 (INE, 2018). Essa provincia possui a terceira maior area agricola de Angola, na qual se
destaca a producdo de milho, feijdo, arroz e batata (RoA, 2019).

Nessa provincia esta inserida a Escola Superior Pedagoégica do Bié (ESPB) (Figura 1), uma instituicao do
Ensino Superior Publica criada em 2009, com a missdo de desenvolver atividades de ensino, pesquisa e
prestagio de servicos a comunidade.

0 campus da ESPB esta situado na capital da Provincia de Bié, na cidade do Cuito, e conta com cerca de
1.500 estudantes de graduacio, distribuidos em nove cursos, oferecidos pelo Departamento de Ciéncias da
Educacdo (Educacdo Fisica e Desportos, Educagdo Pré-escolar, Educagdo Primaria, Ensino da Psicologia);
pelo Departamento de Ciéncias da Natureza (Ensino da Biologia, Ensino da Geografia, Ensino da Quimica),
e pelo Departamento de Ciéncias Exatas (Matematica e Fisica) (ESPB, 2019).

Na Figura 1 é possivel observar a inser¢do da ESPB em uma area urbanizada, o que devera ser considerado
na elaboragio do diagnéstico da geragio dos RSD nessa area.

Nao se dispde, até o momento, de levantamentos relacionados a caracterizacdo e geragido de residuos
s6lidos domésticos nessa instituicdo, mas considerando a média de Luanda relatada por Maria et al.
(2019) (0,65 kg/(habitante.dia)), esse valor pode atingir cerca de uma tonelada diaria, no periodo escolar.
Tal magnitude, associada a geracdo do entorno, emerge a necessidade de politicas para o enfrentamento
dessa questdo na abrangéncia universitaria.
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Figura 1. Localizacdo e entorno da Escola Superior Pedagégica do Bié, Cuito, Angola.
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4. DIRETRIZES PARA A EXTENSAO UNIVERSITARIA VOLTADA A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
GERADOS NA ESCOLA SUPERIOR PEDAGOGICA DO BIE E EM SEU ENTORNO

0 aporte tedrico principal consistiu na concepgio e elaboracdo de um Modelo de estratégias que integre o
tratamento da Educacdo Ambiental na gestdo dos residuos sélidos domésticos da comunidade, sustentado
em enfoques, principios e critérios basicos que permitem a determinagdo de niveis onde se expressam os
nexos existentes entre os seus aspectos tedricos, metodolégicos e praticos, para favorecer a transformacao
da realidade ambiental (Barros, 2012).

A significagdo pratica consiste em um modelo de gestdo de residuos sdlidos gerados pela comunidade, o
que evidencia as etapas do seu desenvolvimento, acdes educativas e ambientais integradoras, além de um
programa de intervencdo comunitaria por vias formais e ndo formais.

Outros resultados importantes para o estabelecimento de diretrizes de extensdo universitaria para a
comunidade do entorno da Escola Superior Pedagégica do Bié incluem:

- O estudo de diagnéstico da Educacdo Ambiental referentes a Gestdo de residuos organicos da
comunidade “Sao José”, no entorno ESPB, que serve de base para o conhecimento e caracterizacdo da
populacdo, estudos posteriores e a tomada de decisdoes referente ao desenvolvimento de atitudes
ambientais;

- A caracterizacdo ambiental da comunidade “Sao José”;

- Um conjunto de indicadores para medir a atitude ambiental do sujeito e para a caracterizacdo gestdo de
residuos organicos da comunidade, que serve de referéncia para a sua utilizagdo desde o ponto de vista
didatico e ambiental;

- Conjunto de mapas que reflitam a integracdo dos componentes do Meio Ambiente Comunitario estudado
e que sirvam de referéncia para a sua utilizagdo desde o ponto de vista cartografico, a interpretacio
ambiental e a integracdo de componentes.
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Aspectos da gestio dos residuos sélidos domésticos no entorno da ESPB pode ser percebida por meio de
levantamentos fotograficos recentes, e realizados em julho de 2019. Nesse registro fotografico se
evidencia a magnitude da problematica do lixo difuso, encontrado no entorno da ESPB e visualizado por
meio da Figura 2. Nessa Figura se destaca o acimulo de residuos s6lidos domésticos reciclaveis, como
papel, plastico e metal, os quais foram dispostos em terrenos préximo ao aterro controlado de Cuito e no
entono da ESPB. Esses residuos poderiam ter outra destinagio, além de justificar uma acdo pedagdgica
extendida ao entorno da universidade.

Figura 2. Aspecto geral da disposicdo do lixo difuso na regido da Escola Superior Pedagégica do Bié, em

Outro aspecto relacionado a gestdo dos residuos sélidos pode ser observado na Figura 3. Essa Figura
apresenta um container para depoésito dos residuos sélidos domésticos, sem qualquer separagdo, como
também é praticado em Luanda, conforme relatado por Maria et al. (2019).

Figura 3. Depdsitos de residuos s6lidos domésticos no entorno da Escola Superior Pedagogica do Bié,
destacando-se a queima de residuos sélidos pela comunidade do entorno.

O recolhimento desses residuos so6lidos ndo € realizado diariamente pelo poder publico municipal e, por
esse motivo, a prépria comunidade ateia fogo no lixo acumulado em tais depésitos, como esta evidenciado
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na Figura 3. Portanto, tais aspectos registrados por meio de levantamento fotografico norteardo agdes
pedagogicas e extensionistas que deverao ser priorizadas junto a comunidade do entorno da ESPB.

Um terceiro e importante aspecto que influenciara nas a¢des relacionadas a gestdo dos residuos sélidos
domésticos da ESPB e de seu entorno, refere-se a auséncia da industria de reciclagem nessa regido. Essa
realidade também é observada na Amazoénia brasileira, o que dificulta o estabelecimento de politicas que
fomentem a logistica reversa e a cadeia da reciclagem (Benone & Medeiros, 2019)

Uma iniciativa para sistematizar as experiéncias sobre o tema se refere a oficinas de Educacao Ambiental
desenvolvidas na Escola Superior Pedagdgica do Bié, em 2015 (Figura 4). Tais oficinas se propuseram a
introduzir a dimensio ambiental como parte da formacgdo integral da preparagio do pessoal pedagdgico.

As oficinas de Educacio Ambiental impulsionaram o desenvolvimento da Educacdo Ambiental na
comunidade entorno da ESPB, com numerosos aportes teoéricos, metodolégicos e praticos. Uma desses
aportes praticos foi o Programa de embelezamento das Escolas, que consistiu na projecdo de processos
construtivos para elevar a qualidade estética e funcional. Tal programa permitiu a criacdo de espacos de
ambientacdo que impliquem um melhoramento na qualidade de vida dos estudantes, trabalhadores e
membros da comunidade, como a criagao de jardins nas escolas e espago baldios na comunidade.

Outro Programa de formacdo ambiental abordou a confeccdo e reparacdo de brinquedos. Esse Programa
implicou na solugdo de problemas sociais e ambientais, pois a necessidade de brinquedos de baixo custo e
alta qualidade educativa transmitem uma mensagem de protecdo ao Meio Ambiente.

Um Encontro realizado entre professores e estudantes das escolas primarias incentivou a separagdo dos
residuos e o plantio de arvores nos arredores das escolas (Figura 5)

Figura 4. Oficinas de Educa¢do Ambiental realizada na Escola Superior Pedagogica do Bié.
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Figura 5. Encontro entre professores da Escola Superior Pedagégica do Bié (ESPB) e estudantes do ciclo
primario: A) plantio de arvores no entorno da ESPB; B) separacio de residuos sdlidos

Todas estas atividades, realizadas no ano 2015, deram origem a Criacdo do Projeto de Educacdo Ambiental
da Escola Superior Pedagogica do Bié. Além disso, pelas indagag¢des relacionadas com o tratamento da
problematica ambiental na comunidade entorno da Escola, pdde-se concluir que apesar dos esforgos
realizados nesta dire¢do, ainda persistem limitagdes que tem inumeraveis manifestacdes nos resultados
do trabalho das institui¢des educativas, referentes a:

- A falta de estratégias coerentes e sistematicas que integrem os esforgos das instituicdes de ensino na
protecdo do Meio Ambiente Comunitario;

- Inadequado tratamento da problematica ambiental com um carater integral por parte das instituicoes
educativas da comunidade entorno da Escola Superior Pedagégica do Bié

- O tratamento parcial, e em ocasides isoladas, dos aspectos relacionados aos conhecimentos, a percepgio
e a sensibilidade da populagido perante os problemas do Meio Ambiente Comunitario;

- A concepcdo didatica-metodoldgica para o tratamento dos problemas ambientais da comunidade a partir
de um estudo de diagndstico integral;

- Um enfoque disperso e parcializado para dirigir o processo de avaliacdo da Educacdo Ambiental da
Comunidade;

- A insuficiente utilizacdo de indicadores para avaliar a situagio real do Meio Ambiente comunitario de
uma maneira integrada.

5.CONSIDERACOES FINAIS

Contemporaneidade Sécio-Ambiental do Tema: o modelo se baseia num enfoque integrador para enfrentar
a gestdo de residuos organicos da comunidade, contribuindo para solucionar os aspectos contemplados
nos documentos normativos, potencializar as relacdes das instituicdes educativas e chegar a um melhor
conhecimento do Meio Ambiente Comunitario, dos seus componentes e das suas relacdes essenciais.

Relevdancia no Contexto Pedagdgico: se expressa num modelo de estratégia que desde a sua concepgdo
integradora para o tratamento da Gestdo de residuos organicos da comunidade contribui para reduzir as
insuficiéncias que se manifestam no processo educativo que desenvolvem as instituicdes educativas da
comunidade.
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6. RECOMENDACOES PARA AVANCOS FUTUROS

- Aprofundar os estudos tedricos dos antecedentes da Educacdo Ambiental em Gestao de Residuos Sélidos,
como uma forma de contribuir para o desenvolvimento epistemolégico da Educagio Ambiental
Comunitaria.

- Aprofundar o desenvolvimento das etapas de evolu¢do da Educacdo Ambiental Comunitaria desde o
ponto de vista tedrico, pedagoégico e metodolégico, para contribuir para o desenvolvimento de uma
didatica da Educacao Ambiental ainda em construcao.

- Desenhar e executar programas de capacitacdo, formacdo e educacdo ambiental no ambito comunitario,
que sirva para os fins docentes, investigativos e de gestdo comunitaria das institui¢des de ensino.
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Capitulo 9

Transformagdo de residuos de mineracdo em
materiais de construcdo - Estudo exploratorio de
abordagens

Monica da Cunha e Silva
Isabella Machado de Almeida

Resumo: A reducdo da geracdo de residuos das atividades extrativistas, como a
mineracdo e fabricacdo de materiais de construcdo, é um dos temas adotados pela
agenda da sustentabilidade. Objetivo: A proposta desse trabalho é investigar as
produgdes académicas para embasar a compatibilidade entre essas duas atividades
econdmicas para a producao de esforgos votados a reducdo da geracdo de residuos.
Metodologia: Os conceitos de residuo zero (Zero Waste) e de Simbiose Industrial
(Industrial Simbiosys) sdo apresentados para fomentar a discussao da possibilidade da
integracdo entre as atividades econdmicas objeto desse estudo, bem como materiais
académicos abordando uso de residuos da construgao civil, gestdao e reaproveitamento
de residuos de minera¢do. Resultados: A preocupacdo com a reducao da geracdo de
residuos é presente tanto na industria da construcao civil como na mineracao. Residuos
inertes da mineracdo sdao compativeis com as necessidades de materiais de construcao.
Concluiu-se que a compatibilidade de volumes gerados e caracteristicas dos insumos
demandados com os ofertados tornam os estudos empregando residuos de mineragao
na construcdo civil um campo oportuno para estudos para o desenvolvimento de

atividades sinérgicas entre as atividades estudadas.

Palavras Chave: Residuos de mineragao, Construgao Civil, Simbiose Industrial.
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1.INTRODUCAO

A construgao civil é apontada como um setor que consome quantidades vultuosas de recursos naturais e
energia, cuja maioria dos materiais é extraida do solo, de tal modo que a exploragdo desses recursos
causam problemas ambientais significativos. Além disso, os impactos com transporte de matérias primas
naturais sdo crescentes, uma vez que os centros consumidores estio ficando cada vez mais distantes dos
locais de obtenc¢do dos recursos necessarios a indudstria da construgao civil (VENKATARAMA REDDY et al,,
2016). Uma alternativa para a redugao dos impactos mencionados é o uso de residuos de outras atividades
como matéria prima para essa industria, podendo ser o caso dos rejeitos inertes da mineracdo, pois ambas
atividades se encontram na mesma escala de consumo de recursos naturais e geracdo de impactos
ambientais (YELLISHETTY et al,, 2008). Estudos envolvendo a produ¢do de materiais de construcdo com
residuos em geral apresentam um volume chamativo de produgdo (MURMU; PATEL, 2018), incluindo
estudos empregando residuos da mineragio (AZNAR-SANCHEZ et al,, 2018). A compatibilidade entre a
oferta de residuo de uma atividade, que passa a ser material demandado por outra é fator decisério na
escolha de alternativas produtivas envolvendo a simbiose industrial (CHERTOW, 2000).

Portanto, o estado de Minas Gerais, por exemplo, apresenta um cendrio propicio para esse tipo de sinergia
entre os setores produtivos mencionados. Visto que, os locais de exploragdo mineral encontram-se
proéximos aos centros urbanos, cujo crescimento populacional costuma ser impulsionado pela implantagio
de empresas de setor ou relacionadas a ela. Essa transferéncia de populagdo, para atender a empresa
instalada, costuma acompanhar uma aceleragcdo da construcao civil especialmente a habitacional. Sendo
assim, o objetivo desse trabalho é trazer os estudos envolvendo o desenvolvimento de materiais de
construcdo fabricados com residuos da mineracdo abordando as questdes da economia circular: a
simbiose industrial e a politica de residuo zero.

2.METODOLOGIA

Para embasar a discussao sobre estratégias envolvendo a reducio de impactos ambientais gerados pelas
atividades de mineracdo e construcdo civil, foi realizada busca por artigos abordando possibilidades de
estratégias corporativas voltadas para a sustentabilidade. Também foram realizadas buscas por trabalhos
académicos abordando o emprego de residuos na fabricacdo de artefatos de construgio civil e gestao
sustentavel de residuos na mineragdo. Da literatura obtida, foram selecionados os artigos de autores com
relevancia para a definicdo dos conceitos de Simbiose Industrial e Residuo Zero e, para a discussdo acerca
da producio cientifica, artigos de revisio bibliografica recentes e relevantes.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos artigos selecionados foram encontradas cita¢des a Zaman (2015) para os assuntos relativos a reducao
da geracdo de residuos (zero waste management) e a Chertow (2000) para a definicdo de simbiose
industrial. Dois artigos com revisdo bibliografica robusta foram incluidos nesse estudo, o primeiro
abordando a produgdo de blocos de construcdo sustentaveis (MURMU; PATEL, 2018) e o segundo
discutindo a gestdo sustentavel de residuos de mineracio (AZNAR-SANCHEZ et al., 2018). Também foi
selecionado um estudo de caso (YELLISHETTY et al, 2008) e outro discutindo a pesquisa e
desenvolvimento de produtos de alvenaria com residuos sélidos nao organicos (VENKATARAMA REDDY
et al, 2016) - ambos na India - e uma tese de doutorado para exemplificar a aplicagio no contexto
nacional.

O conceito de simbiose industrial descreve a relacdo sinérgica entre duas ou mais industrias, envolvendo
intercambio de recursos (materiais e energia, por exemplo), de maneira mutuamente benéfica em que os
beneficios coletivos sdo maiores que a soma dos beneficios individuais, assim, gerando oportunidades de
negdcios economicamente atraentes e ambientalmente benéficas (CHERTOW, 2000). Ja a gestdo para a
geracdo de zero residuo parte da ecoefetividade para atingir ao maximo da ecoeficiéncia (ZAMAN, 2015).
A eco efetividade trata da busca pelo desenvolvimento de atividades de ciclo completamente fechado, com
total retroalimentacdo e sem necessidade de extracdo de recursos naturais e deposicdo de residuos, ja a
eco eficiéncia é um modelo mais adequado as rela¢des de consumo atuais, na qual se busca reduzir o
impacto e diminuir os custos das atividades ja existentes (BRAUNGART; MCDONOUGH; BOLLINGER,
2007).
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No artigo de revisao de bibliografia sobre a producdo de blocos de construgdo sustentaveis foram
levantados 43 artigos usando residuos dos quais apenas 8 sdo originarios das atividades de mineracdo, o
que chama a atengdo é o uso desses residuos para a fabricacdo de diferentes tipos de blocos, tais como
ceramicos, autoclavados e estabilizados por compressiao (MURMU; PATEL, 2018). O pouco uso de rejeitos
de mineragdo na construcdo é confirmado no artigo levantamento de estudos sobre estratégias de
gerenciamento em que se menciona a estratégia de reuso na gestao de residuos, apesar da pouca mencdo a
contribui¢des sociais e econdmicas (AZNAR-SANCHEZ et al., 2018), confirmando o exposto por Zaman

(2015).

A tese brasileira selecionada para essa discussdo (ANDRADE, 2014) traz a caracterizagdo dos rejeitos de
mineracdo de ferro tanto in natura quanto separados visando sua aplicacdo na construgdo civil, as
possibilidades de uso elencadas por sua autora sdo compativeis com o exposto por Yellishetty et al. (2008)
e Venkatarama Reddy et al.(2016) em que se afirma o potencial como substituto de agregados naturais,
adicdo em concreto de alto desempenho e uso na produgdo de blocos ceramicos e de terra crua. Além
disso, a relevancia do material nacional selecionado se da pela demonstracdo da adequagdo das estratégias
de construcdo sustentavel ao contexto local, pois o problema do deslocamento das populagdes para os
centros urbano, elevando a demanda por habitacio e, consequentemente, materiais de construcdo precisa
ser mitigado pela reducdo dos impactos gerados pela industria da construgéo civil.

4.CONSIDERACOES FINAIS

As leituras selecionadas permitiram o contato com os conceitos de simbiose industrial e de geracdo zero
de residuo, além do conhecimento do cendrio da produc¢do académica voltado para a fabricagdo de
produtos de construcdo que empregam residuos da mineragdo. Também pdde-se inferir a presenca de
uma lacuna tedrica abordando os aspectos econdmicos e sociais das acdes voltadas para o
desenvolvimento sustentavel das atividades da industria da construgio civil e da atividade de mineracio,
apesar da compatibilidade entre as necessidades técnicas como caracteristicas fisicas e quimicas e a escala
de produgio.

As autoras esperam ter tornado possivel aos leitores o contato com os conceitos pertinentes a economia
ambiental e fornecido bibliografia para aprofundamento nos assuntos abordados, bem como divulgacao
oportunidades de pesquisas no setor da construgao civil e sustentabilidade.
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Capitulo 10

Identificacdo das possiveis causas para o elevado
indice de pos-obra em uma construtora certificada

pela ABNT NBR ISO 9001 e SIAC: Um estudo de caso
em obra de Condominio Horizontal

Taciane Strickler Dutra

Resumo: De acordo com diversos referenciais, o indice de chamados de pds-obra nas
edificacdes torna-se um dos principais fatores de insatisfacdo dos clientes sobre os
iméveis construidos pelas empresas incorporadoras. Visando a melhoria continua e a
satisfacdo do cliente, as empresas precisam se adaptar, enquadrando-se em sistemas de
gestdo da qualidade (SGQ), com engajamento seus profissionais nos processos,
planejando e gerenciando. O trabalho objetiva identificar os servicos de pds-obra que
apresentam maiores demanda de reparos em um empreendimento residencial,
rastreando os motivos da existéncia destas falhas e, posteriormente sugerir solucdes de
melhorias para a reducdo destes servicos no pés-obra. O estudo foi desenvolvido em
uma obra de condominio residencial horizontal, na cidade de Cachoeirinha/RS. A
empresa dispoe pela ABNT NBR ISO 9001 e SiAC do PBQP-H. A partir do problema
identificado foi definida a metodologia desenvolvendo fluxogramas metodol6gicos com
base na revisdo bibliografica, a fim de identificar as causas do problema. A analise de
dados foi explorada por meio dos documentos do SGQ da empresa e entrevistas com os
funcionarios e clientes do empreendimento. Contudo, foi possivel observar que 51,85%
das casas entregues aos clientes, no periodo em estudo, necessitaram de reparos pelo
pos-obra. Do total de reparos, verificou-se que 49% eram representados por apenas
quatro servigos (vazamentos da rede hidraulica, tubulagdes obstruidas na rede
hidrossanitaria, pisos ceramicos ocos e/ou quebrados e o funcionamento inadequado da
rede elétrica), enquanto os outros 51% eram compostos por 14 servicos. Logo, foram
rastreados os quatro servicos com maior demanda, mapeando seus processos, desde a
execucao, até a verificacdo final, etapa que antecede a entrega do imével. Sendo assim,
pode-se concluir que o problema analisado era pertinente a falhas no SGQ da empresa,
ao gerenciar e abordar os documentos ao empreendimento, bem como os ciclos diarios
de inspecdo, no qual apresentou um elevado indice de aprovacgao nos servicos (94,29%),
ndo levando em consideracdo os pontos criticos dos servicos executados. Acredita-se
que com a revisao dos processos e a retificacdo dos documentos pertinentes aos servicos
em estudo, seja minimizado o problema, aumentando a satisfacao do cliente.

Palavras-Chave: construcao civil, pds-obra, gerenciamento, sistema de gestio da

qualidade.
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1.INTRODUCAO

A execucdo de um empreendimento, seja ele de qualquer tipologia e porte, é a juncdo de itens, que quando
alinhados e engajados englobam-se numa perfeita constituicio para a plena execu¢do de uma obra.
(MATTOS, 2010).

Lafeta (2013) relata que o atual cenario da construgio civil mundial exalta a necessidade de se construir
com qualidade, entregando aos seus usudrios (clientes) imoéveis com funcionalidade e terminabilidade.
Segundo dados do SEBRAE (2014), os atuais empreendimentos estdo a procura desta qualidade,
desenvolvendo dia a dia técnicas de melhorias para se adequar aos requisitos dos seus clientes. O autor
narra também que a tendéncia para esta mudanga de postura se faz por meio de monitoramentos focados
na qualidade dos servigos, inter-relacionando-os a todo o momento.

Segundo Rosa (2017), a satisfacdo do cliente é obtida por meio de um ciclo composto por: projetar,
planejar, gerenciar, executar e conferir. O ciclo expresso pela autora faz referéncia ao ciclo do Plan Do
Check Action (PDCA), uma elaborada ferramenta de gerenciamento segundo a Associa¢do Brasileira de
Norma Técnicas (ABNT). (ABNT, 2015).

A ABNT (2015) descreve que uma maneira eficaz de controlar processos visando a qualidade do produto e
a satisfacao do cliente, seja realizada por meio de certifica¢cdes do sistema de gestdo da qualidade (SGQ).
Mundialmente, qualquer produto ou servico deve seguir processos padronizados, atingindo requisitos
necessarios. A Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO) 9000 é um exemplo de certificacdo
mundial, garantindo que a empresa entregue padrdes de qualidade aos clientes. (ROSA, 2017).

De acordo com a Cadmara Brasileira da Industria da Construgao Civil (CBIC) na dltima década a indtstria da
construcdo civil brasileira cresce em escala majoritadria devido as retificacdes impostas nas normas
técnicas de projeto, execugio e garantia. (CBIC, 2013).

Além da certificagio da ABNT Norma Brasileira de Regulamentagdo (NBR) ISO 9001 as construgdes
nacionais devem seguir os padrdes de qualidade do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H) do Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Servicos e Obras (SiAC). (ROSA, 2017).
Entretanto, mesmo com as boas condutas expostas pelas certificagdes, ainda existem fatores que
impactam na satisfagao dos clientes perante suas edificacoes, principalmente com os servicos de pds-obra.
(CBIC, 2013).

De acordo com Mattos (2010), o sélido planejamento e gerenciamento sido um dos conceitos para se
atingir o sucesso na construcio de um empreendimento. Junto a este conceito estdo anexas as
caracteristicas de conhecimento pleno da obra, deteccio das situacdes desfavoraveis, agilidade nas
decisdes, padronizagdo, documentagdes e rastreabilidades, referéncias de metas e criagio de dados
historicos.

Para Meseguer (1991) a solugdo para reduzir os chamados de pds-obras nas edificagdes é embasar os
processos executivos de forma que sejam todos inter-relacionados, assegurando maior qualidade ao
produto.

2.0BJETIVOS

O presente trabalho tem por finalidade identificar os servigos de pdés-obra que apresentam maiores
demanda de reparos, em um empreendimento residencial, recém entregue aos clientes, rastreando os
motivos da existéncia destas falhas, e posteriormente sugerir solu¢des de melhorias para a reducao destes
servigos no poés-obra. Desta forma, acredita-se que com melhorias nos processos do SGQ da empresa possa
se minimizar estes problemas.

Como objetivos especificos o trabalho propde:
a) identificar os servicos de pds-obras com maior indice de chamados no setor de manutencio;

b) observar a forma com que a construtora atende a exigéncia dos requisitos da norma ABNT NBR
ISO 9001 e SiAC para os servicos identificados com maior demanda de reparos no pds-obra;

c) identificar os processos que estdo inter-relacionados com os servigos apontados com maior
demanda de reparos no p6s-obra, identificando seus pontos criticos;
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d) analisar o impacto que o planejamento e o gerenciamento do empreendimento geram nos
servicos identificados com maior demanda de reparos no pds-obra;

e) observar a satisfacdo do cliente sobre o imdvel recebido da empresa no empreendimento em
estudo.

3.METODOLOGIA

A partir da figura 1 é possivel verificar a metodologia utilizada neste estudo de caso.

Figura 1: Fluxograma metodolégico do estudo de caso.

Formulacdo do problema | ———""""—— | Definigio do tema a ser pesquisado
2

Defiricio dametodologia _{: Fevizlo bibliografica dos agtu:ures
gue abordam o tetha pesgquisado

Definigdo da empresa e obra Caleta dos dados
a gerrealizado o estudo de ——

Casn @
Analise dos dados
Conchisio -:i::|

Fonte: Autor do Trabalho

Conforme a metodologia definida no fluxograma da figura 1, para o estudo de caso estabeleceu-se o
seguinte problema: o elevado indice de reclamacdes dos clientes apds receberem suas residéncias,
gerando um grande volume de chamados no setor de p6s-obra da empresa para realizar manutengdo nas
unidades habitacionais do empreendimento em estudo.

A definicdo do tema foi realizada a partir do empreendimento em estudo, composto por 416 unidades
habitacionais horizontais, em que se percebeu que mesmo a construtora sendo certificada pelo regimento
SiAC do programa da qualidade PBQP-H e a ABNT NBR ISO 9001, os problemas relacionados a qualidade
dos imoveis afetavam a satisfacdo do cliente.

Para determinar o niimero de incidéncia de casos foi realizada uma analise da empresa, bem como o
empreendimento em estudo, conforme descrito a seguir.

' Caracteristicas da Empresa

A empresa situa-se na cidade de Porto Alegre/RS, sede administrativa, com canteiros de obras nas cidades
de Cachoeirinha/RS e Canoas/RS. Atuante no ramo de edificacdes unifamiliares, a empresa esta no
mercado gatcho ha 45 anos. A grande maioria dos empreendimentos é destinada as pessoas de baixa
renda, participantes do programa brasileiro Minha Casa, Minha Vida (MCMV).

0 SGQ da empresa é certificado pela ABNT NBR ISO 9001, revisdo 2015, e o SiAC 2017 em nivel A, do
PBQP-H. Sabe-se que o regimento passou por nova revisao, em junho de 2018. Porém, a empresa possui
um prazo de até junho de 2019 para adaptar-se aos novos requisitos. Contudo, estas interferéncias ndo
serdo levadas em consideracao neste estudo de caso.

0 SGQ da empresa é coordenado pela equipe do setor da qualidade e abrange todos os setores da empresa.
A equipe é formada por trés profissionais com a responsabilidade de implantar, promover e monitorar o
SGQ, assegurando que todos os requisitos sejam atendidos conforme as normas vigentes.
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. Empreendimento (objeto) de Estudo

O objeto de estudo desta pesquisa foi um condominio residencial de baixo padrdo, com unidades
habitacionais horizontais. O empreendimento é formado por 416 casas, divididas em onze médulos. Os
modulos sdo referéncia para a fase de entrega das unidades.

As casas possuem trés modelos arquiteténicos, sendo, com 1 dormitério, 2 dormitérios e para portadores
de necessidades especiais (PNE). Para o estudo de caso, as unidades foram generalizadas como um tinico
modelo, ndo intervindo nos resultados que serdo apresentados. A obra teve inicio em abril de 2016 e
previsdo de término para setembro de 2018, totalizando o periodo de 29 meses.

0 enfoque deste estudo foi nos mddulos I, 1], Il e IV compondo 108 unidades habitacionais entregues aos
clientes, e na maioria, ja com habitantes nas unidades. Foi decidido analisar as habitacdes entregues aos
clientes nos meses de maio, junho e julho do ano de 2018. A escolha destes meses ocorreu devido ao
comeco das entregas das casas aos clientes, possibilitando o estudo e prevenindo problemas do género
nas futuras unidades.

A coleta dos dados foi realizada através dos documentos do SGA e entrevistas com os clientes do
empreendimento e alguns funciondrios da empresa. A analise de dados foi realizada conforme o quadro 1,
a partir das habita¢des entregues aos clientes nos meses de maio, junho e julho do ano de 2018.

Quadro 1: Relagio de dados coletados.
Fonte Dados coletados \
- Indices de Chamados do Pés-obra

- Instrucdo de Trabalho da Engenharia de Instalagdo Hidrossanitaria (IT.ENG.015) - anexo A
- Instrucdo de Trabalho da Engenharia de Instala¢do Elétrica (IT.ENG.014) - anexo B

- Instrucgdo de Trabalho da Engenharia de Revestimento Ceramico (IT.ENG.017) - anexo C

- Formulario da Engenharia de Inspecdo de Servigos Contratados (FM.ENG.016) - anexo D
Documentos - Indices de conformidade dos servigos do FM.ENG.016

d056Q - Formulario da Engenharia de Checklist: Revisdo das Unidades (FM.ENG.020) - anexo E
- Indices de conformidade dos servigos do FM.ENG.020 - Anexo F

- Formulario da Engenharia de Cronograma Fisico-Financeiro (FM.ENG.014) - anexo G

- Cronograma de Médio Prazo

- Fluxograma de Servigos do Empreendimento - anexo H

- Entrevista 01: Coordenador de Obras da Empresa - apéndice A

Entrevistas - Entrevista 02: Engenheiro P6s-obra - apéndice B

- Entrevistas 03 a 33: Clientes do Empreendimento do estudo de caso

Fonte: Autor do Trabalho.

Os indicadores de conformidade dos servigos, tanto do FM.ENG.016, como do FM.ENG.020, foram
calculados a partir da contagem do total de itens a serem inspecionados, gerando a porcentagem total de
servicos (100%), e da contagem do total de servicos aprovados para as casas em andlises, gerando uma
porcentagem de servigos aprovados. Sequencialmente foi obtido o total de servigos reprovados, e a
porcentagem total de servicos reprovados.

As entrevistas 01 e 02, realizada com o Engenheiro Coordenador de Obras e o Engenheiro do Pds-Obra
sequencialmente, ndo seguiu nenhum modelo especifico. As perguntas foram realizadas no entorno do
tema da pesquisa apartir de uma conversa da autora com os entrevistados, conforme pode ser visto nos
apéndices A e B deste trabalho.
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As entrevistas de 03 a 33, realizadas com os clientes do empreendimento do estudo de caso ocorreram por
meio da seguinte pergunta: “O que vocé achou da casa entregue pela construtora, analisando tanto o
interior da residéncia, como o exterior (terreno) e o bairro?” Apds ter as repostas, de cada um dos 30
clientes entrevistados, a autora concluiu a satisfacdo dos mesmos como bom ou ruim. A classificagio
ocorreu de acordo com a interpretacdo da propria autora sobre as respostas.

4.RESULTADOS

A partir dos dados coletados, através dos documentos e entrevistas, conforme citado no quadro 1, foram
realizadas as seguintes analises e obtidos os seguintes resultados.

. indice de chamados de pés-obra

No periodo determinado para o estudo de caso (meses de maio, junho e julho do ano de 2018) foi
analisado o documento do SGQ referente aos servigos de pés-obra, nominado Indice de Chamado do Pés-
Obra, e o total de casas entregues do empreendimento. A analise entre o nimero de casas entregues e o
numero de chamados de pds-obra pode ser vista na figura 2.

Figura 2: Grafico comparativo entre o niimero de casas entregues x chamados de pds-obra nas casas
entregues.

Casas entregues x Chamados na casas enfregues

BTota chamados nas casas ertregues OTotal de casas entregues

Iunho

Iulho

Fonte: Autor do Trabalho.

A partir do dado coletado pode-se identificar que, no decorrer dos meses, o total de casas entregues foi
diminuindo (49 em maio, 39 em junho e 20 em julho), enquanto o total de chamados no setor de p6s-obra
aumentou (7 em maio, 25 em junho e 24 em julho). A figura 3 mostra o total de casas entregues e o total de
chamados de pés-obra para as unidades entregues.
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Figura 3: Grafico total de casas entregues e o total de chamados do pds-obra.
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Fonte: Autor do Trabalho.

A partir da figura 3 pode-se observar que 51,85% das casas entregues abriram chamados junto ao setor do
pos-obra devido a necessidade de manutencgdo nas casas. Na figura 4 é apresentada a porcentagem de
chamados correspondente de cada més do periodo em estudo. Analisando os dados da figura 4 percebe-se
que os valores encontrados entre os meses de maio e junho sofreu um aumento significativo. Ja,
observando os valores entre os meses de junho e julho nota-se uma proximidade dos mesmos.

Apo6s ser observado o indice de chamados por més, junto ao setor de pds-obra da empresa, foram
coletados quais os defeitos causadores destes chamados. A coleta ocorreu através da classificagdo do tipo
de defeito por parte da empresa, e 0o mesmo foi seguido para este trabalho.

De posse da classificacdo dos defeitos dos chamados de pds-obra foi contabilizado o total de cada defeito
por més, e sequencialmente calculado a incidéncia da frequéncia de cada defeito. Sequencialmente, foi
montando o grafico, ilustrado na figura 5, no qual foram mantidos os defeitos com maiores porcentagens
de incidéncia, totalizando em quatro defeitos correspondentes a 48,91% dos chamados. Os demais 14
defeitos foram representados de uma Unica forma e denominados como outros, somando 51,09% dos
chamados.

Figura 4: Grafico indice de chamados de pés-obra.
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Figura 5: Grafico Representacdo das porcentagens dos servigos no periodo em estudo.
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Baseado na figura 5 é notdrio que dos 14 servicos causadores dos chamados no pds-obras, apenas quatro
representam quase a metade do total dos chamados (49%). Logo, entende-se que o ponto critico do indice
de chamados do pds-obra encontra-se nesta parcela dos defeitos.

. Instrucdes de Trabalho da Engenharia (IT.ENG)

As Instrugdes de Trabalho da Engenharia (IT.ENG) sdo documentos do SGQ da empresa para todos os
canteiros de obras e tipologias de obra, sendo acordado por todo o corpo técnico da empresa. Sendo assim,
a IT.ENG é validada para todos os empreendimentos da empresa, assim como o Formulario da Engenharia
de Inspec¢do de Servicos Contratados (FM.ENG.016) que apresentam servicos que podem ou ndo ser
aplicados ao canteiro. Logo, foram analisados os dados pertinentes a estes servicos, incluindo seus
procedimentos de execucdo, verificacdo, planejamento e gerenciamento.

Os procedimentos Instru¢do de Trabalho da Engenharia de Instalacdo Hidrossanitaria (IT.ENG.015) sdo
divididos para duas situagdes: tubulacdoes da rede de esgoto e tubulagées da rede de hidraulica. As
tubulacdes da rede de esgotos dividem-se em novas duas situagdes: fundagées com viga de baldrame e
fundagdes com radier. Ambas relatam o passo a passo para execucdo do servigo, de acordo com as
especificacdes de projeto de cada edificagdo. No empreendimento do estudo de caso, as fundagdes sdo do
tipo radier, logo, atentou-se nesta instrucio para o excesso de informagdes.

Os critérios de avaliacdo dos servicos da Instrucdo de Trabalho da Engenharia de Instalacdo Elétrica
(IT.ENG.014) levam em consideragio os parametros de limpeza, terminalidade e isolamento, sendo todos
com tolerdncias visuais, ndo empregando nenhum teste especifico de qualidade, o que implica em outro
ponto critico para o estudo de caso.

As Instrugdo de Trabalho da Engenharia de Revestimento Ceramico (IT.ENG.017), assim como a
IT.ENG.014, leva em consideragdo os parametros de medi¢cdo e visuais para a conferéncia do servigo,
porém nio aplica nenhum teste de conferéncia para a execugdo do servigo.

. Formulario da Engenharia de Inspecio de Servicos Contratados (FM.ENG.016)

O Formulario da Engenharia de Inspe¢ido de Servigos Contratados (FM.ENG.016) é um documento de
conferéncia dos servigos executados nas obras, elaborado pelo setor da qualidade e o corpo técnico da
empresa, integrando o SGQ. O mesmo é genérico para todos os empreendimentos, apresentando servigos
que podem ou ndo ser aplicados a tal canteiro, ou seja, no estudo de caso existem diversos servicos ndo
aplicaveis (NA).

As sec¢oes dos processos de execucdo que compreendem o FM.ENG.016 demonstram a tendéncia da ordem
sequencial dos servigos a serem executados nas obras. Entretanto, é identificado que alguns itens estdo
localizados com posicdo diferente da apresentada na sequéncia da obra do estudo de caso, o que
compromete o inter-relacionamento do SGQ. Outra andlise importante sobre o formulario é quanto ao
ciclo diario que o mesmo impde sobre a obra, conforme a figura 6.
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Figura 6: Ciclo diario de inspecao dos servigos executados.
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Fonte: Autor do Trabalho.

Entende-se que o tal servico estd concluido e apto, entretanto, ao se executar uma nova atividade sobre o
mesmo, ha uma grande hipétese de se danificar o que até entdo estava pronto. Assim sendo, com o ciclo
adotado, este dano que surge passa a ser despercebido até a conclusdo do imével, tornando-se visivel
apenas com o uso do cliente.

. indice de Conformidades de Servicos do FM.ENG.016

Foram realizados 6.480 inspecdes nos servigos executados, das quais 6.110 foram aprovados (A)
(94,29%) e 370 reprovados (R) (5,71%), o que demonstra um cuidado mais elevado dos profissionais ao
executarem as atividades, em prol da qualidade das casas, assim como problemas neste processo, visto
que durante o processo de vistoria de alguns reparos sao realizados imediatamente, ndo sendo registrado
o problema (R) no FM.ENG.016. Assim sendo, ha divergéncia nos dados obtidos no formulario, pois o
indicador de conformidades calculado seria menor do que o apresentado.

. Formulario da Engenharia de Checklist: Revisao das Unidades (FM.ENG.020)

Posterior a inspecdo e aprovagdo dos servigos é realizado uma verificagdo final anterior a entrega do
imovel para o cliente. Para tal é preenchido o Formulario da Engenharia de Checklist: Revisdo das
Unidades (FM.ENG.020), formulario este genérico a todos os empreendimentos, logo, trds em seu corpo
itens NA ao estudo de caso.

. indice de Conformidades de Servicos do FM.ENG.020

Foram realizadas 9.317 inspecdes finais nos imoveis, das quais somente 7,97% dos itens foram R. Logo,
torna-se visivel a diferenca de valores, atentando para falhas deste processo. Viu-se que o indice de
conformidade dos servicos do FM.ENG.016 (94,29%) e o indice de conformidade nos servigcos do
FM.ENG.020 (92,03%) obtiveram percentuais préximos.

. Planejamento do Empreendimento em Estudo

O planejamento do empreendimento é realizado a partir dos planejamentos de longo e médio prazo. O
preenchimento do percentual realizado nio apresentou vinculo com o FM.ENG.016 nem com a
FM.ENG.020, registrando somente o que foi realizado, desconsiderando os documentos de inspecao.

Para o planejamento de longo prazo, nos meses em analise foi possivel verificar as porcentagens previstas
(12,7%) e as porcentagens realizadas (8,66%) para todas as atividades existentes no FM.ENG.014. Estas
distor¢des de valores ocorreram devido a uma area do empreendimento isolada por questdes de
seguranca dos funciondarios (perigo de deslizamento de solo), impossibilitando o trabalho em tal local. Em
contrapartida, ao se observar as porcentagens de acumulado previsto (95,43%) e acumulado realizado
(94,83%) percebe-se que as distor¢des dos valores de porcentagem eram de apenas 0,6%. Esta diferenca
procedeu-se por conta do adiantamento dos servicos anterior ao problema de deslizamento de solo.
Contundo, afirma-se que se ndo tivesse acontecido este fato, o planejamento previsto, para cada més, do
empreendimento seria préximo ao executado.

O planejamento de médio prazo, para os mesmos meses em analise, foi previsto um total de 1389
atividades, porém foram executadas apenas 1186 atividades, resultando em 85,38% de atividades
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executadas. Pode-se observar que o percentual atingido no planejamento de longo prazo, nos meses em
estudo, foi de 68,19%, enquanto no planejamento de médio prazo o percentual atingido foi de 85,38%.
Esta diferenc¢a pode ocorrer devido ao planejamento de longo prazo verificar o percentual fisico-financeiro
e 0 planejamento de médio prazo em numero de atividades. Observa-se também que o indice de
conformidade de servigo do FM.ENG.016 foi de 94,29%, o que ndo impactou no FM.ENG.014.

* Fluxograma de Servicos do Empreendimento em Estudo

O fluxograma de servigos do empreendimento é elaborado com base na ferramenta de gerenciamento just
in time, conforme informac¢do do SGQ da empresa, delimitando o intervalo de tempo em que cada servigo
deve ser executado nas casas. Porém, notou-se que as etapas construtivas sdo separadas, existindo um
intervalo em que um servico poderd ou ndo ser executado. As linhas de interligacdo dos servigos
demonstram o momento em que o mesmo € concluido, devendo ser conferido, e posteriormente liberando
a execucdo do servico sucessor, ou indicando o seu retrabalho. Porém, esta ferramenta ndo apresenta os
tempos necessarios para a continuidade do fluxograma, podendo existir espacos de tempo entre as
atividades devido somente a sua indica¢do de sequéncia.

* Atendimento aos requisitos da ABNT NBR ISO 9001 e SiAC

Como ja visto a empresa e o canteiro de obras do estudo de caso possuem certificacoes pela ABNT NBR
ISO 9001 e SiAC. Desta forma atentou-se para verificar se a empresa atendia realmente os requisitos
exigidos. Foi possivel afirmar que todos os requisitos eram atendidos, e que assim sendo, ndo impactavam
no problema em questao.

* Entrevista 01: Coordenador de Obras da Empresa

Analisando a entrevista 01, realizada com o entrevistado 01, foi possivel notar que hd uma grande
divergéncia entre os empreendimentos da empresa quanto a qualidade, custo e material empregado nas
construcoes. Entretanto para a composi¢ao dos custos do orcamento ndo sdo levados em consideracdo
estas divergéncias. Outro ponto que despertou atengio, ao realizar a andlise, é quanto a nio existéncia de
fatores solidos para a elaboracdo dos custos do pds-obra. Um custo em algum momento da empresa foi
adotado pelos funcionarios do setor e assim procede-se.

Quanto ao gerenciamento do empreendimento em estudo foi notado que o corpo técnico situado no
canteiro de obras apresenta postura diferente dos profissionais do setor da qualidade. Fica claro que a
empresa possui dois grandes grupos de profissionais que trabalham por tnico objetivo (entregar casas
com qualidade aos clientes), o grupo da sede e o grupo da obra. Esta separacdo faz com que a troca de
informacdes e visdes dos proprios profissionais seja delimitada.

* Entrevista 02: Engenheiro do P6s-Obra

A partir da entrevista 02 realizada com o Engenheiro do pds-obra (entrevistado 02) foi visto que os
procedimentos do setor de pds-obra sdo realizados de maneira simples, no qual existem poucas
informagcdées documentadas, impossibilitando analises elaboradas sobre as manutencdes e
retroalimentacido do setor para implantacdo de melhorias.

* Entrevistas 03 a 33: Clientes do Empreendimento da Empresa em Estudo

As entrevistas do tipo trés foram realizadas com 30 clientes do empreendimento em estudo, no momento
em que os mesmos recebiam da empresa a chave de suas casas. A pergunta realizada pelo pesquisador aos
clientes era a seguinte:

“O que vocé achou da casa entregue pela construtora, analisando tanto o interior da residéncia, como o
exterior (terreno) e o bairro?”. As 30 respostas obtidas foram analisadas pela autora, obtendo-se uma
classificacdo da reposta como bom ou ruim. Para a andlise foram levadas em considera¢cdes todas as
argumentagdes e falas dos entrevistados.
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De posse da classificacdo, foram contabilizadas as classificagbes de bom e ruim, obtendo-se entdo 19
respostas para bom (63%) e 11 repostas para ruim (37%). Com os resultados, foi possivel elaborar o
grafico expresso na figura 7, demonstrando a porcentagem de satisfacdo versus a porcentagem de
insatisfacdo dos clientes.

Figura 7: Grafico de porcentagem de satisfagdo x Porcentagem de insatisfacdo dos clientes
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. Sugestdes de Melhorias

Através das andlises realizadas, foi possivel se atentar para pontos criticos nos processos, sendo assim, sdo
sugeridas melhorias aos mesmos.

Analisando o FM.ENG.016 e o fluxograma de servigos do empreendimento em estudo, foi verificado a
sequéncia desordenada para a inspe¢do dos servicos, dificultando o processo para os profissionais
conferentes. Sendo assim, sugere-se a aplicagdo de um novo ciclo didrio de conferéncia, conforme a figura
8.

Figura 8: Novo ciclo diario para inspeg¢do dos servigos executados.
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Fonte: Autor do Trabalho.

J4, ao analisar o FM.ENG.020 atentou-se que o mesmo tem carater de inspecao visual, e ndo da aplicacdo de
testes para conferéncias, conforme a expectativa do SGQ da empresa. Logo, a sugestdo da autora, para os
quatro servigos em andlise no estudo de caso é que sejam aplicados testes de verificacdo junto ao escopo
do FM.ENG.016, sendo eles:

a) vazamentos na rede hidrdaulica: incluir junto aos itens da rede hidraulica a conferéncia do
enchimento da caixa d’agua, com o tempo de 48h de espera até que seja possivel visualizar vazamentos
nos casos de existéncia;

b) tubulacgoes hidraulicas obstruidas: inclusdo de testes de pressdo nas tubulagdes hidrossanitarias
com bombas hidraulicas;

c) pisos ceramicos quebrados e/ou ocos: adicionar o teste de batidas da nas placas ceramicas,
confirmando sua aderéncia ao substrato;



Gestdo de Residuos Solidos - Volume 1

d) funcionamento da enfiacao elétrica: incluir testes energizados com geradores de energia elétrica,
reproduzindo o efeito de entrada de energia pelo poste particular de cada imdvel.

Através da entrevista 01 notou-se a falta de inter-relacionamento entre os profissionais da empresa,
acarretando também em falhas dos processos. Logo, se sugere um novo fluxograma hierdrquico para a
locagdo dos funcionarios, conforme a figura 9. Estima-se que com o novo modelo organizacional torna-se
mais plausivel o desenvolvimento de melhorias do préprio SGQ, visando os aspectos pertinentes de cada
empreendimento, estimulando no dia a dia a busca pela melhoria continua.

Figura 9: Fluxograma organizacional atual x fluxograma organizacional sugerido.
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5.CONCLUSOES

No estudo de caso desenvolvido, notou-se que mesmo a construtora tendo certificagdes nas normas ABNT
NBR ISO 9001 e SiAC do PBQP-H, existem falhas associadas ao seu SGQ, intervindo no resultado dos
processos do empreendimento. Mediante estas constatagdes, concluiu-se que o elevado indice de
chamados no setor de pds-obra esta diretamente relacionada a falhas nos processos construtivos.

A partir dos dados coletados e analisados foi possivel concluir que 51,85% das casas entregues
necessitaram de reparos pelo pés-obra. Destes chamados de pods-obra, 49% dos defeitos eram
representados por apenas quatro servicos: vazamentos na rede hidraulica, tubula¢des obstruidas, pisos
ceramicos quebrados e o funcionamento da enfiacdo elétrica. Todos esses chamados implicam
diretamente em custos para a empresa, geracao de residuos e insatisfacao do cliente.

Com base nos documentos analisados percebeu-se que os mesmos tém carater genérico, o que também
impacta negativamente no controle de aprovacdo e/ou reprovacdo dos servicos a serem inspecionados.
Desta forma, viu-se que o indice de servicos aprovados é de 94,29% no FM.ENG.016 e 92,03% para o
FM.ENG.020. Ou seja, o alto indice de aprovacido é devido a incompatibilizagdo ou falta de itens a serem
controlados.

Nao houveram variacdes significativas em relacdo ao planejamento, porém pode-se observar que nao
estdo relacionadas as verificagées dos servigos ou empreendimento. Sugere-se que o planejamento e as
verificacdes estejam relacionados bem como a implantacdo de um novo planejamento semanal com
reunides periddicas para o acompanhamento do empreendimento.

Com base nas analises das entrevistas 01 e 02, viu-se que a empresa possui dificuldades em elaborar
informacoes consistentes para o setor de pos-obra. A falta de rastreabilidade e informagdes no setor é um
ponto critico para a tomada de decisdes e melhorias nos empreendimentos. A implantacdo de relatérios
apos o conserto das casas nos chamados seria uma solugdo para esta falta de registros.

Quanto a satisfacdo do cliente sobre o empreendimento em estudo, concluiu-se a partir das entrevistas de
03 a 33, que 63% dos clientes, ao receberem a casa da construtora, apresentam satisfacdo sobre o imével,
mas alegam inseguranca quanto a possibilidade de surgirem defeitos com o uso. A empresa, a partir do
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SGQ, poderia aplicar uma pesquisa de satisfacdo do cliente no momento da entrega para o mesmo,
podendo verificar como esta se dando o processo de entrega dos imoveis.

Outra sugestdo seria a inclusdo de aplicacdo das inspe¢des dos servicos e de inspec¢do final do imdvel
concomitante ao processo de construcdo das casas para que sejam obtidos resultados satisfatérios e
auxilie de forma que possa propiciar aprendizado e melhoria continua aos processos.

Além disso, é necessaria uma revisdo dos documentos pertinentes ao sistema de gestdo da qualidade da
empresa e o inter-relacionamento das atividades e profissionais.
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Capitulo 11

Implantacdo de usina de reciclagem de residuos da
construgdo civil em Municipio de Médio Porte

Alyson Rodrigues Amaral
Adriana Antunes Lopes
Alexandra Fatima saraiva Soares

Resumo: A implantacdo de usinas de reciclagem de residuos da construgao civil (RCC) é
um tema que vem ganhando énfase em muitos estudos nos ultimos anos devido,
principalmente, ao grande percentual destes residuos presente na massa total de
residuos sdlidos gerados pelos municipios brasileiros e ao descarte incorreto no meio
ambiente, que vem provocando diversos impactos negativos. O objetivo deste estudo foi
verificar a viabilidade econémica para implantacdo de uma usina de reciclagem de RCC
em Itumbiara - GO, visto que o municipio possui potencial e o RCC gerado nao é tratado
da forma correta, sendo destinado de maneira inadequada ao lixdo municipal. Para
adquirir informacdes relevantes para a implantagdo da usina foi realizado pesquisa
bibliografica e, também, coleta de dados qualitativos e quantitativos do RCC gerado pelo
municipio, por meio de consulta a Prefeitura e de visita técnica ao lixdo municipal. A
partir dos resultados obtidos, foi considerada uma taxa de geracdo de cerca de 320
toneladas de RCC/dia, sendo a maior parte composta por residuos pertencentes a classe
A. Com base nas consideracdes realizadas neste estudo e no uso de alguns indicadores
financeiros de viabilidade chegou-se a um Valor Presente Liquido (VPL) de +
5.478.822,08, a uma Taxa Interna de Retorno (TIR) de 103% e a um Payback descontado
de menos de dois anos, mostrando que o investimento na usina de reciclagem de RCC

proposta é bastante viavel economicamente.

Palavras-Chave: Residuos da Construcéo Civil, Usina de reciclagem, Viabilidade econémica.
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1. INTRODUCAO

O setor da construcdo civil, além de consumir uma grande quantidade de recursos naturais como areia e
pedra, também é responsavel por gerar um numero elevado de residuos, podendo este valor, segundo
Pinto (1999), atingir a faixa de 40 a 70% do total de residuos s6lidos urbanos produzidos em cidades
brasileiras de grande e médio porte.

A disposicdo inadequada dos residuos provenientes desse setor, podendo ser chamados de residuos da
construcdo e demolicdo (RCC) ou popularmente de entulhos, configura-se como uma realidade da maioria
dos municipios brasileiros, sendo a falta de fiscalizagao, a falta de um local de disposicdo adequado e a
falta de conscientizacdo ambiental da populacdo, que poderia ser melhorada por meio de politicas
publicas, fatores relevantes para que isso ocorra. Segundo a resolucio CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) n2 307/2002, os RCC nido podem ser dispostos em locais como aterros de residuos solidos
urbanos, areas de “bota fora”, encostas, corpos d'agua, lotes vagos e areas protegidas por Lei (Brasil,
2002). A partir do momento que esses residuos sdo dispostos nesses locais, uma série de impactos
negativos podem ocorrer tanto ao meio ambiente como a sadde publica, tendo como exemplos o
assoreamento e contaminacdo de rios e corregos e a atracdo de vetores causadores de doengas como
dengue, zika, febre amarela, entre outras. Além disso, a disposicdo inadequada do RCC também gera
problemas de ordem economica para o poder publico, principalmente o municipal, que tem que destinar
gastos para a remocao desse residuo.

Em meio a essa situagdo, a reciclagem entra como uma tecnologia capaz de reeducar a populacdo em seus
habitos, ajudando a minimizar os prejuizos, causados tanto ao meio ambiente quanto ao meio social, por
meio da reducdo no uso de recursos naturais e da diminuicao de residuos descartados. A reciclagem de
RCC é uma atividade com grande potencial, mas que ainda ndo é amplamente difundida no Brasil
Comecou a ganhar forga a partir da publicacio da CONAMA 307/2002, por meio da qual os geradores
passaram a ter uma responsabilidade sobre seus residuos. O tema foi refor¢ado, posteriormente, pela Lei
12.305/2010 (Brasil, 2010), que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). Apoiado nisso, a
implantacdo de usinas de reciclagem de RCC passou a ter uma maior viabilidade, tanto econdmica quanto
ambiental, resultando no crescimento da taxa/ano de usinas instaladas no pais. Segundo a Associa¢do
Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgao e Demolicdo (Abrecon, 2015), existem pelo menos
310 usinas em todo o pais.

O municipio de Itumbiara-GO, localizado ao sul do estado de Goias, na divisa com o estado de Minas Gerais,
possui um grande potencial para a instalacdo de uma usina de RCC, visto ser um municipio de médio porte
em que a taxa de geragdo de residuos é relativamente alta. Além disso, segundo Helou (2016), a sua forte
diversificacdo economica e seu forte crescimento nas ultimas décadas por conta da industrializagdo da
regido, chama a atencdo de varios empreendedores na busca pela instalagdo de novos negdcios. Ja quanto
ao gerenciamento dos residuos, o municipio deixa a desejar, pois ainda ndo possui um Plano Municipal de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (PMGIRS) e nem mesmo um local apropriado para dispo-
los, encaminhando esses residuos para uma area de disposicio inadequada. Em vista disso, a
implementacdo de uma usina de reciclagem de RCC se apresenta como uma medida mitigadora para os
problemas relacionados ao descarte inadequado dos RCC e do uso excessivo de recursos naturais, além de
contribuir para que o municipio se adeque a legislacdo e tenha uma nova visdo sobre negdcios que
envolvam a reciclagem de residuos.

2. OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo geral verificar a viabilidade econémica para a implantagdo de uma
usina de reciclagem de Residuos da Construcdo Civil no municipio de Itumbiara - GO. Como objetivos
especificos: levantar a quantidade de Residuos da Construcdo Civil gerada no municipio, verificar e
analisar os custos de implantacdo e operacdo da usina de RCC proposta e analisar os resultados, a fim de
verificar a viabilidade econémica para a implantacdo da mesma.
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3. METODOLOGIA

Para o levantamento de dados e informagdes relevantes sobre usinas de reciclagem de RCC foi realizada
pesquisa bibliografica em monografias, dissertacoes, teses, sites, orgdos publicos, revistas e artigos
cientificos.

Com o objetivo de obter informagdes a respeito de dados qualitativos e quantitativos do RCC gerado e
coletado pelo municipio, foi realizada consulta ao 6rgao publico (Prefeitura de Itumbiara - GO) e também
visita técnica na area de disposigdo final de residuos sélidos.

A fim de verificar a viabilidade econémica de uma usina de RCC no municipio de Itumbiara-GO, foram
adotados alguns procedimentos. Foi pré-definido a instalacdo de uma usina do tipo fixa que ira produzir
agregados reciclados com diferentes granulometrias, sendo: areia, brita 0 (pedrisco), brita 1 e rachdo. A
partir disso, também foram pré-definidos os equipamentos e maquinas que fario parte da usina, sendo:

= - Um (1) conjunto de equipamentos para britagem novo: alimentador vibratdrio, britador,
peneira vibratoria, correias transportadoras e iman magnético;

= - Uma (1) balanca para pesagem de caminhdes nova;

= - Duas (2) pas carregadeira seminovas para espalhar material e alimentar o britador.
Para a instalacdo da usina foram considerados os seguintes custos iniciais:

= - Acompra e instalagdo de equipamentos;

= - Acompra de balan¢as e maquinas;

= - Obras civis.

O custo com o terreno foi desconsiderado, considerando que o mesmo sera doado pela prefeitura sob
forma de concessao. O tamanho do terreno foi determinado com base na capacidade de produc¢ao da usina,
conforme sugerido por Jadovski (2005).

Para determinar o custo dos equipamentos de britagem, foi realizado um orcamento em trés empresas,
baseado na quantidade de residuos classe A do municipio e nos equipamentos pré-definidos. Para
determinar o custo da balanca, também foram consultadas trés empresas diferentes. Tanto para os
equipamentos de britagem como para a balanga, foi escolhido o orcamento de menor valor. Ja o custo das
pas carregadeira seminovas foi estabelecido com base em uma pesquisa em sites de anunciantes. Foi
definido um preg¢o médio baseado em maquinas de no maximo trés anos de uso.

Em relacdo as obras civis, foi considerado necessaria a construgdo de um muro ao redor da area, de uma
guarita, de um escritério e de uma area de vivéncia com banheiros, vestiarios e local para refeigio e
descanso. Além destes, também foi considerado o custo com a arborizacdo em volta da area. Para
determinar os custos das obras civis, com exce¢do do muro e da arborizacio, foi considerado o valor de
70% do Custo Unitario Basico (CUB) (Jadovski, 2005). Foi utilizado o CUB de Goias, referente ao més de
setembro de 2017, que foi de 1.291,51/m? (SINDUSCON - GO, 2017). Em rela¢do ao muro, foi estimado um
valor de 71,00/m? de muro construido (Casa Dicas, 2014). J4 para a arborizag¢do no entorno da 4rea, foram
adotadas mudas a cada um metro, conforme sugerido por Stolz (2008). Quanto ao custo com a
arborizacdo, o mesmo foi desconsiderado, considerando que as mudas também serdo doadas pela
prefeitura, ja que existem viveiros municipais.

Para a operacgido e manutenc¢do da usina de RCC, dentre os custos, foram considerados:
= - Insumos de producdo (4gua, energia e combustivel);
= - EPIs (equipamentos de protegdo individual);
= - Manutenc¢do dos equipamentos de britagem;
= - Maio de obra (funcionarios);
=  -Vigilancia.

0 ntimero de funcionarios para a parte de produgio foi determinado com base na capacidade de producéo
da usina (Jadovski, 2005). Além destes, também foi considerado necessario para o funcionamento da usina
mais dois (2) funciondrios, sendo: um (1) engenheiro responsavel pela usina e um (1) responsavel pela
portaria e balanca.
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O custo mensal com agua foi determinado por meio da Equacgdo 1, estabelecida por Jadovski (2005), por
meio da qual se leva em consideracéo a capacidade de producio da usina (CP), o valor unitario da 4gua/m?
(VU) e um coeficiente de consumo no valor de 0,08.

Custo mensal = CP x 0,08 x VU (Equagdo 1)

O custo da energia também foi estabelecido, conforme Jadovski (2005). Foi considerada a poténcia dos
equipamentos instalados em fun¢do da capacidade de producdo da usina e do tipo de agregado que sera
produzido (Tabela 1).

Tabela 1. Poténcia dos equipamentos. Fonte: JADOVSKI, 2005, adaptado.

Correias
Capacidade de Alimentador Britador Britador de Transportadoras

Produgédo Vibratério de Mandibulas Impacto Peneiras Bica Areia e
Corrida Brita
Tonelada/h kW
20 2,94 19,61 22,07 3,68 2,94 11,03
30 3,79 19,42 29,42 5,52 2,94 13,24
40 3,79 35,00 36,78 7,36 3,68 13,24
50 5,51 42,00 44,13 9,20 4,41 26,48
75 11,03 58,00 73,55 11,03 9,19 27,58
100 14,71 75,00 110,00 12,86 11,03 30,16

Para determinar o pre¢o unitario da agua, da energia e do combustivel, foram consultados os valores
cobrados no municipio de Itumbiara - GO, referentes ao més de setembro de 2017. Os EPIs necessarios,
assim como o periodo de troca (Tabela 2), também foi baseado em Jadovski (2005).

periodo de troca. Fonte: Jadovski, 2005.
Periodo de

Tabela 2. Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e

troca (més)

Calca 6
Jaleco 6
Camiseta 3
Botina 6
Luvas 3
Capacete 12
Oculos 6
Protetor auricular 1

O preco dos EPIs foi determinado por meio de uma consulta a empresas de Itumbiara - GO. Para
estabelecer os custos com manutengao e desgaste dos equipamentos foi utilizada uma taxa anual de 3% do
valor do investimento inicial, conforme adotado por Manfrinato, Esguicero e Martins (2008).

O custo com mao de obra foi resumido aos salarios dos funcionarios. Os salarios mensais para os cargos de
encarregado e de operador de pa carregadeira foram determinados, de acordo com o piso salarial
determinado pelo Sindicato da Industria da Construc¢do (Sinduscon) de Goids. O saldrio para o cargo de
engenheiro civil foi estabelecido com base em informacdes do Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia (CONFEA). J4 para os cargos de operador de equipamentos, auxiliar de triagem e operador de
balanc¢a foi considerado um salario médio praticado no Brasil (CATHO, 2017). Também foi considerado
uma vigilancia vinte e quatro (24) horas da usina, cujo custo foi determinado a partir do salario de dois (2)
vigilantes por turno, sendo um turno diurno e o outro noturno. O saldrio de vigilante também foi baseado
no piso salarial fornecido pelo Sinduscon de Goias.

Foi considerado que todo o RCC gerado pelo municipio sera recebido pela usina. A quantidade de RCC
classe A (material que sera transformado em agregado reciclado) que a usina ira receber foi estimada em
85% do RCC total, conforme Stolz (2008). O preco cobrado para receber o RCC e o preco de venda do
agregado reciclado foram estabelecidos com base em uma consulta na usina de RCC de Aparecida de
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Goiania - GO, usina mais préxima de Itumbiara - GO. O preco do agregado reciclado foi comparado com o
natural por meio de uma consulta a varias empresas de [tumbiara - GO que vendem agregado natural, com
o fim de justificar o uso de um material reciclado pela populagio.

A receita da usina com a venda de agregados foi estimada em 85%, 88%, 90%, 93% e 95% da sua
capacidade de produgdo para os primeiros cinco anos (Stolz, 2008), devido a conquista de mercado que
ocorrera ano a ano na cidade. Para o investimento na usina, foi considerada uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA) de 9,15% a.a (ao ano), mesmo valor da taxa do Sistema Especial de Liquidacao e de
Custodia (SELIC), no periodo entre 27 de julho e 06 de setembro de 2017.

A fim de se obter o resultado da viabilidade econémica da usina, foram utilizados indicadores de
viabilidade financeira como o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback
descontado. O calculo do VPL foi realizado por meio da Equagao 2.

arn T arr T are T @

(Equagdo 2)

VPL=[—P+L N N N ]

Onde: VPL = Valor Presente Liquido, N = Valor nominal, P = Capital inicial, i = Taxa de juros = TMA.

O célculo da TIR foi feito utilizando a calculadora financeira HP 12C, por meio da qual foram inseridos os
dados do fluxo de caixa e a TMA. E quanto ao Payback descontado, foi determinado para este investimento
um Payback descontado maximo de 7 (sete) anos para que o capital investido retorne para o investidor.

4. RESULTADOS
4.1. CONSULTA NA PREFEITURA DE ITUMBIARA - GO

Em consulta a Prefeitura de [tumbiara - GO foram obtidas informagdes sobre o RCC gerado pelo municipio
junto a Secretaria de A¢do Urbana. Segundo o secretdrio de agdo urbana, Agnaldo Ferreira Cota, a grande
maioria do RCC gerado, recolhido tanto pela prefeitura como por empresas de cagambas, é destinado a
uma area de disposicao final de residuos sélidos, sendo que a parte descartada de forma irregular, assim
que identificada pela prefeitura, também é destinada para essa area. A maior parte do entulho é do tipo
cinza (concreto, argamassas) e a Prefeitura de Itumbiara tem controle somente do que chega na area de
disposicdo final, com base no nimero de caminhdes e na capacidade de carga deles, podendo os dados
variarem para mais ou para menos. Os dados informados foram os seguintes:

= - Turno Diurno: 4 caminhdes (basculante), faz aproximadamente 20 viagens/diax 5t =
100 toneladas/dia;

= - Turno Noturno: 4 caminhdes (basculante), faz aproximadamente 20 viagens/diax 5t =
100 toneladas/dia;

= - Caminhdo Poli Guincho: 6 caminhdes poli guincho, faz aproximadamente 30 viagens/dia
x 4 t =120 toneladas/dia.

Com base nos dados fornecidos, obteve-se um total estimado de 320 toneladas de RCC/dia.

4.2. VISITA TECNICA

No dia 20 de agosto de 2017 foi realizada visita técnica ao local de disposi¢do final dos residuos s6lidos do
municipio de [tumbiara — GO. O local se localiza as margens da BR-452, entre os km 190 e 191, dentro do
municipio de Itumbiara - GO (Figura 1).
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Figura 1: Local de disposigdo final dos residuos s6lidos do municipio de [tumbiara
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Foi realizada entrevista, por meio de questiondrio com a funciondria da prefeitura que trabalha na
portaria, a fim de obter informagdes a respeito do RCC que é disposto no local. Segundo a funcionaria da
prefeitura, ndo se sabe a quantidade exata de entulho, pois o controle é baseado na quantidade de
cacambas que chega. Sdo dispostas no local uma média de 44 cacambas de entulho por dia, sendo 3
cacambas por viagem e 5 viagens da Disk Entulho, 1 cacamba e 7 viagens da Jacinto Engenharia, 2
cacambas e 5 ou 6 viagens da Prefeitura e 2 cacambas e 5 viagens da Bérgamo. A maioria das cacambas
sdo de 5 m® e a maior parte do entulho que chega é do tipo cinza (concreto), podendo vir misturado com
um pouco de outros residuos como lixo domiciliar.

Considerando o volume médio das cacambas de 5 m3, um total de 44 cacambas/dia e o peso especifico
médio do entulho, utilizado por Stolz (2008), de 1,6 t/m?, constata-se que o local recebe um total estimado
de 352 toneladas de RCC/dia.

Durante a visita algumas constata¢des foram registradas por meio de fotos:

Em uma parte, havia uma grande quantidade de residuos domésticos a céu aberto e em meio a eles, havia
pessoas (catadores) e animais como urubus (Figura 2).

Figura 2: Urubus e catador em meio aos residuos domésticos..




Gestio de Residuos Sélidos - Volume 1

Em outra parte era realizada a disposicdo do RCC, que mais tarde serviria para cobrir o residuo doméstico.
A maior parte dos montes eram compostos, predominantemente, de RCC classe A, principalmente de
concreto e de material ceramico (Figuras 3 a 6).

Figura 3: RCC com predominancia classe A creto

Figura 4: Blocos de con

I
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Fonte: Autor do trabalho. Fonte: Autor do trabalho.
Figura 5: Concreto em maior quantidade. Figura 6: Material ceramico.

Fonte: Autor do trabalho Fonte: Autor do trabalho.

Alguns montes apresentavam predominancia de outros tipos de residuos como madeira (RCC classe B) e
em alguns havia a presenca de residuos domésticos (Figuras 7 e 8).

Figura 7: Madeira em maior quantidade Figura 8: Presenca de residuo doméstico
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Fonte: Autor do trabalho. Fonte: Autor do trabalho.

Ap0és a visita, péde-se afirmar que o local de disposi¢do dos residuos ndo atende a legislagio ambiental
como, por exemplo, a Lei n.2 12.305/2010 (PNRS), que dentre as suas disposicodes, proibe a atividade de
catacdo em areas de disposicdo final de residuos e rejeitos. Além disso, o local ndo atende as diretrizes
correspondentes a uma area de aterro de inertes, conforme as diretrizes da NBR 15113/2004 (ABNT,
2004c) e nem mesmo a de uma area de aterro sanitario (ABNT, 1992), podendo ser enquadrado como um
lixdo. Isso também se confirma pelo fato do local ndo possuir licenga ambiental, conforme informagdes da
Agéncia Municipal de Meio Ambiente de Iltumbiara (AMMAI).
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4.3. VIABILIDADE ECONOMICA
Investimento inicial (Custos de implantacao)
Custos com a compra e instalacdo de equipamentos de britagem

Diante do or¢camento de trés empresas, denominadas Empresa A, Empresa B e Empresa C, obteve-se os
valores dos equipamentos de britagem (Tabela 3).

Tabela 3. Orcamentos de equipamentos de britagem. Fonte: Autor do trabalho.
Emopresa Valor Total
° (RS)

Empresa A 778.450,00
Empresa B 599.000,00
Empresa C 1.055.000,00

Foi escolhido para o custo dos equipamentos o orcamento da Empresa B, pois apresentou o menor valor.
Os equipamentos do or¢camento fornecido por essa empresa estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Equipamentos - Empresa B. Fonte: Autor do trabalho.

Equipamentos - Empresa B \ Quantidade \

Alimentador Vibratério - 20 a40 T/h 1

Britador Primario 20 a 40 T/h

Peneira Vibratéria 20 a 40 T/h

Correia Transportadora Radial com Carrinho até 45 ©

Transportador de Correias Direcional a Radial

Transportadores de Correias Finais

Quadro Comando Elétrico

Iman Magnético Fixo

Plataformas Metdlicas de Fixa¢do do Conjunto

Alimentador + Britador + Peneira Vibratéria

[N RN VNG [N U RN N

0 valor cobrado para a instalagio mecanica dos equipamentos, pela mesma empresa, é de R$ 59.000,00.
Com isso, o custo total referente a compra e instalacdo dos equipamentos é de R$ 658.000,00.

Custo com a aquisicdo de terreno

Dentre os custos iniciais, foi desconsiderado o custo com a compra de um terreno que, devido a
capacidade de produgdo do britador da empresa escolhida de 40 toneladas/hora, deve possuir uma area
de 10.000 m?, conforme sugerido por Jadovski (2005). Foram definidas as dimensdes, propondo uma 4rea
quadrada de 100 m x 100 m.

Custos com a compra de balan¢as e maquinas

Foi or¢ado o pre¢o de uma balanga com montagem inclusa, de cerca de 10 a 12 metros de comprimento e
capacidade de carga de 30 a 40 toneladas, em trés empresas (Tabela 5). Essas empresas foram chamadas
de Empresa X, Empresa Y e Empresa Z.

Tabela 5. Orcamentos - Balanca. Fonte: Autor do trabalho.
Empresa \ Valor Total (R$) \

Empresa X 40.106,00
Empresa Y 38.768,00
Empresa Z 40.000,00

A empresa que apresentou o melhor custo para a balang¢a foi a Empresa Y, com um custo total de
R$ 38.768,00. Ja o custo médio, para a pa carregadeira seminova, foi de R$ 214.000,00. Como serido duas
(2) pas carregadeiras o custo total com elas é de R$ 428.000,00.
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Custos com obras civis

Foi designada a construgdo de uma guarita de 6 m? de um escritério de 36 m?, de uma 4rea de vivéncia de
30 m?, de um muro de 800 m? (2 m x 400 m) e a plantaciio de 400 mudas no entorno da area da usina
(Tabela 6). As obras que utilizaram o valor de 70% do CUB, tiveram um valor de R$ 904,06/m? Apés a
soma, obteve-se um custo total para as obras civis de R$ 121.892,32.

Tabela 6. Custo - Obra civis. Fonte: Autor do trabalho.

Obras civis Valor unitario (R$/Unid.

[GELES Valor Total (R$)

de medida)
Guarita 904,06/m? 6 5.424,36
Escritério 904,06/m? 36 32.546,16
Area de vivéncia 904,06/m2 30 27.121,80
Muro 71,00/m?> 800 56.800,00
Arborizagdo 0,00/muda 400 0,00
SOMA 121.892,32

Fluxo anual de despesas (Custos anuais)
Custos com insumos de producao

Através da Equacéo 3, foi obtido o seguinte custo mensal com consumo de agua:

Custo mensal = 5.440 x 0,08 x 7,08 = R$ 3.081,20 (Equacéo 3)

Assim, no decorrer de um ano, a usina apresentara um custo com agua de R$ 36.974,40. O gasto com
energia foi calculado por meio de informagdes da Tabela 1 e com base no tempo de funcionamento dos
equipamentos escolhidos, que serd em média de sete (7) horas/dia, chegando-se a um consumo diario de
energia de 415,73 kW. Como foi adotado um periodo de funcionamento da usina de 20 dias/més e o valor
do kW /hora em Itumbiara - GO é de R$ 0,67, chegou-se a um custo anual com o consumo de energia de
R$ 66.849,40. No caso do combustivel, como foram adotadas duas (2) pas carregadeira com um consumo
de 16 litros de diesel/hora cada, um periodo de operacdo de 7 horas/dia, 140 horas/més e 1.680
horas/ano para cada uma das pas e o preco do diesel no valor de R$ 3,19/litro, foi calculado um custo
anual no valor de R$ 171.494,40.

Custos com mio de obra

Foi considerado um total de dez (10) funcionarios. Conforme sugerido por Jadovski (2005), oito (8)
funcionarios foram designados para o setor de producdo da usina, considerandose: um (1) encarregado,
um (1) operador para os equipamentos de britagem, dois (2) operadores de pa carregadeira e quatro (4)
auxiliares para fazer a triagem do RCC. Os outros dois (2) funcionarios serdo: um (1) engenheiro civil e um
(1) operador de balanga. O custo mensal com os saldrios destes profissionais esta apresentado na Tabela
7. Baseado nessa tabela, ao fim de um (1) ano, havera um custo com mio de obra no valor de
R$ 228.204,60.

Tabela 7. Custo mensal com mao de obra. Fonte: Autor do trabalho.

R I 025 I e 020

Encarregado 1 2.079,00 2.079,00
Operador - gqulpamentos de 1 1.783,81 1.783.81

britagem
Operador - Pa carregadeira 2 1.060,40 2.120,80
Auxiliar - Triagem 4 995,20 3.980,80
Engenheiro civil 1 7.964,40 7.964,40
Operador de balanca 1 1.088,24 1.088,24
SOMA 19.017,05
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Custos com a compra de EPIs

Com base no periodo de troca de EPIs sugerido por Jadovski (2005), considerando o nimero de
funcionarios da usina e os precos pesquisados, obteve-se o custo anual com a compra destes
equipamentos, conforme Tabela 8.

Tabela 8. Custo anual com EPIs. Fonte: Autor do trabalho.

EPIs ‘ Valor unitario (R$) ‘ Quzrrlltligf de Valor T&t;)l Anual

Calca 13,00 20 260,00

Jaleco 15,00 20 300,00
Camiseta 11,00 40 440,00

Botina 40,00 20 800,00

Luvas 4,90 40 196,00
Capacete 10,00 10 100,00

Oculos 20,00 20 400,00
Protetor 2,00 120 240,00
auricular

SOMA 2.736,00

Custos com manutenc¢io dos equipamentos de britagem

Como o valor do investimento inicial dos equipamentos de britagem é de R$ 658.000,00 e considerando
uma taxa anual de manuten¢do de 3% deste valor, haverd um custo anual de manutencdo no valor de

R$ 19.740,00.

Custos com vigiliancia

O custo mensal com a vigilancia da usina, considerando dois (2) turnos, dois (2) vigilantes por turno e um
salario de R$ 906,40 por vigilante, serd de R$3.625,60. Com isso, chega-se a custo total anual de

R$ 43.507,20.

Total de custos

O custo total com o investimento inicial, assim como o custo total de manuteng¢do e operacao anual da
usina estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Total de custos. Fonte: Autor do trabalho.

Custos Descrigdo Valor (R$)
Equipamentos de britagem 658.000,00
Investimento inicial Balanga 38.768,00
Pas carregadeira 428.000,00
Obras civis 121.892,32
SOMA 1.246.660,32
Agua 36.974,40
Energia 66.849,40
Combustivel (Diesel) 171.494,40
Fluxo anual de despesas Maio de obra 228.204,60
EPIs 2.736,00
Manutenc¢do dos equipamentos de britagem 19.740,00
Vigilancia 43.507,20
SOMA 569.506,00

Fluxo anual de beneficios (Receitas)

A usina de RCC obtera receita a partir da cobranga pelo recebimento de RCC e por meio da venda de
agregados reciclados.
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Receita com o recebimento do entulho

Foi considerado o recebimento de todo o RCC gerado pelo municipio, ou seja, cerca de 320 toneladas de
RCC/dia na usina, conforme dados oficiais da Prefeitura de Itumbiara - GO. Como foi adotado um peso
especifico médio do RCC de 1,6 tonelada/m?> (STOLZ, 2008), estima-se que sera recebido na usina um total
de 200 m® de RCC/dia, de 4.000 m® de RCC/més, considerado 20 dias/més, e de 48.000 m*® de RCC/ano.
Baseado na usina de Aparecida de Goidnia - GO, que cobra pelo recebimento do RCC valores entre R$ 5,00
a R$ 30,00/m?® de RCC, foi estabelecido um valor médio de cobranca pelo residuo de R$ 17,50/m?
resultando em uma receita de R$ 840.000,00 por ano.

Receita com a venda de agregados reciclados

Como a quantidade de RCC classe A que sera britado foi estimada em 85% do RCC recebido (STOLZ, 2008),
chegou-se a uma quantidade de agregado reciclado no total de 170 m*/dia, de 3.400 m®/més e de 40.800
m?/ano. Considerando que o agregado reciclado sera vendido a um preco médio de R$ 28,50/m?3, ja que o
preco praticado pela usina de Aparecida de Goidnia - GO é de R$ 25,00 a R$ 32,00/m?, resulta-se em uma
receita anual no valor de R$ 1.162.800,00. Foi considerado que haverd uma conquista de mercado nos
cinco (5) primeiros anos. Conforme Stolz (2008), a quantidade de agregado vendido foi estimado,
respectivamente, em 85%, 88%, 90%, 93% e 95% do total produzido, resultando em receitas diferentes
nos primeiros anos (Tabela 10). O preco médio do agregado natural praticado em Itumbiara -GO é de
R$ 88,75. Dessa forma, o agregado reciclado ira apresentar um valor 67,9% mais barato do que o agregado
natural, sendo um fator que justifica a compra do material.

Tabela 10. Receita com venda de agregado reciclado. Fonte: Autor do trabalho.
Porcentagem de vendas de

agregado reciclado (%) Sl
12 ano 85 988.380,00
22 ano 88 1.023.264,00
32 ano 90 1.046.520,00
42 ano 93 1.081.404,00
52 ano 95 1.104.660,00
A partir do 62 ano 100 1.162.800,00

Analise da viabilidade econdmica

A partir do calculo do VPL, a TIR e o Payback descontado, chegou-se ao resultado da viabilidade da usina
de reciclagem de RCC proposta. Usando como base os dados do fluxo de caixa (Tabela 11) e a Equacio 2,
obteve-se um valor do VPL de + 5.478.822,08. Como o VPL > 0, o investimento é viavel.

Tabela 11. Fluxo de caixa. Fonte: Autor do trabalho.

Fluxo de Caixa

(R$)

0 -1.246.660,32
+1.268.874,00
+1.293.758,00
+1.317.014,00
+1.351.898,00
+1.375.154,00
+1.433.294,00
+1.433.294,00

Periodo

N |U|h|WwIN |-
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Taxa de juros = TMA = 9,15

1.268.874,00  1.293.758,00 _ 1.317.014,00
(1+0,0915) ' (1 + 0,0915) ' (1+ 0,0915)3

© 1.351.89800  1.375.15400 143329400  1.433.294,00
T (1+0,0915)% © (1+0,0915)5 ' (1+0,0915)% ' (1+ 0,0915)7
= +5478.822,08

VPL = — 1.246.660,32 +

A partir da insercdo dos dados do fluxo de caixa (Tabela 11) e da TMA na calculadora financeira HP 12C,
foi encontrado uma TIR no valor de 103%. Como a TIR > TMA, o investimento também é considerado
viavel por este indicador.

0 periodo de Payback descontado do investimento foi encontrado a partir dos dados da Tabela 12. A partir
do 22 ano o fluxo de caixa descontado acumulado é positivo, podendo afirmar que nesse periodo ja se
conseguiu o Payback descontado. Mais precisamente, o periodo necessario para que o investidor recupere
seu investimento inicial de R$ 1.246.660,32 é de 1 (um) ano e 28 (vinte e oito) dias. Como foi determinado
um periodo maximo de Payback descontado de 7 (sete) anos e o mesmo é conseguido em um tempo
menor, significa que o investimento é viavel.

Tabela 12. Fluxo de caixa descontado. Fonte: Autor do trabalho.
Fluxo de Caixa

Fluxo de Caixa

e Descontado (R$) Aczfﬁﬁ?andtg%;m
0 - 1.246.660,32 -1.246.660,32
1 +1.162.505,00 - 84.155,32
2 +1.085.939,00 +1.001.783,68
3 +1.012.789,00 +2.014.572,68
4 +952.464,90 +2.967.037,58
5 +887.631,40 + 3.854.668,98
6 +847.603,70 +4.702.272,68
7 +776.549,40 +5.478.822,08

5. CONCLUSOES

O presente estudo buscou verificar e analisar a viabilidade econdmica para a instalagdo de uma usina de
reciclagem de RCC no municipio de Itumbiara - GO, contribuindo para que o mesmo se adeque a legislacdo
ambiental em vista da problemdatica com a disposicdo final inadequada destes residuos, visto que
atualmente deposita seus RCC em um lixdo, drea sem licenga ambiental. Além disso, contribui para que
mais estudos relativos a usinas de reciclagem de RCC sejam desenvolvidos, servindo como exemplo de
comparacao e consulta.

A usina proposta ira receber, conforme levantamento feito, cerca de 320 t de RCC/dia, sendo adotados
equipamentos com capacidade de processamento de 40 t/hora. Serdo produzidos na usina agregados
reciclados como areia, pedrisco, brita e rachdo, possuindo um valor de mercado 67,9% mais barato que o
agregado natural comercializado em Itumbiara - GO, o que justifica a compra do material.

Com base nos custos considerados, a implantagdo da usina necessitara de um investimento inicial de
R$ 1.246.660,32 e apresentard um fluxo de gastos por ano no valor de R$ 569.506,00. O faturamento da
usina com o recebimento de RCC sera de R$ 840.000,00 por ano. J4 com a venda de agregados reciclados a
usina obtera um faturamento anual crescente, sendo estimada a venda de 85%, 88%, 90%, 93% e 95% dos
agregados ao longo dos 5 (cinco) primeiros anos devido a conquista de mercado, e de 100% a partir do
sexto ano.

A partir do célculo dos indicadores de viabilidade financeira, foi obtido um VPL de + 5.478.822,08, uma
TIR de 103% e um Payback descontado de 1(um) ano e 28 (vinte e oito) dias, mostrando que o
investimento inicial devera ser recuperado em um periodo de tempo relativamente rapido, sendo o
investimento, portanto, bastante viavel.
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Capitulo 12

Analise da adicdo do residuo Cal de Carbureto no
concreto

Julianna Muller da Silva
Fernando de Farias Fernandes

Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo principal analisar a possibilidade de adicao do
residuo Cal de Carbureto no concreto, mantendo a qualidade original do produto, ou
ainda até melhorando-o. A proposta de utilizar esse aditivo surgiu devido a necessidade
do reaproveitamento de residuos, pois as industrias em geral, como por exemplo a
geradora de acetileno tem produzido uma quantidade excessiva de rejeito, a qual é
destinado para o aterro industrial, ndo sendo a solucdo mais adequada para o Meio
Ambiente. Na finalidade de reduzir esse impacto negativo, utilizou-se o uso dessa Cal de
Carbureto como aditivo no concreto nas porcentagens de 5, 10 e 15% deste residuo, com
a resisténcia de 30 MPa na finalidade de estudar os seus efeitos em relacdo a resisténcia
axial, absor¢do de agua, e abatimento, comparando os resultados em relagdo ao concreto
convencional. A melhor resisténcia obtida foi encontrada no corpo-de-prova com 10%

de Cal de Carbureto.

Palavras Chave: Cal de Carbureto. Aditivo. Residuo.
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1.INTRODUCAO

Em virtude da preocupa¢do mundial com o Meio Ambiente, um importante questionamento foi instaurado
arespeito do estilo de vida das pessoas, o que se repercutiu em grande escala, na busca de novos materiais
para desenvolvimento de produtos.

Dessa forma, as grandes empresas, entre elas, o ramo da Construgdo Civil, passaram a buscar maneiras de
reutilizar os residuos so6lidos, seja na forma de matéria-prima ou insumo, pois notou-se que a utilizagdo
desses rejeitos, além de ser benéfico para a Natureza, também levaria a uma redugao de despesas, devido
a economia com o material (Santos,2009).

A cal de carbureto, residuo analisado no presente trabalho, é formado durante a producdo do gas
acetileno, e ap6s seu processo de formacdo, é destinado a aterros industriais, existindo maneiras mais
adequada para tal descarte, como por exemplo, seu reaproveitamento como matéria prima ou insumo.
(Fernandes, 2002).

No intento de gerenciar esse residuo so6lido, o objetivo geral do trabalho vigente consiste em averiguar a
possibilidade de adigdo da Cal de Carbureto no Concreto, levando em consideragdo os resultados obtidos
no ensaios de resisténcia axial, abatimento do concreto, e absor¢do de 4gua, comparando corpos de provas
com 5,10 e 15 % de adicdo da cal, com o concreto de referéncia.

2. METODOLOGIA

0 procedimento utilizado consistiu em dosar corpos de provas com adi¢cdo de 5, 10 e 15% do residuo cal
de carbureto e um corpo de prova sem esse aditivo, o qual é chamado de concreto referencial, e todos
foram desenvolvidos numa consisténcia plastica, com trago calculado pelo método ABCP, na proporg¢ao de
1:1,5:2,5:0,48 (cimento, areia, seixo e 4gua) por meio do Programa Microsoft Excel para serem realizados
os ensaios de resisténcia a compressao, absorcio de agua e abatimento do concreto.

Em relacdo a quantidade de corpos de prova por traco, foi escolhido o niimero de trés exemplares por
traco e por idade para uma precisdo maior do resultado, e quanto a idade dos corpos de provas, foram
selecionadas as de 7,28 e 44 dias para o ensaio de resisténcia axial e a idade de 28 dias para o ensaio de
absor¢do, segundo, respectivamente, a NBR 5738:2015 e a NBR 9778:1987, como mostrado através da
tabela 1.

Tabela 1 - Amostra dos Corpos de Prova por Ensaio

Corpos de Provas por . . r¢ao
Ensaio

Idades a serem estudadas 7,28 e 44 dias 28 dias
Corpos de Prova por idade 3 3
Corpos de Prova por trago 9 3
Total de Corpos de Prova 36 12

Fonte: Propria (2019).

Quanto ao ensaio de abatimento do concreto, também conhecido como “slump test”, é realizado durante a
moldagem dos corpos de prova para analisar a trabalhabilidade do concreto, seguindo as orientacdes da
NBR NM 67:1996. O traco moldado foi calculado para um abatimento de 6 * 1.

ApoOs a realizacio dos trés ensaios propostos no trabalho em pauta, os resultados obtidos serio
comparados entre si, em busca de resultados positivos para os corpos de prova com adi¢cdo de cal de
carbureto em sua composicao, a fim de adquirir uma destinagdo correta para estes residuos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo aos ensaios de resisténcia axial, absor¢do de agua e abatimento, foram obtidos os seguintes
resultados:
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3.1. RESISTENCIA AXIAL

0 concreto confeccionado possuia resisténcia estimada de 30 Mpa para 28 dias de idade, e como o aditivo
utilizado é um material pozolanico, o desempenho mecanico tende a ser mais elevado em idades mais
avancgadas (Leite,2001).

Para os ensaios realizados, os corpos de prova tanto os referenciais como os que possuiam cal de
carbureto foram capeados de acordo com a NBR 5738:2015, conforme a imagem da figura 1.

Figura 1 - Corpo de Prova Capeado

Fonte: Prépria (2019).

Ao serem rompidos os trés corpos de prova para cada idade e para trago, observou-se que as resisténcias
obtidas foram semelhantes entre si, e estdo serdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2 - Comparativo de Resisténcia Axial
Comparativo de Resistencia Axial

29,18
30 27,87 28,05 5737 28,79

28,2
24,63 25,32

5 2212
20

17,18 15,89

15,51

| I I I
10
5

7 DIAS 2B DIAS 44 DIAS

Traco Referencial M Tracocom 5% decal B Tracocom 10% decal M Traco com 15% de cal

Fonte: Prépria (2019).

Como demonstrado na tabela 2, na idade de 28 e 44 dias, a maior resisténcia encontrada entre os corpos
de prova foi no trago com adi¢do de 10% de cal de carbureto, mais elevado que o préprio concreto
referencial, trazendo um resultado bastante positivo para a esta pesquisa.

3.2. ABATIMENTO DO CONCRETO

Segundo da Silva et al. (2018), a cal de carbureto por ser uma derivagdo da cal, aumenta o consumo de
agua, por seguinte, formando uma jun¢do maior das particulas. Dessa forma, o concreto com adigdo de cal
de carbureto tendera a melhorar a plasticidade do artefato de concreto e diminuir o abatimento do
concreto.
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Ao ser realizado o ensaio de abatimento, comprovou-se esse padrdo em relagdo a cal de carbureto. No
concreto padrio, o slump test encontrado foi de 10 cm. Ja no corpos de prova com aditivo, o slump foi
obtendo valores menores, com 8, 7 e 5 cm para os valores de 5, 10 e 15% do aditivo, melhorando seu
abatimento.

3.3. ABSORCAO DE AGUA

Ainda segundo da Silva et al. (2018), a proporc¢do entre o coeficiente de capilaridade é inversa ao tamanho
dos raios capilares, significando a preferéncia pela obtenc¢ado de raios maiores.

Com a adicdo de Cal de Carbureto, a area superficial das particulas é aumentada, elevando o consumo de
agua. Os vazios presentes no concreto sdo preenchidos por particulas finas, conduzindo a agua, que atua
como facilitadora do deslizamento das particulas, permitindo um melhor encaixe e mobilidade das
mesmas.

Ao realizar esse ensaio, foi comprovado tal fato entre todos os corpos de prova, apresentando maior
absorc¢do de 4gua os corpos de prova com 15% de aditivo inserido.

4. CONCLUSOES

Ao analisar a influéncia da cal de carbureto sobre os ensaios de resisténcia axial, abatimento do concreto, e
absorcdo de agua, observou-se resultados positivos, principalmente, nos corpos de prova de 10 e 15%.
Porém, como a resisténcia encontrada no corpo de prova com 10% de aditivo foi maior do que o valor
obtido no concreto referencial, considera-se este o melhor resultado da pesquisa. Dessa forma, verifica-se
que é possivel utilizar esse residuo como aditivo no concreto, evitando uma destinacao final inadequada e
consequentes impactos negativos no Meio Ambiente.
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Capitulo 13

Estudo da utilizacdo do residuo de Caulim como
substituto parcial do agregado miudo na produgcdo de
concreto para intertravados

Thyago Lima Souza

Maria Isabel de Aradjo Nobrega
Fellipe Dalyson Gadelha Silva
Thiago da Nobrega Sousa
Larissa Santana Batista

Resumo: A geracdo de residuos proveniente das atividades de mineracdo ocasiona
graves impactos na natureza, desde a extragdo até a sua transformag¢do em produto final.
O caulim é um exemplo de mineral que gera uma grande quantidade de residuos,
proveniente do seu processo de beneficiamento. O estudo da utilizagdo deste residuo
como agregado é um meio viavel de reduzir as consequéncias causadas pela sua
disposicdo na natureza. Além disso, reduz a necessidade de extracdo do agregado
natural, a areia, utilizado em enorme quantidade pelo setor da construcao civil,
diminuindo assim os diversos problemas socioambientais causados por essa atividade.
Desse modo, o presente trabalho objetiva avaliar a substituicdo do agregado miido por
residuo de caulim nas proporg¢des de 10%, 20% e 30%, buscando analisar a viabilidade
de sua utilizacdo em concretos para pecas de pavimento intertravado. Foram realizados
os ensaios de caracterizacao fisica dos materiais empregados para a determinac¢do do
traco de referéncia e em seguida a caracteriza¢do do concreto por meio dos ensaios de
resisténcia a compressao, absorcao de agua e resisténcia a abrasdo, conforme prescreve
a ABNT NBR 9781/13. Os resultados indicaram uma redu¢do na resisténcia a
compressao aos sete dias, quanto maior o teor de utilizacdo do residuo de caulim, em
comparacao ao traco de referéncia. Com relacao a resisténcia a compressao aos 28 dias,
o trago com substituicdo de 10% do agregado natural pelo rejeito atingiu resisténcia
superior a minima estabelecida pela norma de 35 MPa. O mesmo trago atendeu também
aos valores maximos de absor¢do de agua e abrasdo, tornando viavel tecnicamente a sua
utilizacdo na producdo de pecas para pavimento intertravado.

Palavras-chave: Paver, Pavimento Intertravado, Residuo de Caulim, Concreto.
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1.INTRODUCAO

Com a revolucdo industrial surgiu uma crescente demanda no setor da mineragdo acarretando graves
consequéncias ambientais com a elevada geracio de residuos. Muitas vezes realizadas de modo
rudimentar, o processo de beneficiamento dos minerais promove perdas significativas, sendo descartados
em locais a céu aberto, afetando as pessoas que moram proximos a esses depoésitos indevidos de
destinagao.

Atrelado a isso se tem a extracdo exarcebada da areia para utilizagdo como agregado para concreto, que
geralmente ocorre em locais préximos a fundo de vales e rios, afetando o escossistema em que esta
inserido.

Conforme o relatério da ANEPAC (2015), o consumo de agregados no Brasil alcancou 741 milhdes de
toneladas em 2014. Nesse mesmo ano, os agregados corresponderam a 2/3 do total da produ¢do mineral
no mundo, com 45 bilhdes de toneladas, enquanto todos os demais minerais representaram somente 20
bilhdes.

A corrida pelo desenvolvimento econémico tem causado preocupacdo com o futuro dos recursos
ambientais devido a sua exploracao de forma exacerbada e predatéria. A falta de fiscalizagdo nas areas de
extracdo contribui para o agravamento dos efeitos negativos tanto ambientais como sociais, pois afeta
também as localidades préximas (SANTOS, 2015).

Diante desse cendrio, varios residuos oriundos de atividades mineradoras tém sido utilizados como
agregados alternativos para a produc¢ido de concreto, destacando-se o residuo de caulim. Barbosa et al.
(2016) utilizaram o residuo de caulim como substituto da areia nas proporg¢oes de 75% e 100% na
producdo de concreto com trago usualmente empregado na construgao civil de 1:3:3. Apesar do agregado
reciclado proporcionar baixa resisténcia ao concreto, o mesmo conferiu uma 6tima trabalhabilidade a
mistura e um excelente acabamento a pega.

O pavimento intertravado é composto por varias camadas que recebem e distribuem as cargas solicitadas
por pessoas e/ou veiculos. A camada de revestimento é composta por pecas de concreto intertravadas
umas com as outras, onde além de impedir o deslocamento, transmitem os esfor¢os para as demais pegas
vizinhas (KNAPTON, 1976).

A ABNT NBR 9781/2013 define pavimento intertravado como um pavimento flexivel com uma estrutura
composta por base, sub-base (esta podendo ou nao existir), camada de assentamento e a camada de
revestimento, constituida por pecas de concreto com suas juntas preenchidas por material de
rejuntamento e o intertravamento de todo o sistema proporcionado pela contencio.

O caulim, por sua vez, bastante utlizado na industria de papel, apresenta um grande potencial mineral,
pois possui em sua constituicdo caulim, mica moscovita e quartzo, motivando, assim, estudos para o
desenvolvimento de tecnologias visando o aproveitamento desse material em diversas areas (MENDONCA
etal, 2017).

De acordo com Resende et al. (2008), cerca de 80 a 90% do caulim extraido vira rejeito. Esse residuo
gerado é depositado na natureza, implicando em varios problemas para o meio ambiente, além de severas
fiscalizacGes e eventuais multas que essas empresas recebem de 6rgios ambientalistas. A Figura 1 mostra
os depositos desse residuo localizados na cidade de Junco do seridg, na Paraiba.

Desse modo, esse trabalho visa a utilizacdo de residuo de caulim como substituto parcial do agregado
middo no concreto para fabricacdo os blocos que compdem o pavimento intertravado, verificando as
resisténcias a compressdo, a abrasdo e a absor¢do de agua das pecas, contribuindo como material
alternativo para a reducdo da extracdo de matérias-primas e da geracio de residuos.
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Figura 1 - Dep6sitos de residuo de caulim na cidade de Junco do Seridé - PB.

Google

Fonte: Autor, 2019.

2.METODOLOGIA

Para o desenvolvimento das analises do desempenho das pecas frente a substituicdo parcial do agregado
mitdo pelo residuo do caulim foi realizada a caracterizacdo dos materiais constituintes do concreto, em
seguida a moldagem das pecas e a avaliacdo fisica e mecanica das mesmas, por meio dos ensaios de
resisténcia a compressao, resisténcia a abrasio e absorg¢ao de agua.

Os materiais empregados nestes trabalhos estdo elencados a seguir:

. Agregado miido composto de areia e p6 de pedra;

. Agregado gratdo composto de brita 0;

. Residuo de caulim, obtido na cidade de Junco do Seridé - PB;
. Cimento CP V - ARI.

A escolha do cimento do tipo CP V se deu porque a maioria das empresas que produzem pré-moldados
utilizam este tipo de cimento pelo fato do mesmo atingir altos valores de resisténcia nas primeiras idades
de cura, facilitando assim um rapido escoamento das peg¢as no mercado.

Para caracterizacao fisica dos materiais usados na confec¢do do concreto foram executados os ensaios de
acordo com as normas da ABNT, dispostos a seguir:

. Composicdo granulométrica - NBR NM 248/2003;

. Massa unitaria dos agregados - NBR NM 45/2006;

. Massa especifica dos agregados mitdos - NBR NM 52/2009;
. Massa especifica do agregado graido - NBR NM 53/2009.

Ap0és a caracterizagdo dos materiais utilizados, realizou-se a definicao do trago de referéncia e os tragos de
substitui¢cdes do agregado middo natural pelo residuo do caulim com as porcentagens de 10%, 20% e
30%. Foram adotados baixos valores de substitui¢do com base em estudos realizados por Barbosa et al.
(2016), onde foi possivel verificar que a utilizagdo de altos valores de substituicio ocasionaram em
redugdes consideraveis da resisténcia a compressao.

Definidos os tragos, foram realizadas a moldagem das pecas, cujos moldes possuem formato prismatico
com dimensdes de 20 cm x 10 cm x 6 cm. Em seguida as pecas foram submetidas, com 7 dias cura, aos
ensaios de resisténcia a compressao. Verificou-se qual traco de concreto com substituicio do agregado
mitdo pelo residuo obteve maior resisténcia e submeteu-o, juntamente com o traco de referéncia, com 28
dias de cura ao ensaio de resisténcia a compressao, resisténcia a abrasdo e absor¢do de dgua conforme as
recomendac¢des da ABNT NBR 9781/2013. A Figura 2 mostra a execugido dos ensaios de resisténcia a
compressao e resisténcia a abrasio das pecas de concreto.
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Figura 2 - Ensaios de resisténcia nas pegas: a) resisténcia a compressao; b) resisténcia a abrasio.
: .

Fonte: Autor, 2019.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do ensaio de composi¢do granulométrica dos agregados, avaliaram-se as curvas granulométricas
dos materiais, atentando-se para as zonas limites impostas pela ABNT NBR 7111/2009. De acordo com a
norma, para o agregado ser utilizado na produc¢do de concreto, é necessario estar enquadrado dentro dos
limites estabelecidos. A Figura 3 apresenta as curvas granulométricas dos agregados mitdos utilizados.

Figura 3 - Curvas granulométricas dos agregados mitudos.
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Observa-se que todas as curvas enquadraram-se dentro dos limites definidos pela norma, tornando-os
viaveis as suas aplica¢des na producio do concreto.

A Figura 4 mostra a curva granulométrica da Brita 0. Constatou-se que a curva se enquadrou também
dentro dos limites determinados pela norma.
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Figura 4 - Curva granulométrica do agregado graudo.
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Fonte: Autor, 2019.

A Tabela 1 mostra o trago de referéncia, em massa, utilizado na produc¢do do concreto. A partir do traco de
referéncia, foram produzidos os tragcos com substituicdo do agregado mitido pelo residuo de caulim nas
proporgdes ja estabelecidas de 10%, 20% e 30%.

Tabela 1 - Traco de referéncia utilizado
Agregado miudo
1 1,8

para a producdo do concreto.
Agregado graudo
2,8

Cimento

0,6

Fonte: Autor, 2019.

A Tabela 2 mostra os valores de resisténcia a compressao dos tragos de referéncia e com substitui¢cdes do
agregado middo pelo residuo aos 7 dias de cura.

Tabela 2 - Valores de resisténcia a compressio das pecas aos 7 dias.

Resisténcia Caracteristica a

Traco Compressdo (MPa)
REF 385
10% 29,01
20% 27,01
30% 21,21

Fonte: Autor, 2019.

Analisando os resultados percebe-se que a resisténcia diminuiu conforme aumentou a quantidade de
residuo na mistura do concreto. Dos tracos com as substituigdes o que apresentou melhor resultado foi o
de 10% de substituicdo, com isso submeteu este traco e o traco de referéncia aos demais ensaios
supracitados, com 28 dias de cura.

Os valores de resisténcia caracteristicas a compressdo dos pavers aos 28 dias de cura estdo dispostos na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores de resisténcia a compressao das pecas aos 28 dias.
Resisténcia Caracteristica a

Trago Compressdo (MPa)
REF 41,71
10% 36,21

Fonte: Autor, 2019.

Analogo aos resultados com 7 dias de cura, as pecas de concreto com 10% de substituicio apresentaram
menor resisténcia do que as pecas sem a utilizacdo do residuo, apresentando uma reducao de 13,19% aos
28 dias. Mesmo com esta reducdo, o concreto obteve resisténcia superior ao limite minimo para trafego
leve (35 MPa) exigido pela ABNT NBR 9781/2013.

Os valores de absorcdo de 4gua das pecas de concreto ensaiadas estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Absorcio de agua das pecas.
Trago Pecas A (%) A (%)

1 3,54

REF 2 3,82 3,75
3 3,88
1 5722

10% 2 4,15 4,79
3 5,00

Fonte: Autor, 2019.

Observando os resultados, constatou-se que os o concreto de referéncia e com substituicdo apresentaram
valores médios de absor¢do menor que 6% e valores individuais menores do que 7%, limites maximos
impostos pela ABNT NBR 9781/2013, tornado viavel a substituicdo de 10% da areia e pé de pedra pelo
residuo do caulim.

Levando em consideracdo que a absor¢do do concreto e sua porosidade sdo propriedades diretamente
proporcionais, pode-se afirmar que a presenca do residuo do caulim deixa o concreto mais poroso,
influenciando negativamente na durabilidade e resisténcia dos pavers.

A Tabela 5 mostra os resultados da resisténcia a abrasio dos pavers. O resultado da resisténcia a abrasao é
dado pela soma da dimensdo da cavidade na peg¢a com o fator de calibragdo do equipamento, conforme
especificacdo da ABNT NBR 9781/2013.

Tabela 5 - Resisténcia a abrasao das pecas.

Trago Cavidade (mm) \ Cavidade Média (mm) \
8,41

REF 8,44 8,4
8,38
7,88
10% 9,57 9,0

9,54
Fonte: Autor, 2019.

Observa-se que as pegas com substituicdo de 10% do agregado miudo pelo residuo apresentaram valores
muito proximos ao concreto de referéncia. Os resultados obtidos estdo muito abaixo dos valores maximos
de cavidade determinados pela norma, que sido de 23 mm para trafego leve e 20 mm para trafego pesado,
atestando uma 6tima resisténcia a abrasao das pecas tanto para o traco de referéncia quanto para o trago
com utilizacdo do residuo de caulim.

4.CONSIDERACOES FINAIS

Apo0s analisar a resisténcia a compressdo das pecas com 7 dias de cura, verificou-se que com o aumento
das propor¢des de substituicdo do agregado middo pelo residuo, houve uma redugdo na resisténcia das
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pecas. Diante disso, viu-se que o traco com 10% de substituicdo apontou um melhor valor de resisténcia a
compressio nas idades iniciais, em relacio aos que portavam o residuo de caulim em sua composicao.

Aos 28 dias, viu-se que as pecas com 10% de caulim apresentaram resisténcia a compressdo acima de 35
MPa, atendendo as especificacoes da ABNT NBR 9781/2013, estando aptos para a sua utilizacdo na
fabricacdo de pecas para pavimento intertravado solicitacdes de pedestres e veiculos leves. Contudo,
semelhante as pecas com 7 dias de cura, essas ainda apresentam valores de resisténcia a compressdo
inferiores em relagdo ao concreto convencional.

Tratando da absorcdo de agua, o trago de referéncia e o trago de substitui¢io, na proporcio de 10%, do
agregado miudo pelo residuo de caulim, exibiram valores inferiores aqueles exigidos pela NBR 9781
(ABNT, 2013), que sdo 6% para valores médios e 7 % para absorc¢des individuais, atendendo as
especificacdes da norma e tornando viavel a sua utilizag3o.
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Quanto a resisténcia a abrasdo, apesar da realizagdo deste ensaio ser facultativa, é importante a sua
verificacdo para analisar a durabilidade das pecas de concreto que estaram sujeitas as solicitagcdes de
veiculos e intempéries do meio que estara inserido. Analisando os resultados, viu-se que o trago com 10%
de substituicdo, além do traco de referéncia, apresentaram baixos valores de cavidade, estando aptos para
serem utilizados até mesmo em pavimentos com solicitacdes de trafego pesado.

Logo, tem-se que a producdo de pecas para pavimento intertravado com substituicdo de 10% do agregado
middo pelo residuo de caulim mostrou-se aceitavel, atendendo aos parametros exigidos pela norma e
contribuindo para a reducido de impactos causados pela disposi¢do desse rejeito na natureza, acarretando
em beneficios para a sociedade e o meio ambiente.
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Capitulo 14

Contribuicdo na melhoria do processo de tratamento
do Oleo de fritura em operacdo em Industria
Domissanitaria

Ivan Xavier Lins
Flavia Moura de Moraes
Mohand Benachour

Resumo:Estimativas apontam que um litro de 6leo de fritura descartado de forma
inadequada contamina cerca de 20 mil litros de agua. Por se tratar de um residuo com
capacidade de se tornar matéria-prima em diversos processos, a busca por novas
técnicas para tratar este residuo de forma mais eficiente, vem crescendo em todo o pais,
além de ser de suma importancia ambiental. O presente resumo, realizado em uma
industria domissanitaria, Recife/PE, teve como objetivo o desenvolvimento de técnicas
de tratamento fisico-quimicos em oOleo residual de fritura, coletados no estado de
Pernambuco, envolvendo as seguintes etapas: gradeamento, para separacdo Oleo de
fritura bruto/particulados, e decantagao, para separacao do 6leo de fritura pré-tratado
(ap6s gradeamento)/agua. Pretende-se com o 6leo tratado e as aguas oriundos das
operagoes unitarias de separagdo liquido/soélido e liquido/liquido, valoriza-los na forma
de matérias primas para producdo sustentavel do sabao em barra e para alimentagado
das caldeiras de geracdo de vapor. Melhorias foram efetuadas tanto na etapa de
gradeamento, permitindo reduzir a quantidade dos particulados no 6leo de fritura bruto,
passando de 20% para 35% (v/v). Quanto na etapa de decantac¢do de 6leo de fritura pré-
tratado/agua, realizada em escala industrial, houve um aumento dos rendimentos de
recuperacao dos 6leos passando de 59% para 70% (v/v), depois das modificagdes
propostas no processo de separacdo em escala industrial de dleo de fritura pré-
tratado/agua, respectivamente. As modificacdes propostas, frutos da nossa contribuicao
durante o projeto, envolveram a redugdo das aberturas da grade de separacdo de 6leo de
fritura bruto/particulados (etapa de gradeamento) e inclinacdo aumentando sua
capacidade quanto a saturacdo da tela e desenvolvimento de testes laboratoriais (em
funil de separacdo) de recuperacdo de Oleo do sistema o6leo/emulsdao/agua que
nortearam a melhoria do processo de separacdo o6leos pré-tratados/agua em tacho
industrial (25 m3), obtendo um aumento na recuperacao de 6leo de 53,1% para 73%.

Palavras-Chave: Oleos de fritura, Separagdo sélido/liquido, Separagio 6leo/agua, Meio
ambiente, Sustentabilidade.
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1.INTRODUCAO

0 aumento do uso do 6leo de cozinha, frequentemente utilizado em frituras, cujo excessso de consumo
pode causar danos a saide humana e ao meio ambiente se descartado de modo inadequado (pelo ralo das
pias), provocando assim o entupimento das tubulacdes nas redes de esgoto, aumentando em até 45% os
seus custos de tratamento (TIWARI, 2018). Apesar de pesquisas ja terem demonstrado que um litro de
6leo de cozinha que rejeitado para o corpo hidrico contamina cerca de 20.000 litros de dgua, s6 agora os
ambientalistas concordam que ndo existe um modelo de descarte ideal do produto, mas sim, alternativas
de reaproveitamento do 6leo de fritura para a fabricacdo de biodiesel, sabao e etc. (FILHO, 2018).

Os principais 6leos e gorduras vegetais comercializados sdo: 6leo de soja, canola, amendoim, girassol, 6leo
de milho, de arroz, de uva, 6leo ou gordura de coco de babacgu, 6leo ou gordura de coco, 6leo ou gordura de
palma, de palmiste, 6leo de gergelim, dleo misto ou composto, 6leo vegetal saborizado e azeite saborizado,
6leo de oliva, azeite de dendé (CAMARGO, 2016).

Os efluentes liquidos ao serem despejados com os seus poluentes caracteristicos causam a alteracdo de
qualidade nos corpos receptores e consequentemente a sua poluicdo. Historicamente, o desenvolvimento
urbano e industrial ocorreu ao longo dos rios devido a disponibilidade de dgua para abastecimento e a
possibilidade de utilizar o rio como corpo receptor dos dejetos. O fato preocupante é o aumento tanto das
populagdes quanto das atividades industriais e o nimero de vezes que um mesmo rio recebe dejetos
urbanos e industriais, a seguir servindo como manancial para a préxima cidade ribeirinha (WU, 2018).

A poluicdo origina-se devido as perdas de energia, produtos e matérias-primas, ou seja, devido a
ineficiéncia dos processos industriais. O ponto fundamental é compatibilizar a produ¢do industrial com a
conservacao do meio ambiente que nos cerca. Somente a utilizagdo de técnica de controle nao é suficiente,
mas é importante a busca incessante da eficiéncia industrial, sem a qual a industria torna-se obsoleta e é
fechada pelo proprio mercado. A eficiéncia industrial é o primeiro passo para a eficiéncia ambiental
(GAGOL, 2015).

A poluicdo pelos efluentes liquidos industriais deve ser controlada inicialmente pela reducio de perdas
nos processos, incluindo a utilizagdo de processos mais modernos, arranjo geral otimizado, reducido do
consumo de agua incluindo as lavagens de equipamentos e pisos industriais, reducdo de perdas de
produtos ou descarregamentos desses ou de matérias primas na rede coletora. A manuteng¢ao também é
fundamental para a reducio de perdas por vazamentos e desperdicio de energia (WU, 2018).

Ap6s a otimizacdo do processo industrial, as perdas causadas pela polui¢ido hidrica devem ser controladas
utilizando-se sistemas de tratamento de efluentes liquidos (GAGOL, 2015).

Os processos de tratamento a serem adotados, as suas formas construtivas e os materiais a serem
empregados sdo considerados a partir dos seguintes fatores: a legislacdo ambiental regional; o clima; os
custos de investimento; os custos operacionais; a quantidade e a qualidade do lodo gerado na estagao de
tratamento de efluentes industriais; a qualidade do efluente tratado; a seguranga operacional relativa aos
vazamentos de produtos quimicos utilizados ou dos efluentes; explosdes; geracdo de odor; a interagio
com a vizinhanga; confiabilidade para atendimento a legislacdo ambiental; possibilidade de reuso dos
efluentes tratados (WU, 2018).

Oleos e graxas entram em contato com agua em muitos processos industriais. A energia dissipada pelo
processo, a presenca de substancias surfatantes e particulas sélidas fazem com que o 6leo se apresente de
varias formas nos efluentes liquidos. As formas mais comuns sao: livre, disperso, emulsificado e dissolvido
(MOTTA, 2015).

Segundo Silva (2018) e pode-se classificar a presenga de 6leo em solucdo aquosa sob quatro formas
distintas: livre, disperso, emulsificado e solubilizado. O 6leo livre representa as dispersdes grosseiras
constituidas por gotas com didmetro superior a 150 pm. Este tipo de dispersao é facilmente removido por
meio de processos convencionais de separacdo gravitacional. O o6leo disperso, normalmente com
didmetros de gota entre 50 e 150 pm, também pode ser removido por processos gravitacionais.
Finalmente, o 6leo pode também estar solubilizado na dgua (200 mg/L) sendo extremamente dificil a sua
remocao, requerendo o uso de processos quimicos especiais tais como, a extragdo com solventes, e/ou o
emprego do tratamento bioldgico.
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Um decantador é uma unidade de separagdo gravimétrica comum na qual a separagdo de liquidos
imisciveis ou parcialmente imisciveis é realizada (Figura 2). Amplamente utilizado em varios processos
continuos, por exemplo, como uma unidade de separacdo 6leo/agua, em um processo de tratamento de
aguas residuais, como uma unidade de separacdo de biodiesel/agua. Existem varios fatores que afetam a
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eficiéncia de separacdo de um decantador, sendo necessaria uma diferen¢a de densidade suficiente entre
dois liquidos, Parametros operacionais como composicdo da alimentacdo e taxa de alimentacdo
aproximadamente constantes (CHONWATTANA, 2018).

Independente da forma como o éleo se apresenta, o descarte ou reinjecdo da solucdo oleosa sé é permitido
depois que o 6leo e os s6lidos em suspensado sdo removidos. As concentra¢des maximas de 6leo e soélidos
pemitidas nos efluentes depende da legislacdo de cada pais (MIGUEL, 2014). No Brasil, de acordo com a
resolucdo no 393 do CONAMA (2007), indica que o valor de 6leo no efluente é de até 29 mg/L.

O presente Artigo teve como objetivos desenvolver melhorias nos processos fisicos e fisico-quimicos do
tratamento de dleos de fritura coletados no Estado de Pernambuco para inser¢io no processo de produgio
de sabdo em barra em uma inddstria domissanitaria.

2.0BJETIVO

O referido trabalho teve como objetivo desenvolver melhorias no que diz respeito aos processos fisicos
bem como os fisico-quimicos do tratamento aplicado ao 6leo de fritura coletado no Estado de
Pernambuco, Regido Nordeste brasileira, para viabilizar a separacdo em trés estagios agua, dleo e
impurezas com intensificacio do processo produtivo do sabdo em Industria quimica de produtos
domissanitario.

3.METODOLOGIA

A metodologia proposta apresenta as diferentes etapas empregadas na separacio do 6leo de fritura bruto
(contendo material sélido particulado) e na separacgao do 6leo de fritura pré-tratado/agua. Esse material
foi concebido inicialmente em escala laboratorial, em seguida partindo para aplicacdo em escala industrial.

3.1 PROCESSO ATUAL DE TRATAMENTO DO OLEO DE FRITURA

A seguir apresentamos na figura 1, o fluxograma onde as etapas sdo descritas, percorrendo o caminho do
6leo de fritura, desde sua coleta até a fabricagdo do produto domissanitario sustentavel, neste caso, o
sabdo em barra e reuso da dgua de separacio em caldeiras de geracdo de vapor e de irrigagio dos jardins
localizados nos arredores interiores da industria.

O fluxograma mostrado na figura 1, consiste nas etapas descritas: a) coletar o 6leo de fritura em
estabelecimentos que geram Oleo de forma direta (bares, restaurantes, cantinas) ou indiretamente
(pontos de entrega voluntarios (PEV); b) remover as impurezas na forma de particulas sé6lidas > 5 mm por
separacdo através da passagem do 6leo bruto por um gradeamento; c) separar a agua contida no éleo pds-
gradeamento em um decantador alimentado por um fluxo de vapor de agua visando desestabilizar a
emulsdo agua/dleo e separacdo posterior de agua (fase inferior), particulas organicas (fase intermediaria)
e Oleos (fase superior) por diferenca de densidade; d) remover o odor e cor do 6leo decantado (fase
superior) empregando um filtro prensa. O 6leo resultante desse processo segue como matéria-prima para
producdo de sabao sélido; e) encaminhar a 4gua proveniente da decantacdo (teor de 6leo significante)
para estac¢do de tratamento das aguas oleosoas externa; f) lavar os coletores (confeccionados com PVC) de
6leos de fritura; g) misturar a agua oleosa (proveniente da lavagem dos coletores) com a agua oleosa da
etapa de decantagdo, para envio para estacdo de tratamento; h) armazenar as suspensdes organicas (< 5
mm), advindas do gradeamento, no tanque de armazenamento para tratamento externo a unidade fabril.
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Figura 1: Fluxograma do recebimento e tratamento do 6leo residual de fritura.
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Fonte: Autor do Trabalho.

3.2 PROCESSO PROPOSTO PARA TRATAMENTO DO OLEO DE FRITURA

A seguir apresentamos a figura 2, onde trazemos, através do fluxograma ilustrativo, o processo de
tratamento do dleo de fritura. Esse processo foi proposto apds testes efetuados em escala laboratorial, em
que pode ser visualizado uma melhoria dos rendimentos de separacdo liquido/sélido e liquido/liquido

imisciveis.

Figura 2: Fluxograma do recebimento e tratamento do 6leo proposto.
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O fluxograma proposto na figura acima apresenta melhorias nas etapas b e ¢, as demais etapas, a, d, e, f ndo
apesentaram modificagao.

Na etapa b), o processo de remogdo de sé6lidos suspensos presente no tratamento, envolve o uso de uma
peneira plana com abertura de 5 mm, por onde o dleo escoa. Por conta da quantidade e do tipo de
particulado que vem no 6leo bruto, a peneira plana satura rapidamente, logo essa peneira sofreu uma
modificagdo, que passa a ser uma chapa perfurada com furos de 3,2 mm. A tela utilizada no processo de
gradeamento, é do tipo malha inox de 5,08 mm, bitola de 18 BWG, area aberta de 64%, tendo como area
utilizada 2 m?, representada nas figuras 3 e 4.

Figura 3: Gradeamento 5mm de abertura.

Fonte: Autor do Trabalho

Figura 4: Gradeamento (5mm de abertura) para remocgdo de particulados
(o T ——

A fim de evitar a saturagdo da tela foram realizados testes em outro tipo de grade, onde foi levado em
conta a eficiéncia de escoamento, saturacdo e limpeza da tela. Para o presente projeto foi proposto a
utilizacdo de chapas perfuradas inox de 3,2 mm, 3 mm de espegura, area aberta de 40,35%, com area
utilizada 5 m2, e inclinacdo de 450, como mostrado no desenho esquematico das figuras 5 e 6,
respectivamente.

Figura 5: Gradeamento inclinado (450) 3,2 mm de abertura, para remoc¢ao de particulado sélido.

Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 6: Tela com perfuragdes em chapa metalica utilizada no gradeamento de 3,2 mm de abertura.

Fonte: Autor do Trabalho.

Na etapa c), a separacgdo de sélidos presentes no 6leo, é realizada por meio de uma decantagdo. Conforme
adotado na industria, o éleo de fritura bruto coletado é introduzido em um tanque industrial fechado
(tacho) de 25 m3, adicionando-se percentuais adequados de substancias quimicas, a separagio das fases,
6leo, agua e emulsio é observada.

Figura 7: Tacho industrial.

Fonte: Autor do Trabalho

Visando reproduzir o esquema de separacdo por decantacdo das 3 fases citadas acima em escala
laboratorial, foi usado béquer 1 L para mistura e agitacdo contendo os 6leos de fritura e respeitando a
adicdo de produtos quimicos nas suas proporgdes utilizadas no tanque de decantacdo industrial. Numa
etapa seguinte, foi usado um funil de 500 mL, para decantacio respeitando o tempo de residéncia utilizado
de 48 horas, conforme mostrado na Figura 8. Vale ressaltar que o dleo de fritura (apds gradeamento) era
inicialmente misturado com efluente da lavagem dos coletores. Uma amostra do 6leo, sem a adicdo do
efluente da lavagem dos coletores, foi submetida ao processo de separacdo em escala laboratorial, em um
béquer de 1 L e seguindo o mesmo procedimento que foi aplicado a resultante da mistura do 6leo de
fritura (apds gradeamento) e o efluente gerado na lavagem dos coletores. Apés 48 horas de repouso, foi
obtida uma separagio de fases no funil, apresentada na Figura 9.
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Figura 8: Oleo misturado com efluente da lavagem dos coletores.

4

Fonte: Autor do Trabalho.

Figura 9 - Oleo sem mistura com efluente da lavagem dos coletores.

Fonte: Autor do Trabalho.

Com base nos resultados obtidos em escala laboratorial (no funil), o processo industrial foi alterado, o
efluente da lavagem dos coletores nao mais sera misturado ao 6leo de fritura.

4.RESULTADOS

Inicialmente, o gradeamento do 6leo de fritura bruto foi efetuada usando uma grade de 5 mm plana
(Figura 4). Nestas condigdes, foi removido em torno de 20% (v/v) de todos as particulas presente nesse
6leo. Visando a elevacdo da taxa de remocdo dos particulados do 6leo de fritura bruto, uma alteragao foi
proposta no sistema de gradeamento, reduzindo o tamanho das aberturas conforme apresentado na
Figura 6. Com essa mudanca, em resultados preliminares, a taxa de remocio das particulas sdlidas atingiu
um valor em torno de 35% (v/v), melhorando assim a eficiéncia desta esta do processo.

Nos testes realizados em escala laboratorial foi observado que a mistura do 6leo com o efluente da
lavagem dos coletores, aumenta o percentual de fase emulsionada e diminui o percentual da fase oleosa se
comparado com testes feitos sem a interferéncia do efluente na operacdo de decantagdo (Figura 8 e 9).

Quando se compara os resultados de recuperacio de 6leo em escala laboratorial para industrial se observa
diferencas nos valores absolutos da taxa de recuperacd, porém a tendéncia de elevacdo da taxa de
recuperacdo de 6leo de fritura, se confirma tanto na escala laboratorial quanto na industrial.

5.CONCLUSOES
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Ao efetuar modificagdes no gradeamento para aumentar a remogao de so6lidos presentes nos 6leos de
fritura, foi reduzida a abertura da grade em 36%, assim a recuperagdo das particulas sélidas passou de
20% para 35% (v/v);

Ao separar o efluente da lavagem dos coletores, evitando que o mesmo se misturasse ao 6leo, foi obtido
um aumento no rendimento do dleo de 49% para 61%, e uma reducdo na geracdo de uma fase
emulsionada em 72%, quando se opera em escala laboratorial (funil);

Ao extrapolar a escala industrial (tacho de 25 m3), a recuperacdo da fase oleosa passou de 53,1% para
71,0%, e uma redugdo na geragao da fase emulsionada de 67%.
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Capitulo 15
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Resumo: No contexto dos residuos sdlidos, é consideravel a parcela relacionada ao dleo residual
de cozinha, comum em residéncias e estabelecimentos comerciais, que, se descartado de forma
incorreta, pode acarretar danos ao meio ambiente. Dados informam que um litro de 6leo polui
20.000 litros de agua, além disso, a legislacao brasileira estabelece limites para emissdo de 6leos
vegetais e minerais. Diante dessa problematica, a pesquisa objetivou elaborar um questionario
para ser aplicado junto aos estabelecimentos comerciais no municipio de Irati (PR) que gerem
6leo residual de cozinha, com intuito de diagnosticar a situacdo de descarte do mesmo,
quantidade gerada, tempo e modo de armazenamento, nivel de conhecimento dos comerciantes
quanto aos maleficios gerados com o descarte incorreto e as possiveis alteracdes no modo de
descarte que o estabelecimento aceitaria realizar. O método de pesquisa utilizado foi o de Survey,
que obtém dados e informacGes sobre as caracteristicas e opinides de publico-alvo, através de
um questionario como instrumento de pesquisa. Inicialmente foi realizado o levantamento dos
estabelecimentos interessados em contribuir com a pesquisa, entdo aplicado o questionario
como estudo piloto para observar total entendimento por parte dos entrevistados e
imparcialidade das perguntas. Dos estabelecimentos participantes, os resultados indicaram uma
geracdo média de 268 L/més e 40% sujeitos indicaram obter um “bom” conhecimento e 40%
indicaram um conhecimento “razoavel” sobre o descarte correto. Quanto aos danos causados
pela pratica incorreta é satisfatério o conhecimento, porém hda um indicativo de um maior
conhecimento pela contamina¢do de recursos hidricos e entupimento da rede de esgoto,
comportamento esperado, devido as campanhas de conscientizagdo abordar estes quesitos. O
instrumento de pesquisa mostrou-se eficiente e os resultados evidenciaram que uma postura
correta de seus empresarios por todos dos entrevistados fazerem o descarte correto, e apesar
dos dados coletados ndo serem representativos devido a grande quantidade de estabelecimentos
prestadores de servicos de alimentacdo existentes no municipio de Irati, foi possivel verificar a
eficiéncia do instrumento de pesquisa, pois todos os sujeitos forneceram informagoes
importantes para fundamentar a elaboracdo de um diagndstico quanto a geracdo e manejo do
0leo residual de cozinha dos estabelecimentos, podendo, este instrumento servir de base para
outras pesquisas e plausivel de adaptacdo devido especificidades regionais para obtencao de
melhores informagoes.

Palavras-Chave: 6leo de cozinha residual, instrumento de pesquisa, descarte de 6leo residual,
contaminagdo ambiental, gerenciamento de residuos.
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Os 6leos, principalmente de soja, e seus derivados, como as gorduras, margarinas/cremes vegetais, sdo
consumidos universalmente para a preparagio de alimentos nos domicilios, estabelecimentos industriais
e comerciais de producdo de alimentos (Moras; Silva, 2009). De acordo com dados da Associacdo
Brasileira das Industrias de Oleo, o Brasil produz mais de trés bilhdes de litros de éleos vegetais por ano
para consumo interno (Abiove; 2017).

Esses 6leos, apdés serem degradados termicamente, quando descartados de maneira imprépria, causam
danos ao meio ambiente, pois em contato com recursos hidricos, o 6leo concentra-se na superficie, criando
uma barreira sobrenadante que dificulta a entrada de luz e impede a oxigenacdo da dgua (Gaio et al, 2012),
e, consequentemente, interfere na depuracido da matéria organica e na cadeia troéfica.

O 6leo residual misturado com outros residuos em encanamentos forma um bloco rigido de dificil
desobstrucdo e ocasiona o entupimento na rede coletora, provocando o aumento da poluicdo e do custo de
tratamento das aguas (Caetano et al, 2010). Quando em contato com o solo, o 6leo impermeabiliza a
superficie impedindo que a dgua infiltre, fato que agrava problemas de enchentes, além de gerar graves
problemas de higiene e mau cheiro (Castellanelli et al., 2007).

Segundo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sido Paulo (Sabesp), um litro de 6leo polui
20.000 litros de agua (SABESP, 2007), sendo que Resolucio do CONAMA n2 430/2011 indica o limite legal
de emissao de 6leos vegetais e gorduras animais de até 50mg/L e 6leo mineral de 20mg/L (Brasil, 2011).

A discussao referente a esse tema apresenta outras questdes legais, como pode ser observado na Lei n°
9605/98, sessdo IlI, Artigo 54, que considera como crime ambiental “causar poluicdo de qualquer
natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em danos a saiide humana, ou que provoquem a
mortandade de animais ou a destruicdo significativa da flora”, sujeito a pena e multa aquele que fizer o
“lancamento de residuos sdlidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou substincias oleosas, em
desacordo com as exigéncias estabelecidas” (Brasil, 1998, p. 9).

Diante dessa problematica, a pesquisa objetivou elaborar um questionario para ser aplicado junto aos
estabelecimentos comerciais no municipio de Irati (Pr) que gerem 6leo residual de cozinha, com intuido
de diagnosticar a situacdo de descarte do mesmo, quantidade gerada, tempo e modo de armazenamento,
nivel de conhecimento dos comerciantes quanto aos maleficios gerados com o descarte incorreto e as
possiveis alteragdes no modo de descarte que o estabelecimento aceitaria realizar, realizando a submissdo
do questionario ao Comité de Etica em Pesquisa, n? 92984318.9.0000.0106, em conformidade com a
Resoluc¢do 466/2012.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na cidade de Irati, situada na regido Centro-Sul do Estado do Parang, a 150 km de
Curitiba, capital do Estado, com 4rea territorial de 995,289 km?, com populagdo estimada, em 2018, de
60357 habitantes (IBGE, 2019). As principais fontes econ6micas da cidade consistem no comércio e
servicos (57,9%), industria (26,2%) e agropecuaria (15,9%), com producio principal de soja, feijao das
aguas e fumo (Prefeitura Municipal de Irati, 2018). O municipio possui 38 estabelecimentos industriais
produtores alimenticios, de bebida e alcool etilico e 144 prestadores de servicos de alojamento,
alimentacgao, reparo, manutencao, radiodifusao e televisdo (Ipardes, 2018).
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Figura 1 - Localizagao Geografica de Irati, Paranj, Brasil
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Fonte: ArcGIS Earth, 2019. Colagem: Autores, 2019.

Trata-se de um estudo descritivo, de carater exploratorio, com a utilizagio de procedimentos técnicos
bibliograficos para construgdo de um aporte técnico e também da busca de informagdes a campo nos
estabelecimentos produtores de dleo de cozinha residual, sendo a pesquisa descritiva importante para a
ciéncia, pois a descrigdo é geralmente o primeiro e essencial passo para caminharmos em direcdo a
compreensdo (Volpato, 2015), principalmente quanto as condi¢cdes socioecondmicas e ambientais em
relacdo ao descarte desse residuo.

0 método de pesquisa é o Survey, que obtém dados e informacdes sobre as caracteristicas e opinides de
um grupo de pessoas, indicado como representante de uma publico-alvo, utilizando um questionario como
instrumento de pesquisa (Fonseca, 2002).

0 questionario elaborado, inicialmente, foi estruturado com 12 questoes, sendo 6 objetivas e 6 descritivas,
para submissdo ao Comité de Etica da Universidade Estadual do Centro Oeste com a inser¢do das
informacdes necessarias na Plataforma Brasil. Apds a aprovagdo do questionario foi realizado um
levantamento dos estabelecimentos foco desse estudo, sendo efetuado o contato com esses comércios
para verificar seu interesse em contribuir com a pesquisa. O presente estudo foi realizado em trés etapas,
primeiramente por meio de redes sociais da empresa, seguido de ligagcdo para agendamento da entrevista
e finalmente a aplicacdo do questiondario.

A cada modificagdo no questiondrio ele foi reaplicado nos estabelecimentos a fim de se obter um
instrumento que busque o entendimento por parte dos entrevistados, visando construir um instrumento
adequado para o levantamento de dados, possiveis de serem utilizados na elaboracdo de intervengdes
para a prevencdo de danos ambientais provocados pelo residuo foco desse estudo. Outra preocupacio na
construcdo desse estudo consistiu na imparcialidade para que nenhuma das suas respostas fossem
induzidas pela pergunta.
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3. RESULTADOS

0 questionario, objeto deste estudo, aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Estadual do Centro
Oeste (Unicentro) teve sua versdo inicial adaptada duas vezes apds aplicacdo junto aos sujeitos em um
estudo piloto, mantendo as ideias iniciais das informacdes que desejavam ser obtidas, modificando apenas
as palavras empregadas e o formato das perguntas em dissertativas ou objetivas, conforme notado a
interpretacdo dos entrevistados e a dificuldade ou facilidade em argumentar sobre alguns temas.

Apébs aprovacdo do comité, a versao final do questiondrio manteve 12 questdes, sendo 6 perguntas
objetivas quanto a realizacdo do descarte do residuo no estabelecimento e os conhecimentos dos sujeitos a
respeito do descarte incorreto do mesmo, além de 6 perguntas abertas para melhor descricdo e opinido
referente aos assuntos, indicando a complementaridade entre a abordagem qualitativa e quantitativa para
uma interpretacdo adequada da realidade (Flick, 2009), conforme o exposto no final deste capitulo.

A principio as perguntas foram realizadas com 6 estabelecimentos comerciais de Irati, sendo eles
lanchonete, food truck, restaurante, pastelaria e petiscaria, sendo todos foco desse estudo como geradores
de 6leo de cozinha residual. Todos os sujeitos assinaram o Termo De Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) exigido pelo comité de ética. Ressalta-se que este termo concede direito de confiabilidade e
desisténcia do participante em qualquer periodo antes da publicagdo dos dados. Um dos estabelecimentos
entrevistados, ap6s ter suas atividades encerradas, solicitou que as informagdes fornecidas nio fossem
utilizadas, sendo respeitada sua desisténcia na participacdo, passando entio a ser contabilizado e
analisado os dados de 5 estabelecimentos.

A partir do estudo piloto realizado para testar o referido instrumento, segundo as respostas dadas ao
questionario, foi possivel determinar que o tempo médio de armazenamento do 6leo de cozinha residual
no estabelecimento é de 19,2 dias, o modo de armazenamento mais utilizado sdo galdes plasticos de tampa
lacravel, sendo gerados em média 67 litros por semana de dleo de cozinha residual, equivalente a 268
litros/més. Um dos estabelecimentos informou que realiza descarte incorreto de pequenas quantidades do
residuo na rede de esgoto devido a presenca do mesmo nos utensilios de cozinha.

Entre os estabelecimentos, somente dois possuiam conhecimento de algum projeto de coleta e reciclagem
de 6leo de cozinha residual, porém nenhum deles participava ativamente. Os projetos citados foram
AMASEG e EcoTroca.

A AMASEG é uma pequena fabrica de sabdo ecoldgico, no Centro de Convivéncia de um dos bairros de Irati,
com liberagdo da vigilancia sanitaria e bombeiros para producio e comercializacdo municipal de produtos
saneantes que tem em sua composicdo o 6leo de cozinha residual. O Projeto EcoTroca é uma iniciativa da
Prefeitura Municipal da cidade, no qual os moradores realizavam a troca de material reciclavel por
alimentos, sendo que cada familia podia trocar 3kg de material reciclavel, como arames, canos de PVC,
ferros, fios, fogao, garrafas, geladeira, latas, livros, 6leo de cozinha residual, papel, papelao, pecas de ferro
de veiculos, embalagens pet, plasticos e vidros por 1kg de alimento, entre feijdo, hortalicas, legumes, paes
e outros; o limite era de 20kg de alimento por familia.

Durante o ano de 2017, em parceria com a AMASEG, o projeto EcoTroca passou também a realizar a troca
de 6leo de cozinha residual por sabdes, sendo que a cada 2L de 6leo entregue a familia recebia uma barra
de sabdo de 250g. O projeto EcoTroca esta funcionando, atualmente, somente em quatro pontos de troca:
bairro Fragatas, Pedreira, Vila Matilde e Vila Raquel (Prefeitura Municipal de Irati, 2019). O projeto
AMASEG segue ativo desde o ano de 2004, fazendo o recolhimento do residuo em todos os bairros do
municipio.

Para a pergunta de “Qual o nivel de conhecimento que vocé avalia possuir quanto aos impactos causados
pelo descarte incorreto do 6leo?”, o entrevistado poderia escolher entre as alternativas “Muito Bom, Bom,
Razoavel, Pouco ou Muito Pouco”. Dos entrevistados, 40% consideraram seu nivel de conhecimento
“Bom”, 40% consideraram “Razoavel” e 20% considerou “Pouco”. Na sequéncia, a pergunta solicitava que
o sujeito indicasse alguns dos danos que tivesse conhecimento, sendo encontrada as respostas
apresentadas no grafico 1.
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Grafico 1. Resultados das indicagdes quanto aos danos que podem ser causados devido ao descarte
incorreto do 6leo residual de cozinha, segundo os sujeitos
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Fonte: Autores, 2019.

Dos danos causados pelo descarte incorreto do éleo de cozinha residual, 20% admitiu realizar a venda do
residuo devido as multas ambientais, 20% citou a perda da vida aquatica, 80% relatou a contaminagdo dos
corpos hidricos e 50% o entupimento da rede de esgoto. Porém, nenhum dos sujeitos soube relatar quanto
as degradag¢des do solo, acimulo de vetores e desconforto ambiental devida geracdo de odor e ma
higieniza¢do. Tal comportamento era esperado, visto que a contaminagdo de recursos hidricos e danos na
rede de esgoto causados por incrusta¢des sdo os prejuizos mais citados em campanhas de coleta de 6leo e
campanhas de conscientizagdo pelas prefeituras e companhias de saneamento, por estarem mais préximos
dos habitos didrios da populacio

Nenhum dos estabelecimentos comerciais possuiam conhecimento do Projeto de Lei Municipal 181/2012
que dispde sobre a Politica Municipal de Saneamento Basico, no municipio de Irati, que tem como
recomendacgdes para o plano municipal de saneamento basico, no item 13. “Incentivar o aproveitamento
do 6leo vegetal através do armazenamento e coleta, bem como a produgdo de sabdo” e item 14. “Incentivo
ao consumo com responsabilidade ambiental onde a populagdo conhega os procedimentos da empresa
com relacdo ao destino dos residuos”, a fim de assumirem pratica de preservacdo do meio ambiente (Irati,
2012).

Entre os entrevistados, 50% afirmaram que sua aprovagdo seria indiferente, pois ja sdo adotadas boas
praticas de descarte. Entdo a situacdo do municipio continuaria a mesma e 50% afirmaram que traria
melhorias, destes 40% relataram como melhoria o maior envolvimento da prefeitura quanto a essa
problematica, ndo s6 pela preocupagdo com o comércio, mas principalmente, com as residéncias que nao
possuem nenhum sistema de coleta e destina¢do adequados, 40% relataram que a destinagao obrigatoria
auxiliaria no fortalecimento dos projetos municipais de coleta e reciclagem de 6leo em produtos saneantes
e 20% ndo quiseram discorrer sobre essa questao.

Caso houvesse maiores incentivos fiscais, financeiros e educacionais, os sujeitos poderiam indicar seis
opcoes de atividades para o estabelecimento comercial aderir, sendo elas: realizar a venda do 6leo para
empresas de biodiesel e racdo; realizar doagdes mensais a associagdes de artesdo e fabricas de sabdo;
realizar a troca do dleo residuo por sabdo, em projetos sociais da prefeitura; ser patrocinador de projetos
de educagdo e sensibilizagdo ambiental em institui¢ées de ensino no municipio; ser um “eco-ponto” para a
comunidade, sendo sua responsabilidade a destinacdo correta do 6leo entregue pela populacdo; ser
parceiro/colaborador na instalacdo e execugio de programa de coleta seletiva de 6leo no municipio. Para
esse questionamento, foram encontradas diferentes respostas entre os sujeitos, conforme Grafico 2.
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Grafico 2. Resultados de incentivos ficais, financeiros e educacionais para trazer melhorias ao
estabelecimento comercial, segundo os sujeitos
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Fonte: Autores, 2019.

O entrevistado poderia escolher quantas alternativas desejasse, como também poderia marcar todas ou
nenhuma das alternativas, resultando em 40% dos sujeitos optariam por vender o 6leo de cozinha
residual, 100% aceitariam fazer doagdes mensais para instituigdes municipais de produgio de sabao, 20%
fariam a troca do 6leo residual por sabdo em projetos sociais da prefeitura, 20% contribuiriam como
patrocinadores de projetos de educa¢do e sensibilizacdo ambiental em instituicdes de ensino no
municipio, 20% auxiliariam na instalagdo e execu¢do de programa de coleta seletiva de 6leo e 20%
aceitariam ser “eco-ponto” para a comunidade sendo sua responsabilidade a destinacdo correta do 6leo
entregue pela populacao.

4. CONCLUSOES

A elaboracdo de um bom instrumento de pesquisa requer muita dedicagdo e atengdo, pois ele ira refletir
na qualidade dos dados que vocé ira obter. Um bom questiondario precisa ter linguagem acessivel a todos,
clareza na pergunta e agilidade na resposta, visando uma maior adesio dos sujeitos. E necessério, também,
planejamento para ndo comprometer o periodo da execucdo da pesquisa, pois a adequacio do
instrumento consome tempo e é tdo complexo quanto a realizacdo da pesquisa em si. A imparcialidade
também foi fundamental para que as respostas nio fossem induzidas as perguntas.

Apesar dos dados coletados nao serem representativos devido a grande quantidade de estabelecimentos
prestadores de servigos de alimentacdo no municipio de Irati, foi possivel verificar a eficiéncia do
instrumento de pesquisa, pois todos os sujeitos forneceram informagdes importantes para fundamentar a
elaboracio de um diagnéstico quanto a geracdo e manejo do O6leo residual de cozinha dos
estabelecimentos. Demonstraram, ainda, tranquilidade ao expor suas opinides e sinceridade quanto a
adesdo de atividade, devido a grande variedade de respostas é notdrio que nio houve inducio por parte
das perguntas, além disso o tempo para leitura e assinatura do TCLE junto com a leitura e resposta a todas
as questdes, ndo superou 20 minutos, sendo uma ferramenta de rapida aplicagdo que garante a ndo
desisténcia dos entrevistados.

Os resultados do teste piloto ja evidenciaram uma postura adequada dos sujeitos, considerando que 100%
dos entrevistados faziam o descarte correto. Além disso, existéncia de iniciativa para destinagoes corretas
para reinser¢io desse residuo em um novo ciclo produtivo, reflete o interesse social por parte dos
estabelecimentos em auxiliar o municipio na implantagdo e execucdo de algum sistema de coleta de 6leo
de cozinha residual. Tal disposi¢do em auxiliar iniciativas de educagdo ambiental e destinagido correta
deve ser aproveitada para mudar habitos da populagdo, gerar e manter o bem-estar da populacional.

Em nova fase da pesquisa, o questionario obtido ao final desse estudo, estd sendo aplicado a todos os
estabelecimentos comerciais que gerem 6leo de cozinha residual que estejam vinculados a associacdo
comercial, industrial e empresarial do municipio de Irati e pretende-se estende-lo, se possivel, a todos os
demais comércios que se enquadrem nas caracteristicas desejadas.
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De modo a elaborar um diagnéstico atualizado em relagdo ao descarte desse residuo, fundamentar a
elaboracdo e realizacdo de interven¢des e melhorias na gestdo de residuos urbanos do municipio e
sanidade dos comércios, podendo, também, este instrumento servir de base para outras pesquisas e
plausivel de adaptacdo devido especificidades regionais para obten¢ao de melhores informacoes.
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QUESTIONARIO PARA COMERCIOS GERADORES DE OLEO DE COZINHA RESIDUAL

Estabelecimento Comercial:

Sujeito:

Funcdo:

E-mail:

1. Qual a destinagdo do 6leo de cozinha residual gerados no estabelecimento?

2. De que modo e por quanto tempo esse residuo é armazenado no estabelecimento?

3. Vocé poderia estimar o volume de residuo gerado por dia/semana/més?

4. Ocorre o descarte de alguma quantidade de 6leo residual na rede de esgoto?

5. Vocé tem conhecimento de algum projeto de coleta e reciclagem de dleo de cozinha residual
realizado no municipio?

(__)Sim (__)Nao

6. O estabelecimento participa de algum projeto nessa area?

(__)Sim (__)Nao

6.1. Se sim, qual? Por quanto tempo?

7. Qual o nivel de conhecimento que vocé avaliar possuir quanto aos impactos causados pelo
descarte incorreto do 6leo:

(__) Muito Pouco (__) Pouco

(__) Razoavel (__) Bom (__) Muito Bom

8. Vocé pode citar alguns danos que podem ser causados devido ao descarte incorreto do 6leo?

9. Vocé tem conhecimento do Projeto de Lei N2 181/2012 que dispde sobre a Politica Municipal de

Saneamento Béasico, no municipio de Irati, que tem como recomendag¢des para o plano municipal de
saneamento basico, no item 13. “Incentivar o aproveitamento do dleo vegetal através do armazenamento e
coleta, bem como a producdo de sabao” e item 14. “Incentivo ao consumo com responsabilidade ambiental
onde a populacdo conhega os procedimentos da empresa com relagdo ao destino dos residuos”, a fim de

assumirem pratica de preserva¢do do meio ambiente?

(__)Sim (__)Nao
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10. A aplicacdo dessa Lei propiciaria melhorias aos estabelecimentos comerciais? Por que?

11. Se em seu estabelecimento de trabalho tivesse um “Eco-Ponto” para descarte adequando do 6leo
de cozinha residual, vocé incentivaria seus clientes a levarem o 6leo de cozinha residual de suas casas até
o ponto de coleta?

(_)Sim (__)Nao

12. Se houvesse maiores incentivos ficais, financeiros e educacionais, quais das alternativas vocé
acredita trazer melhorias e aderiria ao estabelecimento comercial:

(__) Realizar a venda do 6leo para empresas de biodiesel e ragio

(__) Realizar doag¢des mensais a associacdes de artesdo e fabricas de sabao

(__) Realizar a troca do 6leo residuo por sabao, em projetos sociais da prefeitura

(__) Ser patrocinador de projetos de educacao e sensibilizacdo ambiental em instituicdes de ensino no
municipio

(__) Ser um eco-ponto para a comunidade, sendo sua responsabilidade a destinacdo correta do dleo
entregue pela populagao

(__) Ser parceiro/colaborador na instalacio e execucdo de programa de coleta seletiva de dleo no
municipio
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Resumo: O estudo de caso apresenta um levantamento de como a Empresa Ferrovia
Centro Atlantica S/A- FCA esta gerenciando o uso da 4gua em seus processos industriais
por meio de controle de demanda e uso de tecnologias de aproveitamento de agua na
Oficina de Manuten¢do de Locomotivas em Divinopolis, MG. Foram realizadas pesquisas
de campo e consultas de dados internos sobre o consumo de agua de abastecimento
geral e por setores dentro da oficina com vistas a identificagcdo das atividades industriais
que mais demandam agua, o volume de efluente gerado e tratado na Estacao de
Tratamento de Efluentes, a fim de verificar a otimiza¢do do recurso hidrico via pratica de
reuso desse efluente. Em fun¢do dos dados pode-se constatar que a solucao proposta
representa ser sustentavel, viavel e estratégica para a empresa, uma vez que colabora
para o uso racional e para a competitividade da mesma, gerando maior autonomia e
minimizacdo dos custos. Os resultados refletiram em economia real de consumo de agua
de abastecimento da oficina em 11,16%, advindos da implantacao do reuso nas areas de
Lavacdo de Pecas de Componentes e Lavagdo de Locomotivas da drea de Reparo Pesado,

que atingiu o patamar de 99,57% de reduc¢do de consumo anual destas respectivas areas.

Palavras-chave: reaproveitamento; usos multiplos da agua; tratamento e manejo;

efluentes; manutencao de veiculos ferroviarios.



Gestdo de Residuos Solidos - Volume 1

1. INTRODUCAO

Atualmente, a industria nacional esta submetida a dois grandes instrumentos de pressdo. De um lado, as
imposi¢cdes do comércio internacional com vistas a melhoria da competitividade e do outro, as questoes
ambientais e as condicionantes legais de gestdo de recurso hidrico (SEBRAE 2017).

Para se adaptar a este novo cendrio, o setor industrial vem aprimorando seus sistemas de gestdo
ambiental via implantag¢des de sistemas e procedimentos da gestdo de demanda de 4gua, minimizacdo da
geracao de efluentes e reaproveitamento de aguas residudrias, que segundo Hespanhol (2008) além de
estimular o uso racional da agua, promove praticas mais eficientes sob o aspecto técnico e ambiental,
€OMmo 0 reuso.

Até o momento, ndo existe uma regulamentac¢io para o reuso industrial de efluentes no Brasil. A unica
orientacdo nacional vigente é a norma brasileira NBR 13.969, criada em 1997, que estabelece quatro
classes de reuso e aponta possiveis aplicagdes para cada classe, bem como recomenda limites para os
parametros de qualidade considerados relevantes, de acordo com o uso pretendido (ABNT, 1997).

Segundo Macuso & Santos (2003), o reuso industrial de efluentes também pode ser dividido em classes,
considerando a proveniéncia do mesmo. O macro externo é quando o efluente a ser reutilizado é
proveniente de esgoto municipal ou de uma estagao de tratamento de efluente de outra industria. O macro
interno é proveniente de outras atividades na prépria industria, podendo ser dividido em duas subclasses:
reuso direto (em cascata) é utilizado diretamente em outra etapa, sem qualquer tratamento prévio, e
reuso de efluente tratado, onde o efluente é submetido a um tratamento previamente a reutilizacio em
outro setor da industria.

Objetiva-se com este trabalho, otimizar a demanda dos recursos hidricos na busca da sustentabilidade
industrial e competitividade por meio do sistema de reuso. Com autonomia e minimizacdo dos custos
referente a este processo na oficina de manutencdo de Locomotivas da Ferrovia Centro Atlantica S/A -
FCA em Divindpolis, MG, que realiza todas as manuten¢des necessarias para que os equipamentos e
veiculos ferroviarios estejam confidveis e disponiveis para o transporte ferrovidrio de carga de seus
clientes.

2. METODOLOGIA

0 estudo de caso apresenta uma analise da conservagio e otimizagio do reuso macro interno de efluente
industrial tratado, na Oficina de Manutencio de Locomotivas da Ferrovia Centro Atlantica S/A. Os dados
utilizados foram obtidos a partir de levantamento de campo e consulta a informagdes e base de dados da
empresa objeto da pesquisa.

O desenvolvimento do trabalho foi pautado no diagnéstico da demanda e consumo de agua de
abastecimento da oficina identificando as areas chave que demandam mais dgua em suas atividades e
passiveis de utilizacio de aguas residudrias, bem como na avaliagio da otimizagdo gerada pela
implantacdo do sistema de reuso. A agua consumida pela empresa é obtida de duas formas, conforme
demonstra a Figura 1.

Figura 1: Fluxo de consumo de dgua 51% via concessionaria e 49% Poco Artesiano.
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O abastecimento via concessiondaria é realizado por meio de 7 hidrometros de entrada (HE). E por outro
lado através dos 2 pogos artesianos denominados como Pogo 1 e Poco 2. Além de existir os hidrometros de
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circulacdo (HC) anterior a cada area de consumo. Os dados coletados das leituras sdo analisados para
levantamento do consumo e desvios relacionados a cada area. A quantidade de consumo de dgua em toda
oficina é de 49,34m? dia.

Os efluentes gerados sdo tratados na Estacdo de Tratamento de Efluentes que possuem sistema fisico
quimico e lodo ativado, sendo o volume médio de efluente diario tratado de 21m3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciam que a empresa registrava um alto consumo de agua de
abastecimento. Assim, instalou-se indicadores de acompanhamento mensal do consumo da oficina no ano
de 2017, apurando por extratos, as areas de maior demanda.

O consumo geral da oficina no ano de 2017 foi de 11.554,79 m?. O extrato objeto do estudo é o consumo de
agua de abastecimento nas atividades industriais. O acompanhamento do consumo viabilizou a
identificacdo das 4reas de maior demanda, sendo lavacido de pegas/Componentes 653,9 m® ano e lavagio
de locomotivas de Reparo Pesado (setor de manuten¢des em Locomotivas maiores que demandam mais
tempo) 510 m® ano, conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2: Estratificagdo do consumo de dgua nova da oficina no ano de 2017.
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Em conjunto com os novos instrumentos de gestao dos recursos hidricos que estdo sendo implantados na
empresa, optou-se pela alternativa tecnoldgica para reuso do efluente tratado pela ETE por meio da
implantacdo de um moédulo de reuso. O equipamento € instalado na etapa final do processo, apds o
efluente ter sido tratado e possui uma vazio méaxima de 10 m*® / h. 0 mesmo é composto por bomba de
succao, filtro sacola, lampada UV e painel de controle que garante a qualidade do efluente de reuso.

Os resultados da implantacdo do moédulo de reuso refletiram positivamente em 2018.

Figura 3: Quadro comparativo consumo de agua nova da oficina nos anos de 2017 e 2018.
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A Figura 3 demonstra que houve uma reducio de 1.164 m? para 4,94 m? (lavador de pegas/componentes:
3,4 m® ano e lavagido de locomotivas de reparo pesado: 1,54 m3 ano), reutilizando 1.290,39 m? de
efluentes no ano.

4. CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente estudo, pode-se concluir que a implantacdo do sistema de reuso colaborou com
conservacdo dos recursos hidricos e sem ddvida mostrou-se uma decisdo viavel e estratégica para a
empresa. A area objeto do estudo racionalizou o uso da agua, otimizando o consumo em 99,57% ano. Este
resultado culminou na reducgdo de 11,16% do consumo geral da oficina, além de proporcionar maior
autonomia frente ao risco de uma futura restricdo ou mesmo interrup¢io no abastecimento de agua do
setor industrial. A economia gerada possibilitarA o retorno do investimento realizado em
aproximadamente quatro anos. Diante deste resultado a empresa pretende levar a mesma tecnologia para
outras areas da oficina.
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Capitulo 17

A logistica reversa de embalagens de lubrificantes
automotivos no Brasil: O cendrio atual e as exigéncias
da Politica Nacional de Residuos Solidos

Harley Moraes Martins
Michelle Ramos Cavalcante Fortunato
Gustavo Simas Pereira
Hudson Santos da Silva

Resumo: Esse artigo apresenta o cendrio atual da implementacdo dos sistemas de
logistica reversa de embalagens de lubrificantes automotivos pds-consumo no Brasil. O
estudo demonstra que a gestdo desse tipo de residuo ainda persiste como situacao
preocupante e que quase inexistiram avancos nas ultimas décadas, mesmo apds citagao
de sua obrigacao formal no inciso IV do artigo 33 da Lei 12.305/2010. A Lei supracitada,
que instituiu a Politica Nacional de Residuos So6lidos no Brasil, assim como seu Decreto
Regulamentador (Decreto 7.404/2010) atribui aos entes participantes da cadeia
produtiva de lubrificantes, a responsabilidade pela efetiva estruturacao e
implementacdo de sistemas de logistica reversa de suas embalagens po6s-consumo e
define que tal estruturagdo deva ser feita através de acordos setoriais, sem estabelecer
parametros especificos de controle da eficacia desses sistemas.

Nesse trabalho, o grupo de pesquisa retoma e atualiza os dados dos estudos de Martins
(2005) e Martins (2014) sobre o Programa Jogue Limpo, instituido pelo Sindicato das
Empresas Distribuidoras de Combustiveis e Lubrificantes (SINDICOM, atualmente
denominado PLURAL). O trabalho atual avalia praticas vigentes e as relaciona com
exigéncias da Politica Nacional de Residuos Sélidos, demonstrando os principais desafios
para que tal logistica reversa torne-se ambientalmente eficaz e economicamente viavel.

A observancia da Politica e da realidade brasileira fomentam uma reflexdo sobre o real
comprometimento de todos para efetiva implementacdo da logistica reversa dessas
embalagens, que no contexto da gestdo ambiental apresenta reiterados entraves,
principalmente, de natureza operacional, logistica e economica.

Palavras-chave: Logistica Reversa, Embalagens Lubrificantes, Reciclagem de Plastico,
Plastico P6s-Consumo, Residuos Soélidos.
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1 INTRODUCAO

0 aumento de embalagens plasticas fomentado pela comercializagido de 6leos lubrificantes automotivos no
Brasil tem se tornado expressivo durante a ultima década motivado, principalmente, pelo aumento da
frota automotiva que saltou de cerca de 45 milhdes de veiculos em 2006 para mais de 100 milhdes em
2018 (IBGE, 2019). A embalagem pds-consumo, contendo residuo oleoso, insere-se como um desafio
ambiental persistente, especialmente, quanto a sua destinacdo final, uma vez que os materiais plasticos
tém curtos ciclos de vida e longos tempos para degradacdo apds seu descarte, contribuindo com o
agravamento de problemas como impermeabilizacdo dos solos, aumento do volume de lixdes com
proliferacdo de doencas e assoreamento dos rios e lagos. Nesse sentido, tornam-se importantes as agoes
sustentaveis para implementacdo da logistica reversa que, segundo Martins (2014), tornou-se um
instrumento baseado em técnicas inadequadas para descontaminag¢io, armazenamento e transporte das
embalagens.

Importantes compromissos internacionais ambientais foram norteadores significativos das politicas
publicas brasileiras relativas ao tema em questdo. A preocupacdo internacional com a geracdo de residuos
é antiga e acabou fomentando diversas discussdes importantes em torno de principios fundamentais
ambientais, como da prevencdo, precaucdo, do poluidor-pagador, do desenvolvimento sustentavel e da
razoabilidade e proporcionalidade, dentre outros. Nesse contexto, foi na Rio-92, realizada ha quase trés
décadas, que o Brasil se colocou na posicdo de protagonista para o estabelecimento de relevantes
diretrizes mundiais e, desde entdo, tem sido signatario de diversos tratados e conven¢des ambientais. O
compromisso politico sobre desenvolvimento sustentavel foi reafirmado na Rio+20, em 2012, trazendo
temas novos e emergentes, que no caso dos residuos sélidos, revelou um antigo e grande dilema de
relacionar a produg¢do ao menor impacto ambiental.

A criacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), por meio da Lei Federal 12.305/2010,
regulamentada pelo Decreto 7.404/2010, representa importante avan¢o da legislacdo ambiental
brasileira, principalmente, no que diz respeito a logistica reversa, instrumento de desenvolvimento
econdmico e social. Segundo Mendonga et al. (2017), a citada Lei inovou o ordenamento juridico
brasileiro, destacando a proibicao de lixdes, a atribuicdo de responsabilidade pela geracdo dos residuos
solidos, a inclusao social dos catadores, a logistica reversa, a responsabilidade compartilhada, previsao de
planos de residuos sélidos, responsabilidade quanto ao condicionamento do residuo oriundo de coleta
seletiva e os acordos setoriais.

Apesar disso, em quase dez anos da existéncia da PNRS, o caminho mais usualmente percorrido pelas
embalagens pds-consumo de lubrificantes continua sendo idéntico ao do “lixo comum”, ou seja, a
deposicdo em aterros e lixdes. Como consequéncia, atores ambientais de grande relevancia na area de
Residuos Sélidos, as recicladoras adquirem sua matéria-prima contaminada por diversos outros materiais,
0 que praticamente inviabiliza economicamente seu negocio: as dificuldades em relagdo a obtencdo e a
segregacdo de insumo util de boa qualidade e a falta de incentivo fiscal a reciclagem, estio entre os
principais impeditivos para que a reciclagem mecanica de residuos plasticos pés-consumo se torne um
negdcio rentavel e para que, consequentemente, aconteca o crescimento desse mercado. Nesse contexto,
Shi et al. (2012) apontaram que se espera um real valor util para o residuo, do ponto de vista do consumo,
ao tratar a logistica reversa como verdadeiro instrumento de desenvolvimento econdmico e social, que
deve ser cuidadosamente gerida para atingir a finalidade a que se destina.

Ao estudar o caso do programa “Jogue Limpo” do Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de
Combustiveis e de Lubrificantes (SINDICOM, atualmente denominado PLURAL), criado para viabilizar a
logistica reversa nesse importante segmento da indudstria, pondera-se que o referido programa esta
baseado em técnicas inadequadas quanto as operagdes de drenagem, armazenamento temporario e
transporte para destino final, além de ter abrangéncia limitada a menos de 4% do residuo pds-consumo
dessa natureza (MARTINS, 2014). Apesar de importante iniciativa, estratégias de marketing
supervalorizaram o programa Jogue Limpo, criando uma falsa impressdo de que essa cadeia produtiva
cumpre plenamente seus deveres frente as disposi¢oes da Politica Nacional de Residuos Sélidos, conforme
Lei 12.305/10.

2 OBJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho é avaliar o cendrio atual da logistica reversa de embalagens de
lubrificantes automotivos no Brasil, seus avancos e entraves, especialmente frente as exigéncias da
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Politica Nacional de Residuos S6lidos (PNRS), estabelecida por meio da Lei 12.305/2010 e seu Decreto
regulamentador 7.404/2010.

3 METODOLOGIA

A metodologia se baseou em revisao da literatura técnico-cientifica sobre logistica reversa, tendo como
foco especificamente as embalagens de lubrificantes automotivos pdés-consumo, considerando os
dispositivos legais aplicaveis, os acordos setoriais estabelecidos e as praticas vigentes para coleta e
destinacdo. A investigacdo assumiu uma abordagem geral descritiva e qualitativa, incluindo o importante
estudo realizado por Martins (2014) que comprova que o Unico programa de logistica reversa desse tipo
de residuo (Jogue Limpo) apresenta diversos problemas operacionais e logisticos, que impactam
diretamente a viabilidade econdmica-ambiental do sistema.

4 RESULTADOS

Apesar da recente retracdo do mercado de lubrificantes registrada em 2016, reflexo da performance da
atividade econdémica do pais e recuo do setor industrial, a frota automotiva continua em crescimento e o
setor de lubrificantes automotivos ainda lidera as vendas em relacdo aos demais produtos dessa linha
(IBGE, 2019; SINDICOM, 2017).

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo - ANP (2017), dos 41.829 postos revendedores de combustiveis e
lubrificantes do pais, 41% sdo de bandeira branca e mais de 40% desse total se concentram na regido
Sudeste. Essa regido continua responsavel por, pelo menos, metade do consumo nacional de lubrificantes
e é onde, geralmente, a retracdo das vendas tem menor impacto com a reducdo da atividade economica.
Portanto, a regido Sudeste é naturalmente responsavel por metade da demanda de embalagens de 6leos
lubrificantes do pais (SINDICOM, 2017). Em 2018 a regido possui a frota de aproximadamente 49 milhdes
de veiculos, sendo Sdo Paulo com mais de 29 milhdes, seguido por Minas Gerais 11,1 milhdes, Rio de
Janeiro 6,7 milhoes e Espirito Santo com 1,9 milhdo de veiculos. Os automoéveis somam quase 29,9 milhées
de unidades enquanto as motocicletas totalizam 8,5 milhdes de unidades e caminhdes 1,2 milhdo (IBGE,
2019).

O importante marco da Politica Nacional de Residuos S6lidos (PNRS) em 2010 foi de buscar igualar o
Brasil aos demais paises desenvolvidos e, desde entdo, procura-se implementar seus objetivos e principios
de forma a incluir todos os responsaveis pela geracdo do residuo e o poder publico. Ao comparar o que
preconiza o Decreto 7404/2010, no contexto das embalagens de lubrificantes p6s-consumo com as
praticas diarias dos pontos de geracio de embalagens de lubrificantes, pondera-se que alguns
compromissos nio tém sido cumpridos em sua totalidade. E notério que ao longo dos quase dez anos da
Politica, as questdes de infraestrutura, inexisténcia de uma sistematica definida para coleta e destinacdo
das embalagens continuam representando uma das principais barreiras para efetiva implementa¢do da
logistica reversa (MENDONCA et al., 2017).

No que se refere aos principios da PNRS (BRASIL, 2010a), verifica-se a pouca visdo sistémica na gestdo em
consonancia com a cooperacido entre os diversos atores envolvidos no contexto da responsabilidade
compartilhada. Nesse aspecto, é relevante observar dois pontos: o primeiro é em relacio a real cooperagio
do setor publico na implementagao da logistica reversa das embalagens. Propor e oficializar as politicas
publicas por meio de normativas juridicas ndo garante o cumprimento delas, sendo necessario aumentar
os mecanismos de controle fiscalizatério. Dessa forma, a criacdo de uma normativa fraca, que é o caso do
Brasil, obriga maior controle para o seu cumprimento. Um exemplo disso é que até hoje o Brasil ndo
conseguiu melhorar sua infraestrutura para implementar a logistica reversa, principalmente em relacdo a
coleta seletiva. O segundo ponto é a real cooperacido do setor privado na implementacdo da logistica
reversa. Ndo basta estabelecer programas de “marketing”, é preciso que, de fato, haja real
comprometimento do setor produtivo com a implementagdo da logistica reversa, entendendo que esse é o
principal responsavel pelo residuo.

Embora sejam conhecidas as ultimas a¢des do Programa Jogue Limpo para aumentar a capilaridade do
sistema de logistica reversa, muito ainda é preciso fazer. A atual propaganda do Programa, conforme
Figura 1, reflete mais um esforco de marketing do que um compromisso verdadeiramente assumido entre
todos os envolvidos na cadeia produtiva dos lubrificantes automotivos. O cenario atual brasileiro, no
contexto da gestdo ambiental, apresenta reiterados entraves, principalmente, de natureza operacional,
logistica e economica.
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Figura 1: Atual propaganda do Programa Jogue Limpo.
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Fonte: Jogue Limpo (2018).

www.joguelimpo.org.br

Além disso, verifica-se a baixa ecoeficiéncia da Politica no sentido da falta de estimulos de pregos mais
competitivos ao desenvolvimento de mercado dos reciclaveis. Clini et al. (2008) argumentam que
qualquer protecdo ambiental deve ser compativel com o crescimento econémico e isso sé é percebido
através da melhoria continua da ecoeficiéncia. A ecoeficiéncia, principio esse que nos remete a busca para
alcangar melhores resultados e melhores rendimentos das agdes ambientais planejadas, pode ser
relacionada com o objetivo da PNRS quanto a gestdo integrada. A busca de solugdes para os residuos
solidos sob a premissa do desenvolvimento sustentavel é o referencial da gestdo integrada, sendo assim, o
conjunto de acdes deve ser partilhado entre os diferentes responsaveis, sejam publicos ou privados, com a
qualidade necessaria para atingir ao principio da ecoeficiéncia. A qualidade se torna um ingrediente-chave
para o sucesso em atender as necessidades e expectativas, isso inclui assegurar a qualidade consistente na
gestdo da logistica reversa (NIKOLAIDIS, 2013).

Ainda sobre as embalagens de 6leo lubrificante, inseridas nas diretrizes do gerenciamento de embalagens
do Programa Jogue Limpo, pode-se afirmar que o cendrio atual é o mesmo de quase dez anos atras. De
acordo com Martins (2014) no documento norteador “Manual de Coleta e Destinagdo de Embalagens
Plasticas de Oleo Lubrificante” continuam evidentes as incongruéncias com padrdes de execucio
propostos, principalmente, em relacdo a separacido e armazenagem nos pontos de coleta .A disposicdo das
embalagens plasticas sem qualquer critério demonstra a necessidade de a¢des significativas capazes de
minimizar as diferentes formas de polui¢do e os impactos negativos associados. A Figura 2 representa uma
pratica didria em um dos pontos de servico visitados, onde informa, inclusive, nunca ter recebido a visita
do Coletador Autorizado. Esse é o caso do Posto BR “Rias Baixas”, localizado na Avenida Presidente Vargas
- RJ, cuja destinacdo dos frascos de 6leo lubrificantes p6s-venda é o lixo comum.
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Figura 2: Armazenamento temporario inadequado das embalagens.

Fonte: Autor (2019).

H4, também, praticas de armazenamento inadequado das embalagens, como evidenciado na Figura 3
(Posto BR Bracarense, localizado na Praga da Bandeira - R]). Em muitos casos ha escorrimento do 6leo
diretamente para o solo com galeria pluvial desprotegida e as embalagens usadas sdo armazenadas
destampadas. A estocagem é geralmente realizada em sacos de lixo, suportados ou nao por outras
estruturas como bombonas ou tambores. Alguns declaram destinar as embalagens para o lixo comum,
desconsiderando o fato de se tratar de residuo perigoso. Além disso, os pontos ndo possuiam o documento
comprobatério da destinacdo ao programa de logistica reversa.

Figura 3: Armazenamento temporario inadequado das embalagens.

Fonte: Autor (2019).

A armazenagem das embalagens e a coleta do dleo também representam relevantes etapas dessa
sistematica que impactam a efetividade do Programa. A ineficicia das metodologias utilizadas para
tratamento e destinacdo sdo constatadas por meio das deficiéncias significativas quanto as sistematicas
para separacdo da fracdo oleosa e armazenamento tempordrio com consequéncias diretas para o
transporte seguro e a viabilidade da reciclagem (MARTINS et al, 2013). Em muitos casos, as embalagens
sdo destinadas sem qualquer drenagem prévia do 6leo. Sabe-se que as embalagens de PEAD (polietileno
de alta densidade) pds-consumo com 6leo lubrificante remanescente amplificam a problematica da
periculosidade do residuo porque, teoricamente, dificulta a reciclagem do material e onera o processo. O
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plastico com material oleoso confere ao residuo a classificagdo “Classe I - Perigoso” dificultando também a
metodologia de transporte e destinacio (MARTINS, 2014).

A Figura 4 apresenta situacdo real identificada em um dos postos de servigo abrangidos pelas rotas do
Programa Jogue Limpo. A imagem mostra uma pingadeira comercial frequentemente utilizada para
remocdo do 6leo remanescente das embalagens e evidencia a inadequagdo desse equipamento para a
funcao, tendo em vista a falta de organizacdo e posicionamento as embalagens na ocasido do escoamento.

Figura 4: Escoamento inadequado do dleo lubrificante.

Fonte: Autor (2019).

Sabe-se que a limpeza das embalagens interfere no processo de forma significativa, onde o teor de 6leo
remanescente tem total impacto nas operagdes da recicladora. O excesso de 6leo causa deformacdo das
pecas extrusadas ou injetadas, além de fazer com que os artefatos produzidos apresentem intenso odor de
6leo queimado, restringindo as aplicacdes do material reciclado e reduzindo seu valor de venda
(MARTINS, 2014).

Nesse contexto, a adogdo de estratégias de otimizacdo da drenagem gravitacional do residuo oleoso das
embalagens pds-consumo representa alternativa para viabilizagdo da reciclagem mecanica direta desse
tipo de termoplastico, tendo em vista que os altos custos de descontaminag¢do dos frascos pelos métodos
tradicionais tém se mostrado a mais importante barreira das recicladoras que se dispde a reprocessar
embalagens de PEAD por reciclagem mecanica. A reciclagem direta é mais vidvel economicamente,
excluindo gastos com etapas como lavagem e secagem do residuo pds-consumo, além da redugio dos
custos como tratamento dos efluentes desses processos.

Considerando o principio da ecoeficiéncia, fica evidente que as praticas reais estabelecidas nesses postos
ndo atendem esse principio da Lei 12.305/10. O armazenamento temporario das embalagens e o processo
de limpeza das mesmas ndo estdo articuladas e integradas tecnicamente ao Programa. Essas praticas
oneram o processo de descontaminacdo das embalagens e contribuem para inviabilizar economicamente a
reciclagem. O total desconhecimento sobre a sistematica adotada para o escoamento do 6leo das
embalagens po6s-consumo e os sobre documentos formais necessarios para recolhimento do residuo
evidenciam mais uma vez a ineficiéncia do Programa. Destaca-se, inclusive, a falta de treinamento e
conscientizacdo dos funcionarios que também fazem parte das a¢des para uma efetiva ecoeficiéncia e
gestdo integrada citada na PNRS.
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O sistema de transporte das embalagens pds-consumo também apresenta entraves associados. Os veiculos
com rota definida que saem dos pontos de geragio precisam, geralmente, interromper a coleta e retornar
toda vez que o volume do bau é preenchido, mesmo considerando que o bad suportaria carga muito
superior. Esse entrave logistico poderia ser solucionado com a fragmentacido das embalagens nos pontos
de revenda. Nesse sentido, Martins (2014) sugere, dentre outras melhorias, que as embalagens sejam
trituradas antes do transporte para aumento da densidade aparente do material. Essa alternativa pode
trazer diversos beneficios, além do logistico, porque representa economia no quantitativo das viagens
realizadas e reducdo do consumo de combustivel do préprio veiculo. Cabe ressaltar que para essa acio se
faz necessaria a adoc¢io de praticas mais eficientes para a retirada do 6leo das embalagens pds consumo,
para reduzir a contaminacdo das mesmas (MARTINS et al, 2013).

Importantes a¢des poderiam incentivar praticas articuladas e integradas ao sistema de logistica reversa.
Apesar de ndo haver normativa juridica federal brasileira especifica que estabeleca multas e prazos aos
participantes da cadeia produtiva das embalagens, sugere-se que seja realizado um plano para
gerenciamento de embalagens de dleo lubrificante pds-consumo, alvo de Legislacdo Federal especifica,
com maiores estimulos a realizacdo de a¢Ges de fiscalizagio e controle.

O Decreto Federal 7.404/10, que regulamenta a PNRS, prevé um Comité Orientador para avaliar e verificar
a necessidade de revisdo dos acordos setoriais e que atue de forma a aferir seus resultados (SINIR, 2018;
BRASIL, 2010b). Nesse sentido, considera-se relevante que esse Comité atue, cada vez mais, na orientacdo
da implementacdo de um efetivo sistema de logistica reversa no pais de forma a atender o interesse
publico e incorporar os beneficios da reciclagem a toda sociedade. O acordo setorial, que é de natureza
contratual, por ser de interesse publico que atinge a coletividade, deveria contemplar san¢des e critérios
especificos para o efetivo cumprimento das a¢des planejadas.

Ressalta-se a importincia de as acbes de fiscalizacdo serem vinculadas aos conceitos de educagio
ambiental e que atendam ao principio da razoabilidade e proporcionalidade também presentes na PNRS,
que objetiva evitar os exageros quanto a aplicabilidade da lei. Assim, acredita-se que seja importante uma
parceria de apoio fiscalizatério dos Orgdos Ambientais Estaduais ao Comité Orientador na avaliagio da
efetiva implanta¢do dos acordos setoriais.

E relevante também a implantagio de politicas publicas de incentivo a reciclagem, de forma que inclua a
reducdo da tributacdo dos residuos plasticos pds-consumo, a criagdo de taxas para embalagens ndo
reciclaveis, a obrigatoriedade de uso exclusivo de material reciclado em alguns setores produtivos, o
fornecimento de subsidios para substituicdo da resina virgem pela reciclada e, até mesmo, a determinagao
para que as compras do governo e de seus fornecedores priorizem aquisicdo de reciclaveis (MARTINS,
2014).

5 CONCLUSOES

Nio ha davida de que a criagdo da PNRS representa importante avanco da legislacio ambiental brasileira,
entretanto nio ha evidéncias de que diversos dos principios nela contidos sejam aplicados, de forma
efetiva, mesmo apds quase dez anos de sua publicagdo. No que tem relacdo com a logistica reversa de
embalagens de lubrificantes automotivos pds-consumo (artigo 33, Lei 12.305/10), pode-se concluir pelo
presente estudo que as obrigacdes legais preconizadas pela PNRS ndo tém sido cumpridas pelos diversos
atores dessa cadeia produtiva. A pesquisa ainda conseguiu determinar que diversas sdo as razdes para que
essa situacdo esteja estabelecida, dentre as quais, a falta de definicdes legais objetivas de
responsabilidades, prazos e sangdes a serem aplicadas aos infratores.

E evidente que a ineficacia dos processos tradicionais de descontaminagio das embalagens pés-consumo,
assim como dos processos de armazenamento temporario e transporte dos residuos, a falta de incentivo
as recicladoras e de fiscalizagdo dos 6rgdos publicos de controle ambiental tém sido problemas reiterados
ao longo desses anos de PNRS. Além disso, os custos do processo de descontaminagdo das embalagens
praticamente inviabilizam economicamente o processo de reciclagem. Contudo, a melhoria do processo de
escoamento do 6leo das embalagens significa a possibilidade de fazer reciclagem mecanica direta, o que
ndo seria possivel com o processo de escoamento atualmente empregado, uma vez que o teor de residuo
de abastecimento nas embalagens ainda é alto e fariam com que problemas operacionais e na qualidade do
produto final acontecessem, como é o caso de pecas defeituosas e com odor de 6leo queimado.
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E preciso avaliar de maneira ampla a questio dos residuos plasticos no Brasil e propor regulamentagio
que considere concomitantemente conceitos basicos de educacdo ambiental, obrigacdes,
responsabilidades as empresas participantes da cadeia produtiva, autorizando os organismos de controle
e fiscalizagdo na realizagido de vistorias e autuagdes. Para isso, é relevante a continua atuagdo do Comité
Orientador e dos Orgaos de fiscalizagio.
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mestrando da Universidade Catélica de Pernambuco. Possui experiéncia na area de Engenharia
Sanitaria, com énfase em Tratamento de Aguas de Abastecimento e Residuarias, atuando
principalmente nos seguintes temas: sustentabilidade, separacdo oOleo/agua, separagao
so6lido/liquido, o6leos de fritura e meio ambiente. Além disso, atua em Ecoeficiéncia e
Sustentabilidade, otimizacdo de processos, tratamento e reaproveitando efluentes gerados nos
processos e agregando valor comercial/ambiental aos residuos. Também atua na gestdo de
recursos hidricos e na otimizacdo de fluxos para recebimento e tratamento do 6leo de fritura
residual. Paralelamente, acompanha a implantacdo e o dimensionamento da Estacdo de
Tratamento de Efluentes oleosos, gerados pelo tratamento do 6leo de fritura residual, para
producido de sabdo em barra, na empresa ASA Ind. e com. Ltda.

JEANE ESTELA AYRES DE LIMA

Engenheira Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Mestre em Quimica
pela UFRGS e Doutora em Ciéncias dos Materiais pelo PGCIMAT/UFRGS. Atua como professora
adjunto na Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS) desde 1997. Tem
experiéncia nos seguintes temas: reciclagem de materiais, sequestro de carbono, biomassa e
biocombustiveis, tecnologias waste-to-energy.

JOAO HENRIQUE FERNANDES OLIVEIRA

Possui ensino médio pelo Colégio Educacional de Itat de Minas (2015). Formado em Bacharelado
em Ciéncia e Tecnologia (2019), pela Universidade Federal de Alfenas. Atualmente estuda
Engenharia de Computagdo, no Instituto Federal do Sul de Minas Gerais (IF sul de minas) Campus
Pogos de Caldas - MG.

JULIANNA MULLER DA SILVA

Formanda de Engenharia Civil na Universidade do Estado do Amazonas, no semestre de 2019/02.
Apaixonada pela area ambiental e pela sustentabilidade, enveredou por essa area desde o inicio do
curso. Estagiou dois anos no Tribunal de Contas do Estado do Amazonas, (TCE - AM em 2017 e
2018), e esta atualmente estagiando na empresa | Nasser Engenharia Ltda.

LARISSA SANTANA BATISTA

Possui graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Campina Grande (2009) e
mestrado em Engenharia Civil e Ambiental pela Universidade Federal de Campina Grande (2012).
Atualmente é Docente do Magistério Superior da Universidade Federal de Campina Grande.
Doutoranda em Engenharia de Processos pela Universidade Federal de Campina Grande. Tem
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experiéncia na area de Engenharia Civil, atuando principalmente nos seguintes temas: Geotecnia,
Geotecnia ambiental, Estradas, Pavimentagao e Transportes.

LEANDRO HENRIQUE PEREIRA

Possui ensino médio pelo Colégio Tiradentes da Policia Militar de Passos - MG (2015). Formado em
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia (2019), pela Universidade Federal de Alfenas. Atualmente
estuda Engenharia Ambiental, na Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL) Campus Pocos de
Caldas - MG.

LUAN HENRIQUE SOARES

Possui mestrado em Engenharia Quimica e graduagdo em Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia
e Tecnologia e em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG.
Atualmente faz doutorado em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Campinas na
area de simulagdo e otimizacdo de processos quimicos. Tem experiéncia em areas relacionadas a
simulacdo e otimizacdo de processos, predicdo de propriedades termofisicas, biodigestdo
anaerdbia, simulagdo numérica e fenomenos de transporte.

MARIA ISABEL DE ARAUJO NOBREGA

E graduanda em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Campina Grande.

MARIANE VIVIURKA FERNANDES

Graduada em Engenharia Ambiental pela Universidade Estadual do Centro Oeste, 2018.
Atualmente, atua como residente técnica no Instituto Ambiental do Parana e cursa P6s Graduagio
em Engenharia e Gestdo Ambiental pela Universidade Estadual de Ponta Grossa

MICHELLE RAMOS CAVALCANTE FORTUNATO

Engenheira Quimica (UFRR]), Quimica (UFR]) e Engenheira de Seguranca do Trabalho (UFR]).
Mestre em Engenharia Quimica (EQ/UFR]). P6s Graduada em Petréleo - Sistemas Offshore
(COPPE/UFR]). Pés Graduada em Pericia pela Universidade Castelo Branco. Membro efetivo da
Camara Técnica de Meio Ambiente (CRQ -III). Tem experiéncia na inddstria quimica nas areas de
Engenharia e Meio Ambiente/Seguranca e andlise de Estudos de Riscos Ambientais e Planos de
Emergéncias de estaleiros, terminais portudarios, refinarias, bases de apoio offshore e bases de
armazenamento de combustiveis. Docente do ensino técnico em Seguranca do Trabalho. Produtora
de Contetidos Técnicos.

MOHAND BENACHOUR

Possui graduacdo em Engenharia Quimica - Ecole Nationale Polytechnique D Alger (1984),
mestrado em Genie Biologique - Universite de Technologie de Compiégne (1985) e doutorado em
Génie Des Procédés - Institut National Polytéchnique de Lorraine (1990). Atualmente é professor
titular da Universidade Federal de Pernambuco. Tem experiéncia na area de Engenharia Quimica,
com énfase em Reatores Quimicos, atuando principalmente nos seguintes temas: gas natural,
modelagem cinética, fenol, adsorc¢io e oxidacdo avangada.

MONICA DA CUNHA E SILVA
Engenheira de Produgdo Civil - UTFPR. Mestranda em Construgdo Sustentavel - CEFET-MG
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MUIRA HELENA BATISTA

Pesquisadora associada ao LATACI® Research Institute. Mestre em Administracdo pelo Centro
Universitario UNA; Pdés-graduacdo Lato Sensu MBA Executivo em Negocios Financeiros pela
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro e Graduagdo em Ciéncias Econdmicas pelo
Centro Universitario do Triangulo.

NATHANA CIPRIANO ULCHAK

Graduanda em Engenharia Ambiental pela Universidade Estadual do Parana

PAGLIA SILVA LOPES SANTOS

P6s Graduada com MBA em Gestdo de Comércio Exterior e Negocios Internacionais pela FGV
(2005). Especialista em Docéncia no Ensino Superior (2008). Graduada em Administragio com
Enfase em Comércio Exterior (2003). Experiéncia de onze (11) anos como docente no ensino
superior nos cursos de Administracdo, Agronomia, Gestdo Publica, Comércio Exterior e outros.
Atualmente empreende na drea de prestacdo de servicos mecanicos industriais e atua como
docente na Escola de Formacgao Gerencial EFG - Sebrae em Arcos MG.

PAMELA DE MEDEIROS ENGELMANN

Possui técnico em biocombustiveis pelo Instituto Federal Sul-Rio-Grandense - campus Pelotas. E
graduada em Engenharia Agroindustrial Agroquimica pela Universidade Federal do Rio Grande.
Bolsista PET conexdo dos saberes de 2010 a 2014. E mestre em engenharia e tecnologia de
materiais com enfase em mitigacdes de impactos ambientais, onde atuou na determinacgio de
impactos ambientais em area de aterro sanitario. Atualmente cursa doutorado em engenharia e
tecnologia de materiais com enfase em mitigacdes de impactos ambientais em aplicagdes de waste-
to-energy.

PEDRO ROCHA DA ROCHA

Graduando em Quimica pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. Foi bolsista do
Programa de Educacao Tutorial (PET-QUIMICA) e do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo
a Docéncia - PIBID. Também foi estagiario do Projeto Energia e Produtos a partir dos Residuos de
Xangri-la.

RAFAEL DE OLIVEIRA TIEZZ1

Graduado em Engenharia Ambiental pela UNESP - Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (2006), p6s graduado em Avaliagdo Ambiental pelo Prominp/UNICAMP /Pétrobras,
Mestre em Planejamento Energético pelo Departamento de Energia da UNICAMP na area de
Mudancgas Climaticas e recursos hidroenergéticos e doutor em Recursos Hidricos, Energéticos e
Ambientais na Faculdade de Engenharia Civil da Unicamp, onde trabalha com impactos
hidroclimatologicos sobre riscos de suprimento energético do SIN. Rafael foi pesquisador do
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sdo Paulo (IPT) no Laboratério de Recursos Hidricos e
Avaliacbes Geoambientais (LABGEO-CETAE). Foi analista operacional em hidrologia no Centro
Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (Cemaden) do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI) do Brasil, perito judicial de promotoria, Coordenador de Meio
Ambiente da empresa Semp-Toshiba e consultor de implantagdo de SGA-ISO 14.001 na Sabesp.
Atualmente é Professor no Instituto de Ciéncia e Tecnologia-ICT (campus de Pocos de Caldas-MG)
da Universidade Federal de Alfenas.
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ROGERIO VESCIA LOUREGA

Quimico Industrial pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Doutor em Quimica pela
UFSM. Atua como professor adjunto na Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
(PUCRS) desde 2008. Tem experiéncia nos seguintes temas: sintese de compostos organicos,
reciclagem de materiais, sequestro de carbono, biomassa e biocombustiveis (biorrefinaria),
tecnologias waste-to-energy.

SILVIA CARLA DA SILVA ANDRE UEHARA

Professora Adjunta II do Departamento de Enfermagem da Universidade Federal de Sdo Carlos.
Aperfeicoamento no Environmental & Occupational Medicine & Epidemiology Program,
Department of Environmental Health, School of Public Health of Harvard University (2015).
Doutora em Saude Publica, pela Escola de Enfermagem de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao
Paulo (2014) com periodo de estagio no exterior, realizado na Escola Nacional de Satude Publica da
Universidade Nova de Lisboa. Mestre em Saide Publica, pela Escola de Enfermagem de Ribeirdo
Preto da Universidade de Sdo Paulo (2011). Especialista em Satde Publica e Gestdo em Saude, pela
Universidade de Alfenas (2009), graduada em Enfermagem pela Universidade do Estado de Minas
Gerais (2006). Membro do GRUPO DE ESTUDOS: POLITICAS E PRATICAS EM SAUDE e do Grupo
Insterinstitucional de Estudo da Problematica dos Residuos de Servicos de Saide de Ribeirdo
Preto. Temas de atuacdo: saude publica; saide ambiental, epidemiologia e residuos de servicos de
saude e gerenciamento de riscos nio-clinicos.

SOSTENES DE SOUZA MOREIRA

Graduado Tecndlogo em da Gestdo da Produgdo Industrial e Pés-graduado em Engenharia de
Producgao pelo Centro Universitario Internacional UNINTER, formado Técnico em Mineracdo pelo
CEFET - PA, Graduando Bacharelado em Engenharia de Minas pela UFOPA. Ja atuou como técnico
em Geologia em outras empresas de mineracdo. Atualmente atua como Técnico de Qualidade
Especialista na empresa AWA - Alcoa World Alumina Brasil. Interessa -se por empresas de
Mineragao e de Producdo Industrial.

TACIANE STRICKLER DUTRA

Vida profissional: s6cia proprietaria na empresa Madeireira & Ferragem Unido, fundada em 2007;
Sécia proprietaria na empresa Union engenharia, fundada em 2018. Prestadora de servigo como
engenheira civil na empresa Alta Vista Inc & Const. Vida académica e publicacoes: formada em
2018 no curso de bacharel em Engenharia Civil pela UNISINOS. Participacdo no diretdrio
académico de eng civil da Universidade nos anos de 2016, 2017 e 2018. Possuo cursos extensivos,
por exemplo, Formacdo de Auditores Internos ISO 9001 e SiAC, Autocad, Utilizacdo de Estruturas
de Concreto Armado Pré-fabricadas e outros. Participacdes nos congressos ENEC 2017 e COLEIC
2016. Publicagdo de artigo no CONRESOL 2019.

TATIANE BONAMETTI VEIGA

Professora Adjunta B do Departamento de Engenharia Ambiental (DENAM) da UNICENTRO.
Docente do programa de Pds-graduacdo em Engenharia Sanitaria e Ambiental . Graduagdo em
Engenharia Civil pela Universidade Estadual de Londrina (1996), Mestre (2011) e Doutora (2014)
em Ciéncias no Programa em Satude Publica na Universidade de Sdo Paulo em Ribeirdo Preto.
Membro efetiva do Grupo Interinstitucional de Estudo da Problematica dos Residuos de Servicos
de Saude de Ribeirdo Preto e do Grupo de Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos na
Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana. Atua na area de Saneamento Ambiental, com
énfase em Gestao e Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos, Residuos de Servicos de Satude e
Satde Publica.
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THIAGO DA NOBREGA SOUSA

Possui graduacdo em Engenharia civil pela Universidade Federal de Campina Grande e técnico em
Manuten¢do de Microcomputadores. Ja atuou como Diretor de Marketing da Portico Engenharia
Jinior, como estagidrio de engenharia civil na Prefeitura Municipal de Pombal e desenvolveu
pesquisa de inicia¢do cientifica (CNPQ/PIBIC) durante um ano. Grande habilidade no pacote Office,
dominio intermediario do inglés e perfil de profissional empenhado, com facilidade para trabalhar
em equipe.

THYAGO LIMA SOUZA

Possui graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Campina Grande (2019). Atua
na elaboracdo de orcamentos e projetos arquitetdnicos, estruturais, elétricos e hidraulicos, bem
como no acompanhamento de obras diversas.
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