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“Q lixo ¢ apenas um momento no estado da
matéria.
Se devidamente tratado, deixa de ser um

problema."
RODRIGUEZ, (2003)




RESUMO

O trabalho a seguir foi desenvolvido através de informacgSes obtidas em sala de aula,
leituras complementares, pesquisa Bibliografica e de sites na internet e seu conteudo tem
por objetivo explicitar de forma sintética alguns aspectos dos residuos gerados pelas
atividades humanas, sua relevincia ambiental e a importincia do seu gerenciamento para o
desenvolvimento sustentavel. O principal objetivo deste trabalho é reunir as técnicas

basicas utilizadas na composigdo, segrega¢fo e reciclagem de alguns tipos de residuos

sOlidos.
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1. INTRODUCAO

Lixo ¢ todo e qualquer residuo proveniente das atividades humanas ou gerado pela
natureza em aglomeragOes urbanas. Comumente, ¢ definido como aquilo que ninguém quer.
Porém, precisamos reciclar este conceito, deixando de enxerga-lo como uma coisa suja e
inatil em sua totalidade. Grande parte dos materiais que vo para o lixo podem (e deveriam)
ser reciclados.

A produgio de lixo vem aumentando assustadoramente em todo o planeta. Visando
uma melhoria da qualidade de vida atual e para que haja condi¢des ambientais favoraveis a
vida das futuras geragles, faz-se necessario o desenvolvimento de uma consciéncia
ambientalista.

Reciclar € o processo que permite transformar o lixo em algo que possa ter utilidade
recuperando aquilo que jogamos fora. Por exemplo, a partir de lixo orglnico (restos
alimentares), que no nosso pais constitui a maior parcela dos residuos urbanos que
produzimos podem ser transformados em composto, um correctivo orginico util para a
agricultura e jardinagem. Através da reciclagem podemos converter o lixo inorginico, como o
papel, o vidro com economia dos recursos naturais, energia e dinheiro.

A reciclagem ¢ uma das etapas da valorizagfo dos residuos. Constitui um dos meios

prioritarios da politica de gestdo de residuos.
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2. RECICLAGEM

Reciclagem ¢ um conjunto de técnicas que tem por finalidade aproveitar os detritos e
reutiliza-los no ciclo de produgfio de que sairam. E o resultado de uma série de atividades,
pela qual materiais que se tornariam lixo, ou estio no lixo, sfo desviados, coletados,
separados e processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de novos
_ produtos.

| O retorno da matéria-prima ao ciclo de produgfo ¢ denominado reciclagem, embora
0 termo ja venha sendo utilizado popularmente para designar o conjunto de operagdes
envolvidas. O vocabulo surgiu na década de 1970, quando as preocupagdes ambientais
passaram a ser tratadas com maior rigor, especialmente apds o primeiro choque do petréleo,
quando reciclar ganhou importincia estratégica. As industrias recicladoras sdo também
~ chamadas secundarias, por processarem matéria-prima de recuperagfio. Na maior parte dos
processos, o produto reciclado é completamente diferente do produto inicial. (RODRIGUEZ,

- 2003)
2.1. Algumas vantagens da reciclagem (RECICLANET, 2005):

e Cada 50 quilos de papel usado, transformado em papel novo, evita cjue uma arvore
seja cortada. Pense na quantidade de papel que vocé ja jogou fora até hoje e imagine quantas
arvores vocé poderia ter ajudado a preservar. |
¢ Cada 50 quilos de aluminio usado e reciclado, evita que sejam extraidos do solo
cerca de 5.000 quilos de minério, a bauxita.

¢ Quantas latinhas de refrigerantes vocé ja jogou até hoje?
e Com um quilo de vidro quebrado, faz-se exatamente um quilo de vidro novo. E a
grande vantagem do vidro é que ele pode ser reciclado infinitas vezes.
¢ Reducio de espago nos aterros Sanitarios
o Economia de energia e matérias-primas. Menos poluigdo do ar, da dgua e do solo.
¢ Melhoria na limpeza da cidade, pois o morador que adquire o habito de separar o
lixo, dificilmente o joga nas vias piiblicas.

e Geragiio de renda pela comercializagio dos reciclaveis. Redugio do desperdicio.
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e Geragiio dempregos para os usuarios dos programas sociais ¢ de safide da

Prefeitura.

e D4 oportunidade aos cidaddos de preservarem a natureza de uma forma concreta,
tendo mais responsabilidade com o lixo que geram.

Temos diversos tipos de materiais, que podem ser reciclados, devemos tomar

_cuidado pois alguns materiais existentes ndo podem ser reciclados.

Tabela 01: Tipos de materiais que podem ou néo serem reciclados:

Reciclavel Nio-Reciclavel
Papel
jornais e revistas etiqueta adesiva
folhas de caderno papel carbono
formularios de computador fita crepe
caixas em geral papéis sanitarios
aparas de papel papéis metalizados
fotocopias papéis parafinados
envelopes papéis plastificados
provas papéis sujos
rascunhos guardanapos
cartazes velhos bitucas de cigarro
papel de fax fotografias
Metal

lata de folha de flandres (lata de

oleo, salsicha, leite em po etc) esponjas de ago

lata de aluminio canos

sucatas de reformas

Vidros
embalagens espelhos
garrafas de varios formatos vidros planos
copos lémpadas

ceramica

porcelana




tubos de TV - gesso

Plastico
embalagem de refrigerante cabo de panela
embalagem de material de
tomadas

limpeza
copinho de café

embalagem de biscoito

embalagem de margarina
misturas de papel, plasticos e

anos e -
canos e tubos metais

sacos plasticos em geral

Fonte: RECICLANET. Disponivel em:

<http://www.compam.com.br/oquereciclar.htm>Acesso em 03 de Dez de 2005.

Tabela 02: Tempo para decomposi¢io de alguns materiais

Tempo de decomposicio na

Material natureza
Papel 3 a 6 meses
Jornal 6 meses
Palito de madeira 6 meses
Toco de cigarro 20 meses
Nylon mais de 30 anos
Chicletes 5 anos
Pedagos de pano 6 meses a 1 ano
Fralda descartavel biodegradavel 1 ano
Fralda descartavel comum 450 anos
Lata e copos de plastico 50 anos
Lata de aco 10 anos
Tampas de garrafa 150 anos
Isopor 8 anos
Plastico 100 anos
Garrafa plastica 400 anos
Pneus 600 anos

Vidro 4,000 anos




Material Tempo de decomposicio no Oceano
Papel Toalha 2 a 4 semanas
Caixa de Papeldo 2 meses
Palito de Fosforo 6 meses
Restos de Frutas 1 ano
Jornal 6 meses
Fralda Descartavel 450 anos
Fralda Descartiavel Biodegradavel|1 ano
Lata de Ago 10 anos
Lata de Aluminio n&o se corrdi
Bituca de Cigarro 2 anos
Copo Plastico 50 anos
Garrafa Plastica 400 anos
Camisinha 300 anos
Pedago de Madeira Pintada 13 anos
Boéia de Isopor: 80 anos
Linha de Nylon 650 anos
Vidro tempo indeterminado

Lixo radioativo

250 anos ou mais

Fonte: RECICLANET. Disponivel em:

<http://www.compam.com.br/oquereciclar.htm>Acesso em 03 de Dez de 2005.
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3. MATERIAIS RECICLAVEIS

31 Reciclagem do Papel

Significa fazer papel empregando como matéria-prima papéis, cartdes, cartolinas ¢
papeldes, provenientes de rebarbas geradas durante os processos de fabricagfo destes
materiais, ou de sua conversdo em artefatos, ou ainda geradas em graficas.

’ Atualmente, a matéria-prima vegetal mais utilizada na fabricagio do papel € a
madeira, embora outras também possam ser empregadas. Estas matérias-primas sdo hoje
processadas quimica ou mecanicamente, ou por uma combinagdo dos dois modos, gerando
como produto o que se denomina de pasta celuldsica, que pode ainda ser branqueada, caso se
deseje uma pasta de cor branca. A pasta celuldsica, branqueada ou ndo, nada mais ¢ do que as
fibras celuldsicas liberadas, prontas para serem empregadas na fabricagio do papel.

A pasta celuldsica também pode prover do processamento do papel, ou seja, da
:’eciclagem do papel. Neste caso, os papéis coletados para esse fim recebem o nome de aparas.
O termo apara surgiu para designar as rebarbas do processamento do papel em fabricas e em
graficas e passou a ter uma abrangéncia maior, designando, como ja foi dito, todos os papéis
coletados para serem reciclados. (RODRIGUEZ, 2003)

| As aparas provém de atividades comerciais, € em menor quantidade de residéncias e
de outras fontes, como instituigdes e escolas. 7

As aparas de papel podem ser recolhidas por um sistema de coleta seletiva, ou por
um sistema comercial, utilizado h4 anos, que envolve o catador de papel € o aparista.

' Hoje, a forga que propulsiona a reciclagem de papel ainda € econdmica, mas o fator
ambiental tem servido também como alavanca.

A preocupagio com o meio ambiente criou uma demanda por "produtos e processos
ligos do meio ambiente" e reciclar papel ¢ uma forma de responder a esta demanda.

Assim, os principais fatores de incentivo a reciclagem de papel, além dos
onbmicos, sdo: a preservagdio de recursos naturais (matéria-prima, energia e agua), a
minimizagdo da polui¢fo e a diminui¢do da quantidade de lixo que vai para os aterros. Dentre
tés, certamente o Gltimo é o que tem tido maior peso nos paises que adotam medidas
legislativas em prol da reciclagem. (RODRIGUEZ, 2003)
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3.2. Reciclagem do Plastico

Plasticos sfio artefatos fabricados a partir de resinas (polimeros), geralmente
sintéticas e derivadas do petrdleo.

Quando o lixo € depositado em lixdes, os problemas principais relacionados ao
material plastico provém da queima indevida e se controle. Quando a disposigio ¢é feita em
aterros, os plasticos dificultam sua compactagdo e prejudicam a decomposigio dos materiais
biologicamente degradéveis, pois criam camadas impermeaveis que afetam as trocas de
Hquidos e gases gerados no processo de biodegradacgio da matéria orginica. (RODRIGUEZ,
2003)

Sendo assim, sua remogio, redugdo ou eliminagio do lixo sdo metas que devem ser
perseguidas com todo o empenho. A separagio de plésticos do restante do lixo traz uma série
de beneficios a sociedade, como, por exemplo, 0 aumento da vida util dos aterros, geragéo de

empregos, economia de energia, etc.
3.2.1. Divisédo dos Plasticos

| Os plasticos sdo divididos em duas categorias importantes: termofixos e
termoplasticos.

k Os termofixos, que representam cerca de 20% do total consumido no pais, sdo
é’tsticos que , uma vez moldados por um dos processos usuais de transformac#o, ndo podem
ais sofrer mais novos ciclos de processamento pois néio fundem novamente, o que impede
va moldagem. (RODRIGUEZ, 2003)

; Os termoplasticos, mais largamente utilizados, sio materiais que podem ser
processados vérias vezes pelo mesmo ou por outro processo de transformagdo. Quando
bmetidos ao aquecimento a temperaturas adequadas, esses plasticos amolecem, fundem e
dem ser novamente moldados. Como exemplos, podem ser citados: polietileno de baixa
nsidade (PEBD); Polietileno de alta densidade (PEAD); poli(cloreto de vinila) (PVC);
liestireno (PS); polipropileno (PP); poli(tereftalato de etileno) (PET), poliamidas (ndilon) e
uitos outros. (ENGENHEER, 2005)
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3.2.2. Identificacio dos Tipos de Plasticos

No Brasil existe uma norma (NBR 13230) da ABNT - Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas, que padroniza os simbolos que identificam os diversos tipos de resinas
(plasticos) virgens. O objetivo ¢ facilitar a etapa de triagem dos residuos plasticos que serdo
caminhados a reciclagem. Os tipos sfo classificados por nimeros a saber:

Essa metodologia ¢ baseada em algumas caracteristicas fisicas e de degradago

érmica dos plasticos.

) Polietilenos de baixa e de alta densidade:

Gy

PEAD PEED

e Baixa densidade (flutuam na agua);
o Amolecem 2 baixa temperatura (PEBD = 85°C; PEAD = 120°C)
e Queimam como vela, liberando cheiro de parafina;

o Superficie lisa € "cerosa".

) Polipropileno:

&

PP

- * Baixa densidade (flutuam na agua),
e Amolece 4 baixa temperatura (150°C);,
e Queima como vela, liberando cheiro de parafina;

o Filmes, quando apertados nas mios, fazem barulho semelhante ao celofane.
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) Poli(cloreto de vinila):

[
v

Y
o Alta densidade (afunda na agua);
¢ Amolece a baixa temperatura (80°C),
¢ Queima com grande dificuldade, liberando um cheiro acre de cloro;

o E solubilizado com solventes (cetonas).

D) Poliestireno:

¢ Alta densidade (afunda na agua);

¢ Quebradico;

* Amolece a baixa temperatura (80 a 100°C);

 Queima relativamente facil, liberando fumaga preta com cheiro de "estireno”;

* B afetado por muitos solventes.

) Poli(tereftalato de etileno):
.
PET

e Alta densidade (afunda na agua),

s Muito resistente;

e Amolece a baixa temperatura (80°C);

e Utilizado no Brasil em embalagens de refrigerantes gasosos, 6leos vegetais, dgua

ineral, etc.
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2.3. Reciclagem primaria ou pré-consumo:

E a conversdo de residuos plasticos por tecnologia convencionais de processamento
m produtos com carateristicas de desempenho equivalentes s daqueles produtos fabricados a
artir de resinas virgens. A reciclagem pré-consumo ¢ feita com os materiais termoplasticos
rovenientes de residuos industriais, os quais sfio limpos ¢ de facil identificaciio, nfo

ontaminados por particulas ou substancias estranhas. (ENGENHEER, 2005)

2.4. Reciclagem secundaria ou pos-consumo:

E a conversiio de residuos plasticos de lixo por um processo ou por uma combinagdo
operagdes. Os materiais que se inserem nesta classe provém de lixdes, sistemas de coleta
etiva, sucatas, etc. sdo constituidos pelos mais diferentes tipos de material e resina, o que

xige uma boa separagio, para poderem ser aproveitados. (ENGENHEER,2005)

5. Reciclagem tercidria:

E a conversiio de residuos plasticos em produtos quimicos e combustiveis, por
cessos termoquimicos (pirdlise, conversdo catélica). Por esses processos, 0s materiais
lasticos sdo convertidos em matérias-primas que podem originar novamente as resinas
irgens ou outras substincias interessantes para a induastria, como gases € oOleos

ombustiveis. (ENGENHEER,2005)
. Reciclagem de PET no Brasil

A introducdio da embalagem de PET (polietileno tereftalato) no Brasil, em 1988,
m de trazer as indiscutiveis vantagens ao consumidor, trouxe também o desafio de sua
:iclagem, que nos fez despertar para a questfio do tratamento das 200 mil toneladas de lixo
scartadas diariamente em todo Brasil. (RODRIGUEZ, 2003)

O polimero de PET é um poliéster, um dos plasticos mais reciclados em todo o
wndo devido a sua extensa gama de aplicagdes: fibras téxteis, tapetes, carpetes, ndo-tecidos,

mbalagens, filmes, fitas, cordas, compostos, etc.



A embalagem de PET quando reciclada tem intmeras vantagens sobre outras
fmbalagens do ponto vista da energia consumida, consumo de dgua, impacto ambiental,
:yfeneﬁcios sociais, entre outros.

A reciclagem de qualquer material pode ser dividida em:

¢ Coleta

* Selecdo

¢ Revalorizagéo e

¢ Transformagéo

A etapa de transformagdo utiliza o material revalorizado e o transforma em outro
sroduto vendével, o produto reciclado. A etapa de revalorizagfo realiza a descontaminagdo e
adequagfio do material coletado e selecionado para que possa ser utilizado como matéria
rima na indistria de transformagdo.

A etapa de Coleta/Selegdo é que representa o grande desafio da reciclagem do PET
nos-consumo. Milhdes de dolares sdo gastos em logistica, distribui¢do e marketing para que

10 final das contas, nos consumidores compremos produtos embalados em PET e levemos até

Nos fazemos a (iltima etapa da distribui¢iio levando-os dos supermercados ¢ lojas até
ssas casas. Somente nas regides metropolitanas do Brasil sdo 15 milhdes de domicilios, 50
[hdes de pessoas e 6 bilhdes de embalagens de PET todo ano. O correto equacionamento da
gistica reversa das embalagens pos-consumo ¢ que vai viabilizar a reciclagem de diversos
materiais inclusive o PET. (RODRIGUEZ, 2003)

A logistica reversa é o processo pelo qual o material reciclavel serd coletado,
lecionado e entregue na indistria de revalorizagdo. Isto gera um grande empasse, de quem ¢
que paga a conta da logistica reversa, nfio ¢ a industria de embalagens, nem a inddstria dos
odutos embalados e nem a prefeitura. Somos nos, eu, vocé e toda a sociedade seja como
ntribuinte ou seja como consumidor. Hoje pagamos uma conta maior kpor nfo termos uma
gistica'reversa adequada, como é provado nos paises como EUA, Australia, Japdo e toda
ropa. (ABEPET — 2001 apud CEMPRE, 2005)

Conforme estudos realizados na USP o Brasil deixa de economizar 6 Bilhdes de
délares/ano por ndio reciclar os materiais presentes nas 200 mil toneladas de lixo gerados
s os dias. Ainda n#o estdio contabilizados os custos de danos ambientais e sociais. Urgente

elaboragiio de uma politica nacional de residuos solidos, as agdes estaduais € municipais

SRR
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ara viabilizagfo da logistica reversa e o fortalecimento da industria de reciclagem no Brasil.
ABEPET —2001 apud CEMPRE, 2005)

As embalagens de garrafas plasticas para bebidas (PET) sfio ideais para o
:Ondicionamento de alimentos, devido as suas propriedades de barreiras que impossibilitam
troca de gases e absor¢do de odores externos, mantendo as caracteristicas originais dos
odutos envasados. Além disto, sfo leves, versateis e 100% reciclaveis.

PET - Desenvolvido pelos quimicos ingleses Whinfield e Dickson em 1941, o PET
processado diversas vezes pelo mesmo ou por outro processo de transformagfo. Quando
’uecidos a temperaturas adequadas, esses plasticos amolecem, fundem e podem ser
Qvamente moldados.

O PET possui algumas caracteristicas, como;

» absoluta transparéncia

e grande resisténcia a impactos

» maior leveza em relag@o as embalagens tradicionais

e brilho intenso

Nio ¢ PET todos os plasticos que tenham sido fabricados através de outro processo
ue ndo o de sopro. Os mais comuns sdo: baldes, bacias, copos, cabides, réguas, apontadores,
entes, mangueiras, sacos, sacolas, potes de margarina, filmes de PVC, entre outros.

A embalagem PET ¢ 100% reciclavel. A embalagem entregue pafa a recilcagem
vera estar amassada, torcida, sem o ar € sem residuos em seu interior. No caso de garrafas,
locar de volta a tampa de rosca bem vedada, para impedir a entrada do ar. Se al tampa nédo
r de rosca, basta torcer ou amassar bem a embalagem. Este procedimento € necessario, pois
nda ndo existe amassador desenvolvido para compactar embalagens PET.

: Segundo ABEPET (2001) apud CEMPRE (2005), o processos de reciclagem do
ET no Brasil € o mecénico, ¢ o mais utilizado € o mais comum. O processo de reciclagem
ecanica de embalagens plasticas para bebidas (PET) requer, em média, apenas 30% da
ergia necessaria para a producio de matéria-prima.

A reciclagem do PET tem muitos beneficios, como:

e redugdo do volume de lixo coletado, que ¢ removido para aterros sanitarios,
proporcionando melhorias sensiveis no processo de decomposi¢io da matéria orgnica (0
astico impermeabiliza as camadas em decomposigo, prejudicando a circulago de gases e

quidos);
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e economia de energia elétrica e petréleo, pois a maioria dos plasticos é derivada do
' troleo, e um quilo de plastico equivale a um litro de petroleo em energia;

e geracdo de empregos (catadores, sucateiros, operarios, etc.)

e menor prego para o consumidor dos artefatos produzidos com plastico reciclado
aproximadamente 30% mais baratos do que os mesmos produtos fabricados com matéria-

prima virgem. (RODRIGUEZ, 2003)

Diversos produtos podem ser produzidos a partir da reciclagem do PET, como:

¢ indiistria automotiva e de transportes - tecidos internos (estofamentos), carpetes,
ecas de barco;

e pisos - carpetes, capachos para areas de servigos ¢ banheiros;

e artigos para residéncias -enchimento para sofds e cadeiras, travesseitros,
obertores, tapetes, cortinas, lonas para toldos e barracas;

e artigos industriais - rolos para pintura, cordas, filtros, ferramentas de mo, mantas
impermeabilizagio;

e embalagens - garrafas, embalagens, bandejas, fitas;

» enfeites-téxteis, roupas esportivas, calgados, malas, mochilas, vestuario em geral;

e uso quimico - resinas alquidicas, adesivos.
.3.1. Produgiio, Consumo e Reciclagem de PET no Brasil.

bela 03: Produgio, Consumo e Reciclagem de PET no Brasil.

Ano Produ¢io | Consumo | Reciclagem %15, fl((:lili:;:(i)()/ %g: :si‘cllric(i)ol
1997 170 mil 180 mil 27 mil 15,9 15

1998 260 mil 224 mil 40 mil 15,38 17,9
1999 295 mil 245 mil 50 mil 16,9 | 20,4
2000 340 mil 272 mil 67 mil 19,71 24,6

Fonte: ABEPET — 2001 apud CEMPRE Disponivel em:
http://www.cempre.org.br/ Acesso em 17 de Set de 2005)

A RS SIAS
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3.4. Reciclagem do Metal

Os metais sdo materiais de elevada durabilidade, resisténcia mecanica e facilidade de
conformag#o, sendo muito utilizados em equipamentos, estruturas ¢ embalagens em geral.
Quanto a sua composi¢io, os metais sfo classificados em dois grande grupos: os
ferrosos (compostos basicamente de ferro e ago) € os nfo-ferrosos. Essa divisdo justifica-se
pela grande predomindncia do uso dos metais 4 base de ferro, principalmente o ago.
(ENGENHEER, 2005)

Entre os metais ndo-ferrosos, destacam-se o aluminio, o cobre e suas ligas (como
latdio e o bronze), o chumbo, o niquel e o zinco. Os dois Gltimos, junto como o cromo ¢ o
éstanho, sdo mais empregados na forma de ligas com outros metais, ou como revestimento
depositado sobre metais, como, por exemplo, 0 ago. (ENGENHEER, 2005)

A grande vantagem da reciclagem de metais ¢ evitar as despesas da fase de redugio
do minério a metal. Essa fase envolve um alto consumo de energia, € requer transporte de
grandes volumes de minério e instalagdes caras, destinadas a produgdo em grande escala.
Embora seja maior o interesse na reciclagem de metais ndo-ferrosos, devido ao
maior valor de usa sucata, ¢ muito grande a procura pela sucata de ferro e de ago, inclusive
las usinas sidertirgicas e fundi¢Ges.

A sucata ¢ matéria-prima das empresas produtoras de ago que nfio contam como o
processo de redugdo, e que sdo responsaveis por cerca de 20% da produgdo nacional de ago. A
cata representa cerca de 40% do total de ago consumido no Pais, valor préximo aos valores
de outros paises, como os Estados Unidos, onde atinge 50% do total da produgfo. Ressalta-se
ue o Brasil exporta cerca de 40% da sua produgfio de ago. (ENGENHEER, 2005)

E importante, ainda, observar que a sucata pode, sem maiores problemas, ser
ciclada mesmo quando enferrujada. Sua reciclagem ¢ também facilitada pela sua simples
entificacdio e separagdo, principalmente no caso da sucata ferrosa, em que se empregam
etroimés, devido as suas propriedades magnéticas. Através deste processo é possivel retirar

¢ 90% do metal ferroso existente no lixo. (ENGENHEER, 2005)
5. Reciclagem do Aluminio
No Brasil, a reciclagem de latas de aluminio envolve mais de 2.000 empresas de

cata, de fundigfo secundaria de metais, transportes e crescentes parcelas da populagio,

;presentando todas as camadas sociais - dos catadores até classes mais altas. (ABAL, 2004)
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As latas coletadas sdio recicladas e transformadas em novas latas, com grande
economia de matéria-prima e energia elétrica.

A cada quilo de aluminio reciclado, cinco quilos de bauxita (minério de onde se
produz o aluminio) sdo poupados. Para se reciclar uma tonelada de aluminio, gasta-se
somente 5% da energia que seria necessaria para se produzir a mesma quantidade de aluminio
primério, ou seja, a reciclagem do aluminio proporciona uma economia de 95% de energia
étrica.

A reciclagem da lata representa uma enorme economia de energia: para produzir o
uminio sdo necessarios 17,6 mil kw. Para reciclar, 700 kw. A diferenga ¢ suficiente para
abastecer de energia 160 pessoas durante um més. (ABAL, 2004)

| Hoje, em apenas 42 dias uma latinha de aluminio pode ser comprada no
permercado, jogada fora, reciclada e voltar as prateleiras para o consumo. (ABAL, 2004)

| A reciclagem de latas de aluminio ¢ um ato moderno e civilizado que reflete um alto
grau de consciéncia ambiental alcangado pela populagéo.

| Trata-se da junco de esforgos de todos os segmentos da sociedade, das industrias de
ﬁmino até o consumidor, passando pelos fabricantes de bebidas.

' Os reflexos da atividade contribuem de varias maneiras para elevar o nivel de
ﬁalidade de vida das cidades brasileiras.

Qualquer produto produzido infinitas vezes, sem perder suas qualidades no processo
eaproveitamento, ao contrario de outros materiais. O exemplo mais comum € o da lata de
ninio para bebidas, cuja sucata transforma-se novamente em lata apds a coleta e refusdo,
que haja limites para seu retorno ao ciclo de produgfo. Esta caracteristica possibilita uma
ymbinagio tinica de vantagens para o aluminio, destacando-se, além da protegio ambiental e
nomia de energia, o papel multiplicador na cadeia econdémica.

A reciclagem de aluminio é feita tanto a partir de sobras do proprio processo de
oducdo, como de sucata gerada por produtos com vida util esgotada. De fato, a reciclagem
;,ou-s‘e uma caracteristica intrinseca da produgdo de aluminio, pois as empresas sempre
ram a preocupagdo de reaproveitar retalhos de chapas, perfis e laminados, entre outros
ateriais gerados durante o processo de fabricagéo.

. Este reaproveitamento de sobras do processo pode ocorrer tanto interna como
mamente, por meio de terceiros ou refusio propria. Em qualquer caso representa uma
nde economia de energia ¢ matéria-prima, refletindo-se em aumento da produtividade e

ucdo da sucata industrial.




A reciclagem de produtos com vida util esgotada, por sua vez, depende do tempo

gasto entre seu nascimento, consumo e descarte. Isto ¢ chamado de ciclo de vida de um
oduto, que pode ser de 45 dias, como no caso da lata, até mais de 40 anos, no caso de cabos
de aluminio para transmissido de energia elétrica. Em qualquer caso, o aluminio pode ser
ciclado infinitas vezes. (ABAL, 2004)

Quanto mais curto for o ciclo de vida de um produto de aluminio, mais rapido serd o
u retorno A reciclagem. Por isso, os volumes de reciclagem da industria alcangaram indices

pressivos, com a entrada da lata de aluminio no mercado. (ABAL, 2004)
5.1. Aluminio: Multiplicador na cadeia econdmica

O indice de reciclagem de latas de aluminio no Pais atingiu a marca de 78% em
000, o segundo maior do mundo, superado apenas pelo Japdo, determinado a expansdo de
n setor quase sempre marginalizado na economia, mas que movimenta volumes e valores
‘speitéveis: o da coleta e comercializagfo de sucata. (ENGENHEER, 2005)

Essa atividade assume um papel multiplicador na cadeia econdmica, que reune desde
5 empresas produtoras de aluminio e seus parceiros, até recicladores, sucateiros e
mecedores de insumos e equipamentos para a indastria de reciclagem.

Trata-se de um setor que tem estimulado o desenvolvimento de novos segmentos,
mo o de fabricantes de maquinas para amassar latas, prensas € coletores € que atrai ainda
nbientalistas e gestores das instituigSes piblicas e privadas, envolvidos no desafio do
atamento e reaproveitamento de residuos ¢ também beneficia milhares de pessoas, que
ram da coleta e reciclagem sua renda familiar.

Nio ¢ para menos que o mercado brasileiro de sucata de lata de aluminio movimenta
oje mais de US$100 milhSes anuais. (ENGENHEER, 2005)

2. Reflexos Ambientais e Sociais da reciclagem do aluminio

A reciclagem de aluminio cria uma cultura de combate ao desperdicio. Difunde ¢
mula o habito do reaproveitamento de materiais, com reflexos positivos na formagio da
adania e no interesse pela methoria da qualidade de vida da populagéo.

O alto valor agregado do aluminio desencadeia um beneficio indireto para outros
es, como o pléstico e o papel. A valorizagio do aluminio para o sucateiro torna atraente

ssociagdo com coletas de outros materiais de baixo valor agregado e grande impacto
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biental. Além disso, a perspectiva de reaproveitamento permanente chama a atengio da
ociedade por produtos e processos limpos, criando um comportamento mais renovavel em

lagdo a0 meio ambiente no Pais.

abela 04: Beneficios da Reciclagem de Aluminio

Beneficios da Reciclagem de Aluminio

Econdmicos e Sociais Ambientais

assegura renda em  dreas/favorece o desenvolvimento da
carentes, constituindo fonteiconsciéncia ambiental,
permanente de ocupaglio epromovendo um comportamento
remuneragdo para méo-se-obrafresponsavel em relagdo ao meio
ndo qualificada ambiente, por parte das
empresas € dos cidadbes

Injeta recursos nas economias|incentiva a reciclagem de outros
locais, através da criagdio demateriais, multiplicando agdes
empregados, recolhimento delem virtude do interesse que
impostos e desenvolvimento dojdesperta por seu maior valor
mercado agregado

estimula outros negocios, porjreduz o volume de lixo gerado,

gerar novas atividades|contribuindo para a solugfio da
produtivas (maquinas elquestio do tratamento de
equipamentos especiais). residuos resultantes do consumo.

Fonte: (ABAL, 2004)

Em 2002, o Brasil reciclou 253.500 toneladas de aluminio, equivalente a 35% do
sumo doméstico, ficando acima da média mundial de 33%. Além disso, o pﬁis lidera a
k‘clagem de latas de aluminio, tendo alcancado o indice de 87%, mantendo o Pais como
pefo na reciclagem de latas de aluminio entre os paises onde esta atividade nfio ¢
igatdria por lei, posi¢io conquistada em 2001, quando o indice brasileiro alcangou 85% e
uperou o do Japdo, que liderava o ranking até entdo. O indice do Japdo relativo a 2002 sera
‘;ygado em julho e devera confirmar a lideranga brasileira. (ABAL, 2004)
ndice de 87% corresponde a um volume de 121,1 mil toneladas de latas de aluminio, ou 9
:6‘es de unidades, aproximadamente. Os niimeros indicam um crescimento de 2,6% sobre o
ume coletado em 2001, que foi de 118,0 mil toneladas (aproximadamente, 8,7 bilhdes de
: des). Desde 1998, quando ultrapassou pela primeira vez o indice dos Estados Unidos
% contra 55%), o indice brasileiro vem apresentando crescimento médio de 10% ao ano.
AL, 2004)




3.6. Reciclagem do Vidro

O vidro ¢ obtido pela fusio de componentes inorginicos a altas temperaturas, €
resfriamento rapido da massa resultante até um estado rigido, ndo-cristalino.

O processo de produgio do vidro do tipo sodacal utiliza como matérias-primas,
basicamente, arreia, barrilha, calcario e feldspato. Um procedimento comum do processo €
adicionar-se 4 mistura das matérias-primas cacos de vidro gerados internamente na fabrica ou
adquiridos, reduzindo sensivelmente os custos de produgdo.

O vidro ¢ um material ndo-poroso que resiste a temperaturas de até 150°C (vidro
comum) sem perda de suas propriedades fisicas e quimicas. Esse fato faz com que os produtos
possam ser reutilizados varias vezes para a mesma finalidade.

A reciclagem de vidro significa enviar ao produtos de embalagens o vidro usado
para que este seja reutilizado como matéria-prima para a produgfio de novas embalagens.

O vidro é 100% reciclavel, ndo ocorrendo perda de material durante o processo de
sdo. Para cada tonelada de caco de vidro limpo, obtém-se uma tonelada de vidro novo.
ém disso, cerca de 1,2 tonelada de matéria-prima deixa de ser consumida.

Além da redugfo do consumo de matérias-primas retiradas da natureza, a adigéo do
00 & mistura reduz o tempo de fusio na fabricag@io do vidro, tendo como conseqiiéncia uma
dugdo significativa no consumo energético de produgfio. Também proporciona a redugio de

stos de limpeza urbana e diminuigfio do volume do lixo em aterros sanitdrios.
Reciclagem dos Pneus

Os pneus usados podem ser reutilizados apds sua recauchutagem. Esta consiste na
o¢do por raspagem da banda de rodagem desgastada da carcaga e na colocagdo de uma
1 banda. Apds a vulcanizagio, o pneu "recauchutado” devera ter a mesma durabilidade
novo. A economia do processo favorece os pneus mais caros, como os de transporte
ninhdo, dnibus, avifo), pois neste segmentos os custos sdo melhor monitorados.

- Ha limites no numero de recauchutagem que um pneu suporta sem afetar seu
empenho. Assim sendo, mais cedo ou mais tarde, os pneus sdo considerados inserviveis €
artados. Os pneus descartados podem ser reciclados ou reutilizados para diversos fins. Na
nharia civil, o uso de carcagas de pneus na engenharia civil envolve diversas solugles

vas, em aplicagOes bastante diversificadas, tais como, barreira em acostamentos de
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estradas, elemento de construgdo em parques e playgrounds, quebra-mar, kobstéculos para
trinsito e, até mesmo, recifes artificiais para criagdo de peixes. (SANTOS, 1992)

Na regeneragdo da borracha, o processo de regeneraciio de borracha envolve a
separacdo da borracha vulcanizada dos demais componentes e sua digestdo com vapor ¢
produtos quimicos, tais como, alcalis, mercaptanas e 6leos minerais. O produto desta digestdo
refinado em moinhos até a obtengfo de uma manta uniforme, ou extrudado para obtengfo de
material granulado. (SANTOS, 1992)

‘ A moagem do pneu em particulas finas permite o uso direto do residuo de borracha
1aplicagdes similares s da borracha regenerada. (SANTOS, 1992)

Os pneus podem ser queimados em fornos ja projetados para otimiza a queima. Em
fabricas de cimento, sua queima ja ¢ uma realidade em outros paises. A Associagfo Brasileira
imento Portland (ABCP) informa que cerca de 100 milhdes de carcacas de pneus sio
madas anualmente nos Estados Unidos com esta finalidade, e que o Brasil j4 estd
peﬁmentando a mesma solugdio. (SANTOS, 1992)

. No asfalto modificado com borracha, o processo envolve a incorporagio da borracha
pedagos ou em po. Apesar do maior custo, a adi¢fo de pneus no pavimento pode até
brar a vida 0til da estrada, porque a borracha confere ao pavimento maiores propriedades de
icidade ante mudangas de temperatura. O uso da borracha também reduz o ruido causado
contato dos veiculos com a estrada. Por causa destes beneficios, e também para reduzir o
azenamento de pneus velhos, o governo americano requer que 5% do material usado para

mentar estradas federais seja de borracha moida. (SANTOS, 1992)
Reciclagem dos Residuos da Construgiio Civil

Entulho ¢ o conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, ago,
ra, etc., provenientes do desperdicio na construgio, reforma efou demoli¢do de
turés, como prédios, residéncias e pontes. |

',k O entulho de construgdio compde-se, portanto, de restos e fragmentos de materiais,
nto o de demoligéio ¢ formado apenas por fragmentos, tendo por isso maior potencial
tativo, comparativamente ao entulho de construgfo.

O processo de reciclagem do entulho, para a obtengfio de agregados, basicamente

¢ a selegdo dos materiais reciclaveis do entulho e a trituragio em equipamentos
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Os residuos encontrados predominantemente no entulho, que so reciclveis para a
rodugdo de agregados, sdo: materiais compostos de cimento, cal, areia e brita: concretos,
rgamassa, blocos de concreto e materiais cerdmicos: telhas, manilhas, tijolos, azulejos.

Os materiais ndo-reciclaveis como solo, gesso, metal, madeira, papel, plastico,
atéria orgénica, vidro e isopor também podem ser encontrados no lixo da construgdo civil,
orém desses materiais, alguns sio passiveis de serem selecionados e encaminhados para
ros usos. Assim, embalagens de papel ¢ papeldo, madeira ¢ mesmo vidro € metal podem
er recolhidos para reutilizagdo ou reciclagem. A Resolugio CONAMA 307/2002 d4 maiores

sclarecimentos sobre a classificagfo destes tipos de residuos.

. Reciclagem das Pilhas e Baterias

As pilhas e baterias, quando descartadas em lixdes ou aterros sanitarios, liberam
mpbnentes toxicos que contaminam o solo, os cursos d'agua e os leng6is freaticos, afetando
ora ¢ a fauna das regides circunvizinhas € o homem, pela cadeia alimentar.

~ Devido a seus componentes toxicos, as pilhas podem também afetar a qualidade do
duto obtido na compostagem de lixo orgdnico. Além disso, sua queima em incineradores
nbeém ndo consiste em uma boa pratica, pois seus residuos tdxicos permanecem nas cinzas €
arte deles pode volatilizar, contaminando a atmosfera.

Os componentes toxicos encontrados nas pilhas sdo: cadmio, chumbo € mercurio.
s afetam o sistema nervoso central, o figado, os rins e os pulmdes, pois eles sfo
cumulativos. O cadmio ¢ cancerigeno, o chumbo pode provocar anemia, débilidade e
lisia parcial, € o mercirio pode também ocasionar mutagdes genéticas. (SANTOS, 1992)
Considerando os impactos negativos causados ao meio ambiente pelo descarte
equado das pilhas e baterias usadas e a necessidade de disciplinar o descarte ¢ o
iamento ambientalmente adequado (coleta, reutiliza¢fio, reciclagem, tratamento ou
osi¢do final) de pilhas e baterias usadas, a Resolugéio n® 257/99 do CONAMA resolve em

rtigo primeiro:

"As pilhas e baterias que contenham em suas composigoes
chumbo, cddmio, mercurio e seus compostos, mnecessdrio ao
Sfuncionamento de quaisquer tipos de aparelhos, veiculos ou sistemas,
moveis ou fixos, bem como os produtos eletroeletrénicos que os

contenham integrados em sua estrutura de forma ndo substituivel,
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apés seu esgotamento energético, serdo entregues pelos usudrios aos
estabelecimentos que as comercializam ou a rede de assisténcia
técnica autorizada pelas respectivas industrias, para repasse aos
fabricantes ou importadores, para que estes adotem diretamente, ou
por meio de terceiros, os procedimentos de reutilizagdo, reciclagem,

tratamento ou disposicdo final ambientalmente adequado”.

0. Reciclagem dos Oleos e Lubrificantes

A indistria brasileira do rerrefino de Oleos minerais teve seu inicio por
ta de 1948, quando se instalaram as primeiras rerrefinadoras, duas no Rio Grande do Sul ¢
ma em S3o Paulo. Até na década de 70 instalaram-se outras industrias sem grandes
rspectivas, dado o baixo custo dos derivados de petrdleo. A partir do primeiro choque do
tréleo, o setor organizou-se no Sindirrefino. (Revista Meio Ambiente Industrial, 2001)

O 6leo lubrificante representa cerca de 2% dos derivados do petroleo, € € um dos
ucos que néo sdo totalmente consumidos durante o seu uso. O uso automotivo representa
‘do consumo nacional, principalmente em motores a diesel. Também sdo usados na
stria em sistemas hidraulicos, motores estaciondrios, turbinas e ferramentas de corte. E
posto de dleos basicos (hidrocarbonetos saturados ¢ aromaticos) que sfio produzidos a
r de petroleos especiais e aditivados de forma a conferir as propriedades necessarias para
1 uso como lubrificantes. (Revista Meio Ambiente Industrial, 2001)

Durante o seu uso na lubrificagio dos equipamentos, a degradagio
oxidativa do 6leo e o acimulo de contaminantes torna necessaria a sua troca. Além disso,
,, do 6leo & queimado no préprio motor, devendo ser reposto. No processo de troca do
ificante, este ¢ drenado para um tanque de acimulo, para posterior reaproveitamento.
jista Meio Ambiente Industrial, 2001)

Os contaminantes pesados dos 6leos usados s#io provenientes do desgaste do motor
alhas), aditivos e borras que se formam devido as altas temperaturas de trabalho, em
digdes oxidantes; os contaminantes leves sdo combustiveis nfio queimados nos motores ou
cnies que sdo coletados no mesmo tambor que os Oleos usados. A retirada desses
minantes pelo processo classico gera grandes quantidades de borra 4cida,; ja os processos
modernos utilizam evaporadores especiais e geram residuos que podem ser usados como

rmeabilizantes, revestimentos plasticos e asfalticos. O residuo borra 4cida passa por um

T
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:processo de neutralizagfio, com corre¢do do PH e posteriormente ¢ encaminhada para co-
processamento na indastria cimenteira. (Revista Meio Ambiente Industrial, 2001)

, O dleo usado, apesar de ser um residuo, ¢ comprado pelos rerrefinadores,
desestimulando o seu despejo nas redes de esgotos. No Brasil, os 6leos sfo geralmente
trocados em garagens e postos de gasolina, e posteriormente coletados por empresas
rerrefinadoras cadastradas na Agéncia Nacional do Petréleo (ANP)- antigo Departamento
~;Nacional de Combustiveis (DNC), conforme exigéncia das Portarias 125, 127 ¢ 128 da
Agéncia Nacional do Petroleo. (Revista Meio Ambiente Industrial, 2001)

O Pais ja contou com cerca de 50 pequenas usinas de rerrefino de 6leo usado. Até
987, sobre o preco do 6leo basico incidiam impostos que chegaram a somar US$ 1.000/m3
de 6leo basico, que subsidiavam a coleta dos oleos usados. (Revista Meio Ambiente
Industrial, 2001)

Desde 1987, além da queda do imposto tnico, os custos ambientais vém aumentando
¢ quase todas as rerrefinadoras de pequeno porte e com problemas ambientais fecharam. Ha
;hoje 10 empresas de rerrefino em operag#o, reunidas no Sindirrefino (Sindicato Nacional da
Indéstria do Rerrefino de Oleos Minerais). Cerca de 550 veiculos dessas empresas e que sdo
cadastradas na ANP, autorizados a realizarem a coleta, principalmente nas regides Sul,
Sudeste, Centro Oeste ¢ em varias cidades do Nordeste e nas capitais dos Estados que
ompdem a regifio Norte. Essa coleta ¢ realizada junto aos postos de servigos, oficinas,
empresas concessionarias ¢ garagens de grandes frotas. ‘

Nos paises desenvolvidos, a venda de lubrificantes em supermercados € a troca de
oleo a domicilio sfio muito difundidas, exigindo-se que sejam criados programas de coleta de
6leos usados voltados para o consumidor. A Europa e os EUA recothem 35% do ‘seu 6leo em
lagdo ao consumo geral. (Revista Meio Ambiente Industrial, 2001)

Estima-se que, em todo o mundo anualmente 40% do lubrificante tém condi¢des de
rem reaproveitados.

A atual Portaria 127/99 da ANP, determina que 30,0% do volume de odleo
mercializado seja coletado e destinado ao rerrefino, processo industrial que transforma o
eo usado em oleo basico, principal matéria prima da fabricagfio do lubrificante acabado. O
rasil consome anualmente cerca de 1.000.000 metros clibicos (m3) de oleo lubrificante e
ra 350.000 m3 de dleo usado.

Dados de coleta de 2004, revelam que a coleta nesse ano foi de 240,0 milhSes de

tros, portanto, em torno de 24,0%. O volume de dleo usado coletado, possibilitou em 2004 a

S TS S
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fabricagdo de 170 milhdes de litros de dleo basico rerrefinado. (Revista Meio Ambiente
Industrial, 2001)

O diferencial de 6leo usado ainda ndo coletado, geralmente ¢ queimado em
substituigio ao 6leo combustivel ou utilizado para inumeras aplicagdes ilegais ou ainda
3‘despejad0 na natureza.

No Brasil, a partir de Qutubro de 2001 tornou-se obrigatoéria a coleta de 30% de dleo
_do volume comercializado. (Revista Meio Ambiente Industrial, 2001)

k A Resolugio CONAMA 09/93, foi recentemente revisada por um Grupo de
Trabalho e sofreu profundas alteragdes, tornando-se na vigente Resolugiio Conama 362/2005,
que torna ainda mais severa a puni¢do pelo descumprimento das normas relativas ao
erenciamento, coleta, transporte e rerrefino dos dleos usados.

Apesar do contetido reciclado presente em diversos tipos de éleos formulados, ndo
4 hoje nenhuma marca que explore esse atributo ambiental em sua publicidade, conforme
corre em diversos paises.

O poder calorifico do 6éleo usado ¢ de 10.000 Kcal/kg (34.000 BTU/I), mas a queima
eve ser precedida de uma etapa de desmetalizagfio para atendimento dos padrdes legais de
missdes atmosféricas. (Revista Meio Ambiente Industrial, 2001)

A Resolugdo Conama 362/2005 proibe a queima e a incinerag@o, como forma de
eciclagem ou de destino final dos Sleos lubrificantes usados pois isto representaria a
estruigio de fragBes nobres de petréleo que se encontram no lubrificante usado.
Resolugﬁo Conama 362/2005, ndo autoriza o aterro de 6leo usado. Ao contrario, determina
e todo Oleo devera ser coletado e destinado a reciclagem Assinala ainda, que a reciclagem
everd ser realizada por meio do processo de rerrefino e que deverd ser priorizado o
proveitamento de todos os materiais contidos no 6leo usado.

| Embora o oleo lubrificante represente uma porcentagem infima do lixo, o seu
jdacto ambiental ¢ muito grande, representando o equivalente da carga poluidora de 40.000
abitantes por tonelada de 6leo despejado em corpos d'agua. Apenas um litro de 6leo € capaz
_esgotar o oxigénio de 1 milhfo de litros de agua, formando, em poucos dias, uma fina
amada sobre uma superficie de 1.000 m2, o que bloqueia a passagem de ar e luz, impedindo
respiragio ¢ a fotossintese. O dleo usado também contém metais e compostos altamente
00s, € por esse motivo, é classificado como residuo perigoso (classe I), segundo a norma
04 da ABNT. E dai ndo poder ser utilizado como combustivel pois a queima libera para a
sfera, metais pesados como cddmio, chumbo, niquel todos potencialmente

inogénicos, além de gases residuais e particulados(Revista Meio Ambiente Industrial,

e
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O isopor ¢ um produto sintético proveniente do petrdleo e deriva da natureza, tal
como o vidro, a cerdmica e os metais.

Na natureza o isopor leva 150 anos para ser degradado, conforme estimativas. Na
natureza, pelotas de isopor sfo confundidas com organismos marinhos, como o plastico, €
ingeridas por cetéceos e peixes, afetando-lhes o sistema digestivo.

Quimicamente, o isopor consiste de dois elementos, o carbono e o hidrogénio. O
isopor ndo contem qualquer produto téxico ou perigoso para o ambiente e camada de ozbnio
sta isento de CFCs). O gas contido nas células € o ar.

Por se tratar de um plastico e de ser muito leve, o processo de fabricagdo consome
uca energia ¢ provoca pouquissimos residuos solidos ou liquidos. O gds expansor
corporado na matéria prima (o poliestireno expansivel) € o pentano.

O isopor pode ser considerado um produto ecoldgico, ja que ndo contamina o solo, a
guaeoare e 100% reciclavel e reaproveitavel. Porém, ¢ considerado um dos "vildes" do
Xo, porque ocupa muito espago nos aterros sanitarios. O isopor é composto por 98% de ar e
senas 2% de plastico e, portanto, economicamente invidvel para a reciclagem (derretimento
b produto para reaproveita-lo como matéria-prima). A solugfio para o material € utiliza-lo de
utras formas economizando matérias primas e aproveitando suas caracteristicas. (CEMPRE,
33 1997) '

A utilizagdo do isopor como isolamento térmico permite poupar energia que, durante
da util do edificio, pode chegar a ser centenas de vezes superior a energia consumida
ante o seu fabricagdo. Esta economia de energia significa que, para além preservar os
ursos energéticos, o uso de isopor reduz a emissdo dos gases poluentes e dos gases que

ntribuem para o efeito estufa na atmosfera.
12. Reciclagem de Material de Informatica

Todos os anos, cerca 4 milhdes de novos computadores entram em operagdo no
sil, em uma base estimada em 10,6 milhdes pela IDC Brasil, instituto de pesquisa. A
novagio do parque acontece a cada dois anos, ou menos, nos casos de contratos de leasing.

tando apenas os computadores do governo, que movimenta 40% do mercado de
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uisigdes legais, isso significa que pelo menos 1,6 milhdo de maquinas compradas em 2005
140 aposentadas, daqui a dois anos. Apenas a Caixa Econdmica Federal (CEF) separou para
scarte, no ano passado, 27 mil equipamentos. Enquanto o Banco do Brasil liberou outros 50
11 Tal volume de maquinas aposentadas gera, de acordo com Rodrigo Assumpgdo,
ordenador do Comité de Inclusdo Digital da Secretaria de Tecnologia e Logistica da
formacfio (SLTI), do Ministério do Planejamento, uma oportunidade relevante para apoiar a
clusdio no pafs. Ele avalia que o custo de um computador recondicionado ¢ da ordem de R$
k3,89, enquanto um PC convencional, no mercado, sai por cerca de US$ 800. (CORNILS E
OUTO, 2005)

Ha outro motivo para reciclar esses computadores. Cerca de 94% dos materiais
E’ados nas maquinas sdo recuperaveis. Se nfo forem reutilizados, os computadores viram lixo
6nolégicoz ocupam espago nos caros aterros sanitarios ou contaminam solos, rios € lengois
ibterrdneos com sua alta concentragio de metais pesados, como cddmio, chumbo e mercurio.
m 1989, a Convengdo de Basiléia — que regulou a movimentagdo de residuos tdxicos entre
'iSes — conferiu, ao lixo eletrdnico, a categoria de residuo perigoso, sujeito ao banimento.
JORNILS E COUTO, 2005)

Reciclagem de Material Orginico

A compostagem ¢ o processo de transformagfio de materiais grosseiros, como
alhada, estrumee residuos organicos domésticos em materiais orginicos utilizaveis na
cultura. Este processo envolve transformacgdes extremamente complexas de natureza
quimica, promovidas por milhSes de microorganismos do solo que tém na matéria
anica in natura sua fonte de energia, nutrientes minerais e carbono.
or essa razo uma pilha de composto ndo € apenas um monte de lixo orgénico empilhado ou
ndicionado em um compartimento. E um modo de fornecer as condigSes adequadas aos
roorganismos para que esses degradem a matéria orgénica e disponibilizem nutrientes para
pjlantas. O composto possui nutrientes minerais tais como nitrogénio, fosforo, potéssio,
10, magnésio, enxofre que sfo assimilados em maior quantidade pelas raizes além de
0, zinco, cobre, manganés, boro € outros que sfio absorvidos em quantidades menores ¢,
isto, denominados de micronutrientes. Quanto mais diversificados os materiais com 0s
is 0 composto ¢ feito, maior serd a variedade de nutrientes que podera suprir. Os nutrientes
mposto, ao contrario do que ocorre com os adubos sintéticos, sfo liberados lentamente,

izando a tdo desejada "adubacfio de disponibilidade controlada". Em outras, palavras,
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fornecer composto as plantas é permitir que elas retirem os nutrientes de que precisam de
ordo com as suas necessidades ao longo de um tempo maior do que teriam para aproveitar
um adubo sintético e altamente sollvel, que ¢ arrastado pelas 4guas das chuvas.

Outra importante contribui¢do do composto ¢ que ele melhora a "satide" do solo. A
matéria orginica compostada se liga as particulas (areia, limo e argila), formando pequenos
grénulos que ajudam na retengdo ¢ drenagem da agua e melhoram a aeragfo. Além disso, a
presenga de matéria orgénica no solo aumenta o nimero de minhocas, insetos e

microorganismos desejaveis, o que reduz a incidéncia de doengas de plantas.
3.14. Reciclagem de Residuos de Servico de Satde

MATTOS (1998) e CASTILHOS (1998) , concluem em seus estudos que apenas
10% do lixo hospitalar ¢ infectante. O restante é considerado como lixo "comum”, semelhante
aos residuos domésticos, dos quais, segundo ENGENHEER (2000), cerca de mais de 40%
poderiam ser reciclaveis.

ENGENHEER (2000), pesquisou as semelhangas e diferengas entre residuos
domiciliares e hospitalares e concluiu que excetuando- se uma pequena parcela desses
residuos considerados como "especiais” devido ao maior risco bioldgico, nfio ha justificativas
ara o tratamento diferenciado entre os dois tipos de residuos.

O CONAMA, através de suaresolugio n.°5/1993 ! regulamentou no Brasil os
procedimentos minimos para o gerenciamento dos residuos s6lidos oriundos de servigos de
alide, portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios, e define que:

UA Resoluglio 5/1993 ja ﬁ&.mﬁaﬁzada m;?a%%{ soluctes 283/2001 @ 358/2005 ,
X abe Ados estabelecimentos geraaores o gerenci

amento de seus
residuos, desde a geragdo até a disposi¢do final, de forma a atender
aos requisitos ambientais e de saude publica”. O pardgrafo unico do
artigo 5 dessa Resolugdo determina que, "na elaboragdo do plano de
gerenciamento de residuos sélidos devem ser considerados principios
que conduzam a reciclagem, bem como de solugdes integradas para
os sistemas de tratamento e disposi¢do final, de acordo com

diretrizes estabelecidas pelos orgdos de meio ambiente e de satde

competentes."
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Nesse contexto, o problema gerado pela produgfo de rejeitos ndo é apenas da algada
o poder publico. O gerador também deve estar envolvido na busca de solugdes, refletindo
re as questdes relevantes da atualidade, do seu papel na sociedade e nas relagdes de
peito com o meio ambiente e com a humanidade.

As institui¢des de satde nfio podem mais "cuidar” do lixo apenas do ponto de vista
controle de infecgdio, mas precisam também considerar as questdes ambientais, o que
olve questionamentos dos habitos, costumes, analise de fatores econdémicos e culturais
olvidos.

Os hospitais precisam ter seus planos de gerenciamento de residuos aprovados pelos
0s fiscalizadores competentes

A Resolugdo CONAMA n.° 358 /2003, classifica os Residuos Sélidos de Servigos de
de (RSSS) em seu ANEXO I da seguinte forma:

I- GRUPO A: Residuos com a possivel presenga de agentes bioldgicos que, por suas
aracteristicas de maior viruléncia ou concentragio, podem apresentar risco de infecgio.
a)Al

1. culturas e estoques de microrganismos; residuos de fabricagdo de produtos
iolégicos, exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de microrganismos vivos ou
nuados; meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia, inoculagio ou
tura de culturas; residuos de laboratérios de manipulagio genética;

2. residuos resultantes da aten¢fo 4 satde de individuos ou animais, com suspeita ou
eza de contaminacdo bioldgica por agentes classe de risco 4, microrganismos com
vancia epidemiologica e risco de disseminagdo ou causador de doenga emergente que se
e epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissdo seja desconhecido;
3. bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por
taminagdo ou por ma conservagdo, ou com prazo de validade vencido, e aquelas oriundas
coleta incompleta;

4. sobras de amostras de laboratério contendo sangue ou liquidos corpéreos,
pientes e materiais resultantes do processo de assisténcia & satde, contendo sangue ou
idos corpdreos na forma livre;

b) A2

1. carcagas, pegas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
metidos a processos de experimentagdo com inoculagio de microorganismos, bem como

forragdes, e os cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de microrganismos
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de relevancia epidemioldgica e com risco de disseminagfio, que foram submetidos ou ndio a

estudo anatomo-patoldgico ou confirmagfo diagnéstica;

c) A3

1. pecas anatomicas (membros) do ser humano, produto de fecundagio sem sinais

vitais, com peso menor que 500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros ou idade
 gestacional menor que 20 semanas, que ndo tenham valor cientifico ou legal e nfio tenha

 havido requisi¢io pelo paciente ou familiares;

d) A4

1. kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados;

2. filtros de ar e gases aspirados de 4area contaminada; membrana filtrante de
equipamento médicohospitalar e de pesquisa, entre outros similares;

3. sobras de amostras de laboratério e seus recipientes contendo fezes, urina e

secregOes, provenientes de pacientes que ndo contenham e nem sejam suspeitos de conter

~agentes Classe de Risco 4, e nem apresentem relevincia epidemiolégica e risco de

disseminagdo, ou microrganismo causador de doenga emergente que se torne

epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmiss3o seja desconhecido ou

com suspeita de contaminagfo com prions.

4. residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiragdo, lipoescultura ou outro

procedimento de cirurgia plastica que gere este tipo de residuo;

5. recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia & saude, que ndo

contenha sangue ou liquidos corporeos na forma livre; ‘

6. pegas anatdmicas (érgos e tecidos) e outros residuos provenientes de

procedimentos cirlirgicos ou de estudos andtomo-patolégicos ou de confirmagio diagnostica;

7. carcagas, pecas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais

nfo submetidos a processos de experimentagdo com inoculagdo de microorganismos, bem

como suas forragdes; e

8. bolsas transfusionais vazias ou com volume residual pés-transfusio.

e) AS

1. 6rglos, tecidos, fluidos orgénicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes e

demais materiais resultantes da atengfio & satde de individuos ou animais, com suspeita ou

certeza de contaminagéo com prions.
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II - GRUPO B: Residuos contendo substincias quimicas que podem apresentar risco
4 saade publica ou a0 meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade.

a) produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostaticos; antineoplasicos;
imunossupressores; digitalicos, imunomoduladores; anti-retrovirais, quando descartados por
servigos de saude, farmécias, drogarias e distribuidores de medicamentos ou apreendidos e 0s
residuos e insumos farmacéuticos dos medicamentos controlados pela Portaria MS 344/98 ¢
suas atualizagfes;

b) residuos de saneantes, desinfetantes, desinfestantes; residuos contendo metais
pesados; reagentes para laboratério, inclusive os recipientes contaminados por estes;

c) efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores);

d) efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em analises clinicas; e e)
demais produtos considerados perigosos, conforme classificagdo da NBR 10.004 da ABNT
(toxicos,

corrosivos, inflamaveis e reativos).

II - GRUPO C: Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que
_ contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminag8o especificados
nas normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear-CNEN e para os quais a reutilizagfo é
_ imprépria ou ndo prevista. |

a) enquadram-se neste grupo quaisquer materiais resultantes de laboratérios de
pesquisa e ensino na area de satde, laboratérios de analises clinicas e servigos de medicina

nuclear e radioterapia que contenham radionuclideos em quantidade superior aos limites de

eliminagdo.

IV - GRUPO D: Residuos que nfo apresentem risco biologico, quimico ou
radiologico a saide ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.

a) papel de uso sanitirio e fralda, absorventes higiénicos, pecas descartaveis de
vestuario, resto alimentar de paciente, material utilizado em anti-sepsia ¢ hemostasia de
venoclises, equipo de soro e outros similares ndo classificados como Al;

b) sobras de alimentos e do preparo de alimentos;

¢) resto alimentar de refeitério;

d) residuos provenientes das areas administrativas;

e) residuos de varrigdo, flores, podas e jardins; e
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f) residuos de gesso provenientes de assisténcia a saude.

V - GRUPO E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: 14minas de
barbear, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endodénticas, pontas diamantadas,
laminas de bisturi, lancetas; tubos capilares; micropipetas; ldminas e laminulas; espatulas; e
todos os utensilios de vidro quebrados no laboratério (pipetas, tubos de coleta sanguinea e

placas de Petri) ¢ outros similares.

Segundo ENGENHEER (2000), a partir da segrega¢dio criteriosa apenas pequena
parte dos RSSS, com maior risco biologico necessitam ser submetidos a tratamentos especiais
com vistas 4 eliminago de sua periculosidade e que, o restante seja tratado como residuo
comum, destinado ao aterro sanitario, reduzindo-se os custos operacionais e os riscos 4 saide
publica.

Assim sendo , o objetivo desse estudo ¢ discutir a questio da geracdio de RSSS , a
segregacdo criteriosa desses residuos na fonte produtora e a consideragiio da coleta seletiva
para reciclagem como uma das alternativa para a redugo do volume a ser langado ao solo.

Existe uma certa mistificagio a respeito dos residuos gerados em institui¢des de
salide, por parte da populagdo em geral, e mesmo entre os proprios trabalhadores dessas
institui¢des. Essa mistificagiio, como cita ENGENHEER (2000), estd relacionada ao
preconceito que as pessoas tém a respeito das palavras "lixo e hospital", pois estdo
relacionadas a doengas, morte e medo.

Grande volume de residuos torna-se potencialmente contaminante, ao ser
incorretamente segregado, tornando mais dispendiosos os cuidados com 0s mesmos.

Os hospitais precisam ter seus planos de gerenciamento de residuos aprovados pelos
orgdos fiscalizadores competentes, contemplando nfio apenas os fatores estéticos e de controle
de infecgfo hospitalar, mas também considerando as questdes ambientais tio importantes para
a geragdo atual e futura.

E necessario desenvolver, através da educagdo, a consciéncia critica dos grupos
sociais, buscando o seu comprometimento com as questdes ambientais, procurando
alternativas para a equagfo desenvolvimento versus qualidade de vida. ;

A educagfio ambiental é imprescindivel para o desenvolvimento de projetos de
saneamento ambiental. E sabido que a falta de saneamento basico pode provocar diversos

riscos 4 satide humana e de animais, bem como o comprometimento do meio ambiente.

RSN
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No contexto da redugfo da geragio de residuos, projetos em educac;ﬁo ambiental
voltados para a conscientizacdo da necessidade de redugfio do consumo, do desenvolvimento
de tecnologias "limpas" de produgéo, de reducgo de embalagens, de combate ao desperdicio e
das possibilidades do reaproveitamento e reciclagem, comecam a surgir no Brasil. A coleta
seletiva para a reciclagem vem sendo cada vez mais discutida no Brasil, e alguns grandes
centros urbanos como Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre, tém desenvolvido projetos para
gestdo integrada do lixo, que contemplam a reciclagem. "Estamos entrando na ERA da
consci€ncia coletiva". (CEMPRE, 1997)

Recomenda-se mais estudos acerca do reaproveitamento desses residuos, e a
defini¢do de normas para a coleta seletiva de materiais reciclaveis nas unidades de satide,
visando a redugdo do volume de lixo com destino aos aterros sanitarios.

Esses estudos estariam contribuindo para o debate sobre a questdo ambiental
resultando em mudangas de atitudes com relagfio a politica de gerenciamento dos residuos

solidos.
3.15. Reciclagem de Rejeitos Radioativos

Em 1896, um cientista francés, Antoine Becquerel, estava estudando o elemento
urdnio. Casualmente, ele colocou o urdnio perto de uma placa fotogréfica e, olhando para a
placa, algum tempo depois, viu marcas pretas incomuns sobre ela. O urdnio estava
desprendendo, ou emitindo, particulas (ou raios), que estavam afetando a placa. Foi assim que
se descobriu a radiagfo. (JAMES, 1995)

A radiagfio ¢ emitida por muitos outros elementos, além do urdnio — radio, potassio,
torio, carbono e iodo s3o apenas alguns desses elementos —, chamados radioativos. Toda
radiagdo pode ser prejudicial aos homens e outros animais, porque danifica as células vivas.
Quanto maior for o nivel de radiagiio, maior serd o dano. As pessoas tém usado essa
capacidade destrutiva da radiagio para tratar algumas doengas, como o cancer. Uma
determinada dose de radiagéo é aplicada no paciente para matar c€lulas cancerosas do corpo.

Materiais radioativos sdo utilizados na agricultura, industria, medicina, em pesquisas
cientificas e engenharia, bem como na produgfo de energia e bombas nucleares. Todos esses
processos produzem lixo que deve ser descartado. Embora toda radioatividade se desintegre
com o tempo, alguns materiais levam muitos milhdes de anos para se desfazerem. E
importante, portanto, que o lixo seja estocado seguramente, pard ndo prejudicar a vida da

geragdo atual e das futuras.
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3.15.1. Lixo de baixeo nivel de radiacéio

Esse € um lixo de vida curta, que tem baixo teor de radioatividade. Inclui a roupa
protetora contaminada e alguns equipamentos de hospitais, fabricas, universidades e de
industrias de energia nuclear.

Métodos de descarte: enterrar em fossos; jogar no mar, dentro de tambores de ago
(isso ndo € mais permitido em alguns paises); certos lixos liquidos sdo langados no mar € o

gasoso ¢ descarregado na atmosfera. (JAMES, 1995)

3.15.2. Lixo de nivel intermedidrio de radiacéo

E constituido por lixo sélido de maior volume, como equipamentos usados, frascos
de transporte ¢ lama radioativa de usinas atdmicas, de fabricas de processamento de
combustivel ¢ unidades de fabricagdo de armas nucleares.

Metodo de descarte: envolver em concreto e armazenar em locais especiais,
geralmente em usinas atdmicas. Pesquisadores estio procurando métodos de descarte em

armazéns subterrdneos, ou nas partes mais profundas do mar. (JAMES, 1995)

3.15.3. Lixo de alto nivel de radiacio

Esse tipo de lixo inclui combustiveis sélidos e liquidos usados em industrias de
energia nuclear,

Metodos de descarte: os liquidos sfio estocados em tanques de ago inoxiddvel,
envoltos em concreto, num local apropriado. Podem também ser solidificados em vidros e
armazenados em containeres de ago dentro de construgdes de concreto ou em armazéns
subterraneos. (JAMES, 1995).

Pesquisadores estudam a possibilidade de serem depositados nas profundezas dos
0ceanos.

Dispor seguramente do lixo radioativo é um problema controverso. Muitas pessoas
estdo preocupadas com a radioatividade, principalmente porque n3o pode ser vista, tocada,
cheirada ou experimentada. Um grande namero de grupos locais tém batalhado contra o
descarte de lixo em suas regides. Grupos de defesa ambiental tém, também, empreendido
longas campanhas para acabar com os depositos de lixo radioativo. Em 1983, uma bem-

sucedida campanha do Greenpeace pds fim a um depdsito no Oceano Atlantico. Em 1984, os
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militantes do Greenpeace impediram, temporariamente, que pipas contendo lixo radioativo
liquido da fabrica nuclear Sellafield fossem langadas no Mar da Irlanda.

A energia nuclear ¢ muito importante, mas seu lixo € perigoso. Além do problema
do lixo radioativo, tem havido também varios incidentes nucleares.

Em 1957, um incéndio em Windscale, na Inglaterra, resultou na contaminacao
radioativa das terras vizinhas. Em 1979, na usina Three Mile Island, Estados Unidos, um
acidente no reator nuclear contaminou o local e sua limpeza custou 1 bilhdo de dolares.
(JAMES, 1995)

O mais grave acidente nuclear ocorreu na usina nuclear de Chernobyl, na Ucrania,
em 1986. Uma explosio, seguida de incéndio, jogou materiais radioativos nas redondezas, o
que causou 32 mortes e obrigou a retirada de moradores das cidades e vilarejos proximos. A
4rea possui altos indices de radioatividade e ficard assim por muitos anos. As particulas
radioativas foram levadas pelos ventos a outros paises, incluindo Suécia, Alemanha e Gré-
Bretanha. Mesmo depois de alguns anos, terras e vegetagdo de algumas areas da Gri-Bretanha
ainda apresentam radioatividade e as pastagens, também contaminadas, afetam carneiros que
se tornaram impréprios para o consumo humano. A pior contaminagio de todas foi a que
atingiu as manadas de renas e os lapdes — povo do norte da Suécia. Os animais silvestres e

algumas manadas ficaram radioativos. (JAMES, 1995)

S I S SR
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4. CONCLUSAO

A grande solugfio para os residuos solidos € aquela que prevé a maxima redugdo da
quantidade de residuos na fonte geradora. Quando os residuos nfio podem ser evitados,
deverdo ser reciclados por reutilizagfio ou recuperagdo, de tal modo que seja o minimo
possivel o que tenha como destino final os aterros sanitarios.

A reciclagem surgiu como uma maneira de reintroduzir no sistema uma parte da
matéria (e da energia), que se tornaria lixo. Assim desviados, os residuos sfo coletados,
separados e processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de bens, os
quais eram feitos anteriormente com matéria prima virgem. Dessa forma, os recursos naturais
ficam menos comprometidos.

Segundo JAMES (1995) dentro do conceito de gestdo integrada de residuos;

“ a reciclagem é uma componente necessdria e, se devidamente
concebida, pode originar beneficios econdmicos e sociais
significativos: poupangas a nivel de comsumo de recursos ou de
espago em aterros, redugdo da poluicdo, aumento da eficiéncia de
outros processos como a compostagem ou a incineragdo, e a
possibilidade de permitir aos cidaddos uma participagdo activa na

melhoria da qualidade do ambiente.”

Wla el
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