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RESUMO

Cada vez mais, 0 meio ambiente e os perimetros urbanos brasileiros tém sido
extremamente afetados pelo descarte irresponsavel de residuos advindos das
atividades humanas. Embora existam legislagdes que regulem os descartes, ainda
pode-se encontrar residuos descartados inadequadamente. A presente pesquisa
apresenta um estudo de caso de uma empresa distribuidora de produtos de higiene e
limpeza estabelecida em Maringa-PR, que utiliza em suas atividades comerciais
dispensers mecanicos de papel toalha. Objetivou-se encontrar alternativas para a
disposicéo final dos residuos gerados especificamente por este produto. Foram
levantados e discriminados os componentes do dispenser a fim de determinar quais
polimeros estavam presentes em sua composicdo. Além disto, com base em dados
fornecidos pela empresa, foi levantada a quantidade de residuos descartados no
periodo de trés anos, bem como seus custos para a destinacéo final. Dentre as op¢des
estudadas como alternativa de destinacao final dos dispensers, um estudo de reducéo
de volume foi executado, com a fragmentacdo do produto, utilizando-se de uma
maquina aglutinadora de plasticos. Um comparativo entre o volume espacial ocupado
pelo produto em seu estado natural e fragmentado foi realizado. Os resultados
demonstraram que, o produto € composto por, aproximadamente 80%, de polimero
termoplastico ABS - acrilonitrila-butadieno-estireno, sendo 48% material virgem e 32%
material reciclado; A reducdo do volume espacial ocupado pelo produto apds a
aglutinacéo foi de aproximadamente 80%. O custo financeiro para a realizacdo desta
reducado foi de aproximadamente 74% maior que o sistema utilizado pela empresa.
Por fim, outra alternativa encontrada foi a venda destes residuos, para o
aproveitamento do material que o compde, rendendo lucros para a empresa e
reduzindo suas despesas. O estudo conclui que a venda dos residuos € a alternativa
mais viavel para a empresa e para o meio ambiente. O estudo deixa uma contribui¢do
relevante no sentido de reducdo do volume espacial de residuos sélidos. Quando
estes ndo sdo aproveitados e sdo destinados aos aterros sanitarios, sua reducao
proporcionara o aumento da vida Gtil dos aterros.

Palavras-chave: Dispensers; Sustentabilidade; Residuos Sdlidos Urbanos, Plastico
ABS.



ABSTRACT

Increasingly, Brazil's environment and urban perimeters have been greatly affected by
the irresponsible disposal of waste from human activities. Although there are laws
regulating discards, waste can still be found to be discarded inappropriately. The
present research presents a case study of a company distributing hygiene and
cleaning products established in Maring4-PR, which uses in its commercial activities
paper towel dispensers.The objective was to find alternatives for the final disposal of
the residues generated specifically by this product. The components of the dispenser
were collected and discriminated to determine which polymers were present in their
composition. In addition, based on data provided by the company, the amount of waste
disposed of during the three-year period was raised, as well as its costs for final
disposal. Among the options studied as an alternative for the final destination of
dispensers, a volume reduction study was carried out, with the fragmentation of the
product, using a plastic agglutinating machine. A comparison between the spatial
volume occupied by the product in its natural and fragmented state was carried out.
The results showed that the product is composed of approximately 80% of ABS -
acrylonitrile - butadiene - styrene thermoplastic polymer, 48% virgin material and 32%
recycled material; The reduction of the spatial volume occupied by the product after
agglutination was approximately 80%. The financial cost to make this reduction was
74% higher than the system used by the company. Finally, another alternative found
was the sale of this waste, to take advantage of the material that composes it, yielding
profits for the company and reducing its expenses. The study concludes that the sale
of waste is the most viable alternative for the company. The study leaves a relevant
contribution towards reducing the spatial volume of solid waste. When these are not
used and are destined for landfills, their reduction will increase the life of landfills.

Keywords: Dispensers; Sustainability; Urban Solid Waste, ABS plastic.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTO

Os danos causados ao meio ambiente, por uma gestdo inadequada de
residuos, sao passiveis de multas, sancfes penais e administrativas. Porém, o fato
dos responsaveis poderem responder com prejuizo econdémico-financeiro, ndo os
impedem de praticar tais atos. Nos Ultimos anos, instituiu-se Leis, Decretos e Normas
com punic¢des civeis e criminais, para coibir a poluicdo e a degradacdo do meio
ambiente, criou-se secretarias especializadas em assuntos ecologicos, para fiscalizar
e penalizar responsaveis por tais atitudes. No entanto, no cenario ecoldgico global
ainda se apresenta muito longe de conseguir um equilibrio entre desenvolvimento
tecnologico e gestdo dos recursos (MARTINI; ALVES, 2015; DIAS, 2011).

As industrias, independentemente de seu ramo de atuacao, geralmente visam
a obtencao de lucros, manufaturando os recursos naturais existentes. Esta cadeia de
producdo e consumo acaba criando residuos, e estes, nem sempre sdo tratados com
a devida importancia por quem os produzem, ou por quem 0s consomem, sendo que,
muitas vezes, ambos 0s descartam sem preocupacdo com seu destino final. No
entanto, a preocupacdo das empresas com a sustentabilidade tem mudado suas
politicas de vendas, e vem despertando em clientes a responsabilidade de dar o
destino correto a seus residuos.

A responsabilidade pelo gerenciamento inadequado dos residuos, conforme
definido na Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), independente da contratacdo de terceiros para execucao
dos servicos, é do representante legal do estabelecimento gerador (CARDOSO;
PASSOS; CARNEIRO, 2015). No artigo 33° desta Lei, foi estabelecido obrigacdes
para estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, regulamentada em 2017
pela Decreto 9.177/2017.

Na cidade de Maringd, a Lei Complementar 567/2005 (MARINGA, 2005),
revisa e revoga a Lei n°2799/90 (MARINGA, 1990), que instituiu o Cédigo de Salde
Municipal e decentralizava as ac¢des da vigilancia sanitaria, a nova LC dispde sobre a
regulamentacao, fiscalizacdo, organizacdo e controle dos servicos de saude do
municipio. Por sua vez a Vigilancia Sanitaria de Maringa expediu uma Nota Técnica
(SANITARIA, 2005), para nimeros de instalacbes sanitaria necessarias em bares,

lanchonetes, restaurantes, sorveterias e cafés, onde indica ainda o que deverao
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conter nestas instalagbes, como quantidades de vasos sanitarios, de lavatérios,
sabonetes liquidos, papel toalha, papel higiénico e lixeiras com tampas e sacos
plasticos. A partir de entdo, quando da abertura de empresas no municipio, se faz
necessario o cumprimento destas exigéncias para a obtencéo da Licenca Sanitéria.
Para o cumprimento desta Lei, é necessario alocar estes produtos de higiene em
dispensers, o0s quais sdo adquiridos ou comodatados de empresas que comercializam
0s insumos. Atualmente as empresas estabelecidas em Maringa, independentemente
de seu ramo de atuacédo devem cumprir estas exigéncias da vigilancia sanitaria.

Os dispensers utilizados para alocacdo destes produtos sdo fabricados por
varios tipos de materiais, podendo ser feitos de: A¢o inoxidavel, Aco carbono, Polimetil
metacrilato ou acrilico (PMMA), Acrilonitrila-Butadieno-Estireno (ABS), Acetal
copolimero (POM), Poliestireno Alto Impacto (PSAI), Polipropileno (PP), Polietileno
(PE), Estireno Acrilonitrila (SAN), entre outros (EXACCTA, 2018; BETTANIN, 2018;
JACKWAL, 2018; EDECAM, 2018; MERLIN, 2018).

Quando estes dispensers apresentam algum tipo de defeito onde a
manutencado nao € viavel e sua utilizacdo ndo € mais possivel, 0s mesmos tornam-se
residuos sélidos, devendo de acordo com a PNRS, haver o controle de destinacao
final.

A Prefeitura do municipio de Maringa, criou no ano de 2011 o Plano de
Gerenciamento de Residuos (PGR) online, estes planos passaram a ser
informatizados, agilizando e padronizando as informag6es além de criar dados para o
inventario municipal de Residuos Sdlidos, tais procedimentos foram regulamentados
pelo Decreto Municipal n°® 2000/2011 (MARINGA, 2011), esta exigéncia faz parte dos
procedimentos para liberacdo do Alvara de Funcionamento para todas as empresas
instaladas em Maringd, que gerem residuos solidos.

Ainda, de acordo com o Anexo |, da Lei n°® 10.454 (MARINGA, 2017), que
aprovou o novo Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS),
o destino final de rejeitos e residuos sélidos ndo recuperados € o aterro sanitario
municipal. Quando estes dispensadores ndo sédo destinados a reciclagem, acabam
seguindo para o aterro municipal como Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Desta forma, respeitando os principios da responsabilidade de destinagéo
final dos residuos sélidos e os conceitos da logistica reversa, o presente trabalho

pretende contribuir com alternativas técnicas para reducdo do volume de residuos
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gerados pelos dispensers, a partir do estudo de caso de uma empresa comercial,

instalada em Maringa.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver solugdes técnicas para a reducao do volume de residuos sélidos,
oriundos especificamente dos dispensers mecanicos de papel toalha apds o fim de

sua vida atil, promovendo alternativas para sua disposicao final.

1.2.2 Objetivos Especificos

Este estudo € dividido em quatro objetivos especificos:

e Avaliar os componentes utilizados para a composicédo dos dispensers
mecanicos de papel toalha utilizado pela Hygiecorp, quanto as suas

caracteristicas termoplasticas.

e Levantar o volume de residuos soélidos gerados pelos dispensers
utilizados pela empresa objeto do estudo nos anos de 2014, 2015 e
2016;

e Realizar um comparativo do volume espacial ocupado pelo dispensers

mecanicos de papel toalha, antes e depois de fragmentados;

e Verificar a viabilidade financeira para execuc¢ao do resultado proposto.

1.3 JUSTIFICATIVA

A destinagdo correta dos residuos solidos, gerados pelos dispensers
utilizados na atividade comercial da empresa Hygiecorp, bem como, o volume
disposto no aterro sanitario municipal, definem a motivacao para este estudo. Além
de ter pertencido ao quadro de funcionarios da empresa durante oito anos e conhecer

a modalidade de negoécios em relacdo aos dispensers. A empresa instalada em
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Maringa, nao utiliza as regras de logistica reversa com seu fornecedor, em fungéo do
alto custo de transporte destes residuos, porém as utiliza com seus clientes.

O destino final destes residuos tem sido o aterro sanitario de Maringa, por
meio de uma empresa terceirizada que os recolhem, com a redugdo do volume
espacial dos dispensers, pretende-se propiciar ao aterro sanitario um aumento em seu
tempo de vida util.

A busca por solucdes que reduza os impactos causados ao meio ambiente,
bem como a adequada disposicao final dos residuos solidos produzidos pela empresa,

exprime a justificativa deste trabalho.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No segundo capitulo encontra-se a fundamentacédo teérica, no qual sera
apresentada as legislacdes sobre o tema, assim como os conceitos e definicdes sobre
o material utilizado na fabricac&o do produto estudado neste trabalho.

No terceiro capitulo, serdo apresentados os principais materiais utilizados,
bem como descrever os procedimentos e métodos para a realizacdo dos
experimentos que conduzem a reducéo do volume espacial ocupado pelos residuos
sélidos gerados na empresa objeto do estudo.

No quarto capitulo, inicia-se o estudo de caso da empresa Hygiecorp, onde
sdo abordadas as caracteristicas do ramo, a problematica dos residuos gerados, o
produto gerador dos residuos e o levantamento quantitativo do volume de residuos
gerados.

No quinto capitulo, serdo apresentados os resultados dos testes realizados
para obtencdo da reducdo do volume espacial, ocupado pelos residuos sélidos
gerados pela empresa em estudo. Além das analises dos resultados serem feitas de
cada método individualmente, também se apresenta uma analise comparativa entre
os resultados obtidos. Serdo apresentados os resultados do estudo de viabilidade
para a opgao proposta.

No sexto capitulo, apresentam-se as conclusées do trabalho, buscando
responder as questbes da pesquisa e seus objetivos no estudo de caso, além de

sugestdes para possiveis pesquisas futuras correlatas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 USO INDISCRIMINADO DE RECURSOS AMBIENTAIS E SUSTENTABILIDADE

2.1.1 Um breve historico

A despeito dos problemas ambientais existirem desde o inicio da Revolugéo
Industrial, foi apenas no século XX que comecaram as primeiras medidas contestando
o desenvolvimento desenfreado. Em abril de 1968, foi fundado o Clube de Roma, onde
cientistas, industriais, educadores, humanistas, economistas e funcionarios publicos,
se reuniam para debater sobre a situacdo presente e futura do homem. O Clube
solicitou & uma equipe de cientistas do Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), um estudo sobre a viabilidade do crescimento continuo da humanidade. O
estudo utilizou uma metodologia desenvolvida pelo cientista Jay Forrester, pioneiro
em sistemas de informatica, foi supervisionado por Dennis Meadows, resultando no
primeiro relatério ao Clube de Roma, intitulado “Os Limites do Crescimento”, publicado
em 1972 (CLUBE DE ROMA, 1968). A falta de controle da humanidade no
crescimento populacional, na producdo de alimentos, no consumo de recursos
naturais, na geracao de poluicdo e a ignorancia sobre o fato da terra ser finita, fazem
partes do estudo publicado. Considerando o conhecimento das restricdes fisicas do
planeta na época e mantendo-se as tendéncias de crescimento da populacao,
concluiu-se que os limites para o crescimento mundial seriam atingidos nos préximos
cem anos (MEADOWS et al. 1972).

O relatério sofreu varias criticas e uma grande repercussao internacional,
levando suas conclusdes para discussdo na Conferéncia das NacGes Unidas no
mesmo ano. A proposta de crescimento zero contida no relatério do Clube de Roma,
ndo foi bem aceita pelos paises em desenvolvimento, pois estava claro que nao
poderiam aumentar seus consumos de recursos naturais. A primeira conferéncia
global voltada para o meio ambiente, também conhecida como Conferéncia de
Estocolmo, resultou na Declaragdo do Meio Ambiente, na aprovacéo da proposta de
criagdo do programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA, na criagédo
de um fundo voluntario para o Meio Ambiente e o dia 5 de junho passou a ser
comemorado o Dia Mundial do Meio Ambiente.

Em 1987, a reunido da Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento das Nagdes Unidas, que ficou conhecida como “Comissao
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Brundtland”, por ter sido presidida pela ex-Primeira-Ministra da Noruega a médica Gro
Harlem Brundtland, emitiu um relatério que ficou conhecido como “Nosso Futuro
Comum”. Neste relatdério temos o primeiro conceito de Desenvolvimento Sustentavel,

conforme descrito abaixo:

"A humanidade é capaz de tomar o desenvolvimento sustentavel — de garantir
gue ele atenda as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
de as geracbes futuras atenderem também as suas. O conceito de
desenvolvimento sustentavel tem, é claro, limites — n&o limites absolutos, mas
limitacdes impostas pelo estagio atual da tecnologia e da organizacéo social,
no tocante aos recursos ambientais, e pela capacidade da biosfera de
absorver os efeitos da atividade humana.” (FGV, 1991)

Em 1992, no Rio de Janeiro, foi realizada a Conferéncia das Nacfes Unidas
sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, também conhecida como ECO-92.
Resultou em trés importantes acordos para o desenvolvimento, foi criado um
programa de a¢fes para o desenvolvimento sustentavel, chamado de Agenda 21, seu
objetivo e promover o desenvolvimento conciliando métodos de protecdo ambiental,
justica social e eficiéncia econémica. A Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, contendo 28 principios que definem os direitos e responsabilidades
dos Estados e a Declaracdo de Principios Florestais, sendo que este foi o primeiro
consenso global sobres 0 manejo sustentaveis de florestas EC0O-92(1992).

Em 2002 em Joanesburgo, Africa do Sul, foi realizada a Ctpula Mundial sobre
o Desenvolvimento Sustentavel, coordenada pela Organizacdo das Na¢des Unidas-
ONU, onde o principal objetivo era rever as metas da Agenda 21 que foi proposta na
ECO-92 (JOANESBURGO, 2002). Recentemente, no ano de 2015, dois eventos
mundiais aconteceram para tratar do Desenvolvimento Sustentavel, o primeiro foi no
més de setembro em Nova York, na sede da ONU, com a reunido da Cupula das
NagOes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, tendo como resultado a nova
Agenda 2030, e a definicdo de 17 Objetivos de Desenvolvimento Social-ODS
(CUPULA,2015). O segundo evento foi a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre as
Mudancas Climaticas no més de dezembro daquele ano, em Paris, que resultou no
Acordo Climéatico de Paris (COP21,2015).

O desenvolvimento de novas tecnologias, abriu a possibilidade do ser
humano, enquanto espécie, atingir um patamar que nenhum outro ser vivente no

planeta fosse capaz de estabelecer no controle da natureza, bem como, a exploracao
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de seus recursos. Ocorre que, a evolugao cultural permitiu a exploracao dos recursos
naturais através destas novas tecnologias de forma mais agil, ou seja, mais rapido do
gue a natureza poderia repor. Este processo continuo criou problemas reais de
abastecimentos, que s6 foram notadas a partir do século XIX, com a multiplicacao das
populacdes nacionais, com o uso de tecnologias avancadas na producédo de
alimentos, controle de pragas e de doengas. A Revolugédo Industrial trouxe para o
homem um aumento na sua capacidade exploratoria, aprimorando este processo e
causou consequéncias irreversiveis para o meio ambiente (TRES; REIS;
SCHLINDWEIN, 2011).

Basta lembrar a histéria da fisiocracia que colocava os recursos naturais (a
Terra) em primeiro lugar dentre os fatores de crescimento econdmico, e a escola
classica da administracdo e economia considerava os trés fatores em conjunto — a
Terra, o capital e o trabalho. No entanto, a partir da década de 1970, surgiu uma
grande quantidade de estudos, principalmente na linha econdmica neoclassica. Estes
estudos construiram duas Ciéncias — Economia Ambiental e Economia dos Recursos
Naturais (MARTINE; ALVES, 2015).

A Economia Ambiental € uma disciplina do curso de Economia, onde se avalia
0s processos de recuperacdo do meio ambiente, seu objetivo € criar propostas para
minimizar os impactos e os efeitos causados ao meio ambiente pela sua exploracéo.
A Economia Ecologica ndo é uma disciplina completamente nova, mas um novo
campo de estudo transdisciplinar. Ela difere das disciplinas no plano da visao basica
do mundo em seus objetivos e quanto a identificacdo de forcas dominantes. Essa
disciplina envolve os conceitos basicos da economia e da ecologia, mas ndo é a
integracdo das duas. A sua visao basica é, nesse sentido, evolucéo tanto bioldgica
quanto cultural, de acordo com Severo, Matos e Clauzet (2017), especialmente no que
compete ao descarte e ao aproveitamento dos residuos soélidos, como os dispensers
de papel toalha, que, em geral, sdo elementos que merecem tratamento de coleta e
de tratamento especial.

As pautas ambientais estdo bem mais avancadas em paises desenvolvidos,
como Noruega, Suica, Dinamarca, Holanda, entre outros paises Europeus. Estes
avancos devem-se a Unido Europeia (UE) e a criagcado do Conselho Europeu (CE) e
do Parlamento Europeu (PE). O Conselho Europeu foi criado em 1974, tem o papel

de impulsionar o desenvolvimento da Unido Europeia, definir orientacdes politicas e
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econdmicas, e de avaliar os progressos feitos pela Unido Europeia. Este conselho é
formado por Presidentes e Primeiros Ministros dos paises membros, e apds cada
reunido suas conclusdes sdo tornadas publicas pela presidéncia. O Parlamento
Europeu foi criado em 1952, é uma das principais instituicdes da UE, com poderes
legislativos e orcamentarios juntamente com o Conselho Europeu. O Parlamento é
formado por deputados eleitos diretamente pelos cidaddos europeus (UNIAO
EUROPEIA, 1945). Por meio de diretivas o Parlamento e o Conselho Europeu,
estabelecem normas a serem seguidas pelos Estados-Membros, uma delas é a
Diretiva 2008/98, que estabelece medidas de protecdo do meio ambiente e da salde
humana, prevenindo ou reduzindo os impactos adversos decorrentes da geracéo e
gestao de residuos. Esta Diretiva aborda o ciclo de vida dos produtos e ndo apenas a
fase de residuo; apresenta definicbes de residuos, valorizacdo e eliminacao;
determina que devera clarificar as condigcbes de incineracdo de residuos solidos
urbanos (RSU); cria medidas que devem ser tomadas para o tratamento dos residuos
sélidos gerados e reduzir os impactos ambientais da geracao e da gestéo de residuos;
incentiva a valorizacao dos residuos e a utilizacdo dos materiais resultantes, a fim de
preservar 0S recursos naturais; aborda ainda sobre reciclagem, coleta seletiva e
planos de gestéo de residuos (EUROPEU, 2008).

As empresas estdo se preocupando mais com a sustentabilidade, ndo querem
perder espaco no cenario produtivo dos principais paises em desenvolvimento,
tornou-se um fator preponderante, as formas de producédo e descartes, as velhas
formas de produzir e descartar ndo sdo mais adequadas e nao correspondem mais
aos interesses da sociedade. As corporacdes estdo cada vez mais preocupadas em
mudar sua gestdo e assumir compromissos sociais e ambientais, seja pela
consciéncia, por exigéncias regulatérias ou até por cobranca dos consumidores
conforme Figueiredo et al. (2015). Uma pesquisa realizada pelo Sebrae com 3,9 mil
empresarios, aponta que micro e pequenas empresas ja se estruturam para acolher
as legislacdes sustentaveis e de consumidores responsaveis e conscientes, que dao
prioridade as marcas e produtos obtidos através de processo com menor impacto
ambiental, voltando-se ao beneficio social e econémico (SEBRAE, 2012).

Para Figueiredo et al. (2015), deve-se considerar 0s impactos ambientais ao
longo do ciclo de vida dos produtos, de forma a estabelecer as regras na relagdo com

a natureza, prevendo sua capacidade de fornecimento e de recebimento dos rejeitos.
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A necessidade do desenvolvimento econémico, € um incentivo ao consumo da
populacao, isto fortalece a pratica industrial em recorrer a extracdo desenfreada e
recusa da administracao dos recursos naturais ja extraidos (ZANIN; MANCINI, 2015).

A geracdo de residuos pela sociedade € uma consequéncia inevitavel da
producdo, porém, se observa uma mudanca no tratamento dado a esse problema.
Inicialmente o lixo era tratado como algo indtil, que seria absorvido pela natureza de
qualquer forma, tratar o lixo seria retird-lo das vias publicas para locais afastados dos
grandes centros. Com 0 aumento crescente da producdo de residuos, outros
problemas surgem, com um esgotamento das areas destinadas ao despejo, as
grandes metropoles e regibes metropolitanas ndo possuem amplos espacos fisicos
longe de areas urbanizadas, para afastar as pessoas da crescente contaminacéo do
solo e do ar pelos liquidos e gases toxicos emanados pelos residuos (GROSTEIN,
2001).

Todo o debate sobre desenvolvimento sustentavel, por ser o meio
economicamente viavel, e ambientalmente adequado e socialmente justo, tem
influéncia direta nas questdes ligadas aos residuos solidos, na busca de uma solucéo
para a manutencao do crescimento, na preservacao do meio ambiente, mediante o
cenario de recursos finitos, e na garantia da valorizacédo e o uso racional dos recursos
naturais (MARCHI,2011; FIGUEIREDO et al., 2015).

No Brasil, as leis ambientais comecam a surgir em 1934 com o Codigo de
Aguas e o Codigo Florestal, 31 anos depois amplia-se a politica de conservacgéo da
flora e protecdo as areas de preservacao permanente, passando a vigorar uma nova
versao do Codigo Florestal a partir de 1965. Seguindo esta linha de preocupacao do
governo brasileiro com o meio ambiente, em 1967 é criado a Lei de Protecdo a Fauna,
também sédo editados os Cddigos de Caca, de Pesca e de Mineracao.

O controle da poluicéo e da contaminacdo ao meio ambiente inicia-se atraves
do Decreto Lei 1413 de 1975, obrigando as empresas poluidoras a criar medidas para
prevenir ou corrigir os inconvenientes e prejuizos causados. A Politica Nacional de
Meio Ambiente € criada pela Lei 6.938 em 31 de agosto de 1981, com o objetivo de

preservar a qualidade ambiental e a protecao da vida humana.

2.2 LEGISLACOES AMBIENTAIS



28

2.2.1 Politica Nacional de Meio Ambiente — PNMA (6.938/1981)

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), foi a primeira legislacdo
nacional criada com o objetivo de preservacdo, melhoria e recuperacao da qualidade
ambiental, e historicamente, tornou-se uma lei importante ao incluir este componente
na gestdo de politicas publicas, o que estimulou, posteriormente, a insercédo do artigo
225 na Constituicdo Federal de 1988. Surgida nos anos finais do Regime Militar
Brasileiro, que durou até o ano de 1985, fruto do esforco do ex-ministro do regime e
professor universitario Paulo Nogueira Neto, a PNMA unificou as legislaces esparsas
que existiam, criando uma normativa nacional, apesar de ser embrionéria, sobre a
guestdo ambiental.

A partir da constituicdo da Lei 6.938 (1981), foi fundado o Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA, 6rgéo oficial para estabelecer medidas ecologicas, por
meio do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), aplicando normas e critérios
sobre licenciamento ambiental, assim como, definir padrées de controle de poluicéo,
com base nas resolu¢des do préprio conselho. O CONAMA se tornou um 0rgao
consultivo do Ministério do Desenvolvimento Urbano e do Meio Ambiente, o que antes
era uma Secretaria especial e, comprovando, que as acdes ligadas ao meio ambiente,
haviam se tornado definitivamente, uma politica de Estado para o Governo Brasileiro.
(OLIVEIRA, 2016).

Além do tema ambiental, existe a questdo principiologica atribuida ao assunto,
devido a necessidade de o ambiente ecoldgico equilibrado ser pré-requisito para uma

vida humana com qualidade. Diante disto, o art. 2° afirma:

"(...) a preservacéo, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia
a vida, visando assegurar, no Pais, condicbes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana (...)" (BRASIL, 1981).

2.2.2 A Politica Nacional de Residuos Soélidos — PNRS Lei 12.305/2010

Apos varias medidas sobre meio ambiente e sustentabilidade, houve a
necessidade de especificar as politicas publicas sobre residuos, neste caso, 0s
sélidos. Ainda no final do século XX, o problema do lixo era tratado como algo unico,

sem estudo sobre as mais diversas complexidades. Logo apds a constituicdo da
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PNMA, e a fundagdo da CONAMA, com suas resolugdes sobre o tratamento sobre
diversos elementos que afetam a natureza, foi notado o problema real dos residuos
sélidos. Verificou-se que este problema necessitava de acfes préprias, devido ao seu
perigo ao ambiente natural (MACHADO, 2012).

A promulgacéo da PNRS visa organizar a maneira de tratar o lixo, ou residuos,
e cobrar de organiza¢cbBes publicas e privadas gerenciar e tratar seus residuos. O
constante aumento populacional nas cidades proporciona grande geracéo de residuos
sélidos urbanos. Esse crescimento ndo € acompanhado pela disposicdo final
adequada de embalagens e dos proprios itens, que se degradam e acabam sendo
descartados de forma incorreta, o que atinge o meio ambiente em geral e a salude
humana com contaminacdo do solo, dos corpos d'aguas, e disposicdo em areas de
preservacao, por exemplo.

A PNRS foi um paradigma na questdo ambiental por tratar dos residuos
sélidos (materiais reciclaveis ou reaproveitados ao uso comum), metélicos, plasticos,
entre outros, sejam eles de origem domeéstica, industrial, eletrénico, bem como, por
tratar de rejeitos, que sdo materiais nao reciclaveis, estimulando a sociedade ao
descarte adequado e integrado, no que o controle e a gestédo destes materiais, mesmo
aqueles que ndo podem ser reaproveitados. Além disto, deve-se destacar que o
problema dos residuos soélidos cabe uma preocupacéo maior, pertinente ao gasto de
recursos naturais, além do perigo ecologico, de poluicédo do ar, terra e corpos d"agua,
0 que afetam a atmosfera com emissdes de gases, fomentando o efeito estufa.

De acordo com o artigo art. 6° da Lei, e seus incisos, que trata dos principios
da PNRS, podemos destacar o principio do poluidor que causar dano, tera que pagar
aos Orgaos de fiscalizacdo, uma multa pelo que causar. O principio do
desenvolvimento sustentavel, ou seja, 0 crescimento econémico com respeito a
natureza. O principio da ecoeficiéncia, que se aproxima do anterior ao
desenvolvimento sustentavel, isto é, do minimo efeito sobre o meio ambiente, e a
maximizacdo do fornecimento de recursos para as necessidades humanas. E o
reconhecimento da importancia dos residuos solidos, como um bem valioso para a
sociedade (BRASIL, 2010).

Quanto aos pontos principais dos objetivos da PNRS, descritos em seu art.
7°, cabe enfatizar, os objetivos da protecdo da saude publica e qualidade ambiental;

adocéao de tecnologias limpas e minimizar impactos ambientais; reducéo do volume e
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da periculosidade dos residuos perigosos; incentivar a industria da reciclagem; a
gestao integrada de residuos solidos; o incentivo a gestdo ambiental para a melhoria
dos processos produtivos e reaproveitamento dos residuos sélidos (BRASIL, 2010).

Quanto aos instrumentos para implantagéo de politicas, conforme disposto no
art. 8°, sdo usados varios meios de implementacdo de politicas publicas, como o0s
planos de residuos sélidos (sejam da Unido, Estados e Municipios); o inventario e 0
sistema declaratério de residuos, que identificam as mudancas e classificam os
materiais de acordo com o tipo que se encontram e sua maneira de tratar; a pratica
das coletas seletiva, e consequentemente, cooperativas de recolhimento de residuos,
como também, os sistemas de logistica reversa que impedem o descarte indevido de
materiais; 0 incentivo a pesquisa cientifica e tecnolégica para aprimorar o
tratamento; o Fundo Nacional do Meio Ambiente; e o Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos Perigosos (BRASIL, 2010).

A Lei criou a obrigatoriedade de planos de gestédo, para a Uniéo e os entes
federativos, cabe destacar o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sdlidos (PMGIRS) instituido no artigo 18°, direcionado 0s municipios e o Distrito
Federal, como também o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS),
instituido pelo artigo 20°, direcionado aos geradores de residuos sélidos, como
estabelecimentos comerciais, industriais prestadores de servicos, entre outros
(BRASIL, 2010).

A PNRS prevé o incentivo a coleta seletiva, campanhas educacionais sobre
praticas sanitarias e ambientais, assim como, incentivos fiscais para empresas e
organizacdes sustentaveis e logisticas reversas, buscando o desenvolvimento
sustentavel, além de tratar do ciclo de vida dos produtos e incentivar o reusa e a
reciclagem de materiais, desencorajando a disposicdo em aterros sanitarios, sempre
gue haja outra destinacdo mais favoravel ao ambiente ecologico e a economia dos
recursos (DIAS, 2011; MARCHI, 2011).

2.2.3 Residuos Sdélidos

Com a criagdo do CONAMA, as diversas autoridades publicas da Uniao,
estados e municipios, com participacdo de ONGs, representantes do empresariado e
sociedade civil organizada, puderam se estabelecer no conselho, e deliberar sobre

praticas para lidar com os residuos soélidos. As primeiras disposi¢cfes partiram da
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norma brasileira NBR 10004/1987 da ABNT, revisada e substituida pela NBR
10004/2004, classificando os residuos solidos e criando codigos para identifica-los. A
Resolucdo n° 5 de 1993, no art. 1°, inciso |, redigida pelo CONAMA, define residuos

sélidos da seguinte forma:

I-Residuos Solidos: conforme a NBR n° 10.004, da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT — “Residuos nos estados sélido e semissoélido, que
resultam de atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalac6es de controle de poluicao,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam para isso
solucdes técnica e economicamente inviaveis, em face a melhor tecnologia
disponivel” (BRASIL, 1993).

O CONAMA, considerando a falta de informagdes sobre a quantidade, os tipos
e os destinos dos residuos sélidos gerados pelas industrias brasileiras, resolveu
instituir a Resolugéo n° 313/2002, que dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos
Solidos Industriais. Em seu art. 2°, inciso |, da o conceito de residuos solidos

industriais:

Residuo sélido industrial: é todo o residuo que resulte de atividades
industriais e que se encontre nos estados sélidos, semissélido, gasoso -
guando contido, e liquido - cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos d'agua, ou exijam para
isso solugbes técnica ou economicamente inviavel em face da melhor
tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de dgua e aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo (CONAMA, 2002).

As classificacbes dos residuos sélidos, quanto a sua origem e sua
periculosidade, estdo descritas nos termos do art. 13° da PNRS. No primeiro caso,
qguanto a origem, sdo separados em residuos domiciliares, de limpeza urbana, de
sélidos urbanos, de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos,
industriais, de servicos de saude, de construcdo civil, de agrossilvopastoris, de
servicos de transportes e de mineragdo. No segundo caso, quanto a periculosidade,
se dividem em residuos perigosos e nao perigosos (BRASIL, 2010).

Pelo Panorama Anual sobre Residuos Sdlidos de 2016 (ABRELPE, 2016), a
disposicédo inadequada continuou sendo feita por 3.331 municipios brasileiros, que

enviaram 29,7 milhdes de toneladas de residuos, correspondentes a 41,6% do
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coletado em 2016, para lixdes ou aterros controlados, sem sistemas e medidas
necessarios para protecdo do meio ambiente contra danos e degradacdes. Perante
este cenario, cabe destacar as sanc¢des criminais, como apresenta-se na Lei de
Crimes Ambientais n° 9.605/1998, no qual, quem dispor residuos sdlidos em local
inadequado, os tradicionais “lixdes”, podem ser responsabilizados penalmente, nos

termos do art. 56°;

Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer,
transportar, armazenar, guardar, ter em depédsito ou usar produto ou
substancia téxica, perigosa ou nociva a saide humana ou ao meio ambiente,
em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus
regulamentos: Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa (BRASIL, 1998).

2.2.4 Lei da Logistica Reversa — Decreto n°® 7.404/2010

Com o Decreto-Lei n°® 7.404/2010, foi implantado o Sistema de Logistica
Reversa, e efetivamente regulamentou a Lei 12.305/2010, ou a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos. Diante disto, foram estabelecidas medidas para implantacdo da
Logistica Reversa para industrias, comércios, hospitais, e consumidores comuns. O
conceito de Logistica Reversa é do setor de logistica ha area sanitaria que busca tratar
sobre o fluxo dos produtos, embalagens e similares no ciclo inverso do consumo, ou
seja, do usuario final do material até o ponto de origem de quem comercializou ou

produziu, no que afirma o art. 5°:

Os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
sélidos sédo responsaveis pelo ciclo de vida dos produtos.

Paragrafo Unico. A responsabilidade compartilhada sera implementada de
forma individualizada e encadeada.

A partir do art. 15° deste Decreto, é determinado 0s instrumentos para
implementagdo e operacionalizagdo da Logistica Reversa, com acordos setoriais
(contratos do poder publico com empresarios responsaveis pelo ciclo de vida dos
produtos); os regulamentos expedidos pelo Poder Publico (com resolucdes, portarias
etc.); e termos de compromisso. Desta forma, a logistica reversa sera implantada para

lidar com os produtos descritos nos arts. 16°, 17° e 18°, e assim cumprir o definido nos
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incisos I, 1ll, V e VI do art. 33° da Lei 12.305/2010, como: pneus; pilhas e baterias;
embalagens; agrotoxicos; lampadas fluorescentes; O6leos lubrificantes; pecas e
equipamentos eletronicos; e eletrodomésticos, entre outros produtos similares.

Com isto, a destinacao final tornou-se uma responsabilidade conjunta dos
setores publicos e privados, a quem ndo cabe mais se omitir dos danos graves que
residuos sélidos possam causar, ao serem destinados a lugares inadequados. O Caso
historico do Acidente Radiologico de Goiania em 1987 (WIEDERHECKER,;
JUNQUEIRA, 1999), em que centenas de pessoas foram contaminadas pelo elemento
quimico de produto hospitalar, o Césio 137, devido ao seu descarte e abandono em
local inadequado, conscientizou a populacdo de maneira tragica, para com 0s riscos
gue representados pelo elemento quimico presente no produto. Este caso tornou-se
um paradigma no Brasil, de como residuos solidos podem ser um problema de saude
publica grave para a sociedade.

Destaca-se o art. 19° onde sdo tratados dos acordos setoriais, isto &, os “atos
de natureza contratual, firmados entre o Poder Publico e os fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes, visando a implantacdo da responsabilidade
compatrtilhada pelo ciclo de vida do produto”. Cabe também relembrar o art. 33° que
fala sobre o Comité Orientador para Implementacdo de Sistemas de Logistica
Reversa; o art. 45° que especifica os Planos de Residuos Sdlidos, nas esferas
nacional, estadual, regional e municipal; o art. 68° que informa do Cadastro Nacional
de Operadores de Residuos Perigosos; e por fim, o art. 71° do que apresenta o SINIR,
o Sistema Nacional de Informac¢des de Residuos Sdélidos.

O compromisso dos usudrios consumidores é devolver os produtos em
lugares especificos estabelecidos pelos comerciantes. Ja os comerciantes cabem ao
sistema de logistica recolher os produtos para recicla-los ou reutiliza-los, assim como,
destinar a um local de controle e gestdo dos residuos néo reutilizaveis. Ao poder
publico reside o compromisso de criar campanhas educacionais para conscientizar 0s

consumidores, como também, fiscalizar o processo de logistico em questéo.

2.2.5 Os Aterros Sanitarios e a Disposi¢éo Final

Aléem de regular a situacdo especifica dos residuos soélidos e sua
responsabilidade e riscos na sociedade, a PNRS também tratou da disposi¢cdo dos

residuos, e sua situagao finalizadora. Mas, antes de explicar a condi¢cdo dos aterros



34

sanitarios, é cabivel apresentar os métodos anteriores, dos lixdes e dos aterros
controlados.

Os Lixdes sao os locais onde sédo depositados residuos solidos, sejam eles
organicos ou inorganicos, sem o tratamento adequado do solo, poluindo o ar com a
emissao de gas metano da decomposi¢do dos residuos organicos, do solo e dos
lencdis freédticos (fontes subterraneas de agua), com o descarte do chorume (residuo
liquido formado com a decomposicédo de matéria organica).

A forma arcaica da disposicédo inadequada dos residuos no solo, no método
tradicional do “lixdo”, sem a adequagao ambiental, sem controle e fiscalizacdo ou
tratamento, leva a um impacto ecoldgico brutal, com a contaminacdo constante de
fontes de agua e do terreno, assim como, estar exposto as intempéries do clima
(chuvas, sol etc.), a animais que ao ter acesso a estes residuos podem ser
contaminados e espalhar doengas (MILARE, 2009).

Apesar dos dois conceitos serem similares, os aterros controlados e aterros
sanitarios ndo deve ser confundido. O Aterro controlado continua sendo um lix&o,
onde os residuos sao colocados em um terreno sem impermeabilizacdo ou de forma
precaria. Neste caso, 0 monitoramento das emissdes de gases toxicos, e o controle
do descarte do chorume sao insignificantes ou n&do existe. Portanto, os aterros
controlados sdo semelhantes aos lixdes e ndo sdo compativeis com a protecao
ecologica.

Diante disto, os exemplos dos aterros sanitarios se tornam o melhor modelo
para disposicdo final dos residuos sélidos. Neste tipo de acdo pratica, o solo é
impermeabilizado do chorume que decompde da matéria organica, assim como, dos
produtos quimicos e toxicos que séo extraidos dos residuos sélidos. A vantagem dos
aterros sanitarios € a protecdo do solo e lengéis freaticos quanto a contaminagao
permanente, da poluicdo atmosférica com gases toxicos causadores, entre outros
exemplos, do efeito estufa.

Um aterro sanitario segue o conceito da engenharia de confinar residuos
solidos na menor area e reduzir ao menor volume, cobrindo com camadas de terra.
Além de ser impermeabilizado deve possuir acesso restrito para evitar contaminacao,
com o perigo de espalhar doencas. Com esse tipo de acéo, é possivel catalogar o tipo
de lixo consumido pelas pessoas, e onde e como devem ser depositadas ou

recicladas.
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Legalmente, o PNRS estabelece que no art. 25 que a gestao e gerenciamento
dos residuos solidos € um compromisso dos poderes publicos, da classe empresarial
e da sociedade. Em diante, o art. 30 no que trata da responsabilidade compartilhada
do ciclo de vida dos produtos, em que, cada setor (fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, consumidores e titulares dos servicos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos solidos), tem cada qual, o papel especifico
nas etapas de existéncia do produto, seja, da producdo a disposicdo final. Mais
adiante, os setores em conjunto, devem combinar os esfor¢cos no planejamento e na
execugdo dos planos do PNRS, com a possibilidade de sangfes civeis,

administrativas e criminais, nos termos do art. 51:

Sem prejuizo da obrigacédo de, independentemente da existéncia de culpa,
reparar os danos causados, a acdo ou omissdo das pessoas fisicas ou
juridicas que importe inobservancia aos preceitos desta Lei ou de seu
regulamento sujeita os infratores as sancfes previstas em lei, em especial as
fixadas na Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que “dispde sobre as
sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente, e da outras providéncias”, e em seu regulamento (BRASIL,
2010)

Além das questdes relacionadas as san¢des para aqueles que agridem o meio
ambiente, a PNRS, promulgada em 2010, buscou a implantacdo dos aterros sanitarios
em todos 0s municipios brasileiros, em até quatro anos, no caso 2014. Isso deveria
significar o fim dos lix6es, porém ainda é possivel encontrar residuos solidos em

lugares inadequados.

2.3 PROBLEMAS DA DISPOSICAO INCORRETA DE RESIDUOS SOLIDOS

A disposicdo dos residuos solidos, o volume que ocupam, os efeitos
causadores ao meio ambiente e a responsabilidade de produtores e consumidores
estdo diretamente ligados a todo debate dos valores de sustentabilidade e
preservacdo fomentados pela sociedade atual. Até meados da década de 1970 os
residuos solidos foram generalizados como lixo, ou seja, sem valor econémico. Por
esse motivo, muitos pesquisadores da area nao consideram o termo apropriado
vigente, visto que seu aspecto econdmico ndo era considerado (ZANIN; MANCINI,
2015).
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Segundo Marchi (2011), neste aspecto, a vigilancia sanitaria, como 6rgéo
prioritario de fiscalizacdo das empresas e das instituicbes responsaveis pelo
gerenciamento dos residuos solidos nocivos ao meio ambiente tem desempenhado
um papel de controle, manutencédo e, de forma estratégica, de tomada de deciséo
quanto a definicho de mecanismos, agbes e praticas de coleta, disposicdo e
tratamento desse material. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria (ANVISA) foi
criada pela Lei 7.982/1999, que também criou o Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitaria (SNVS), que em parceira com o SUS realiza acdes de promocdo e
prevencao de saude.

Enquanto autarquia regulatoria federal vinculada ao Ministério da Saude, a
ANVISA, organiza a¢des destinadas a eliminar riscos as atividades de saude humana,
animal e meio ambiente. JA& 0 SNVS é estruturado nos trés niveis governamentais,
seja na esfera, federal, estadual e municipal, com objetivos partilhados por todos os
poderes, tendo o dever de coordenar a Politica Nacional de Vigilancia Sanitéria,

conforme estabelecido na Lei 7.982/1999:

Art. 2° Compete a Unido no ambito do Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitaria: | - Definir a politica nacional de vigilancia sanitaria; Il - Definir o
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria; lll - Normatizar, controlar e fiscalizar
produtos, substancias e servicos de interesse para a saude; IV - Exercer a
vigilancia sanitaria de portos, aeroportos e fronteiras, podendo essa
atribuicdo ser supletivamente exercida pelos Estados, pelo Distrito Federal e
pelos Municipios; V - Acompanhar e coordenar as a¢des estaduais, distrital e
municipais de vigilancia sanitaria; VI - Prestar cooperagéo técnica e financeira
aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios; VII - Atuar em
circunstancias especiais de risco a saude; VI - Manter sistema de
informacdes em vigilancia sanitaria, em cooperacdo com os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios (BRASIL, 1999).

Na esfera federal se localizam, além da ANVISA (art. 3) e do SNVS (arts. 1/
2,1/ 7, 1), o Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Saude - INCQS/Fiocruz,
gue passou a ser subordinada a Fundacdo Oswaldo Cruz, atuando nas areas de
controle de qualidade, de ensino e pesquisas laboratoriais. Nos estados operam seus
préprios érgdos de vigilancia sanitaria e os Laboratérios Centrais ou LACEN. No
ambiente municipal, estdo os servicos das Secretarias de Saude, e seus Orgaos de
vigilancia sanitaria, o que infelizmente, dos 5570 municipios brasileiros, muitos dos
quais ainda em fase de organizacgao.

Os agentes publicos das vigilancias sanitarias sdo detentores do poder de

Policia, igualando suas ac¢Ges enquanto funcionarios, permitindo realizar
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determinados atos administrativos, como de fiscalizagcao, interdicdo e autuacao, e
assim, garantindo a seguranca para a populacdo, com base nas normas estabelecidas
pela legislacdo. A definicdo de vigilancia sanitaria como um dos campos da saude

publica, é de:

Um conjunto de a¢Bes capaz de eliminar, diminuir ou prevenir riscos a saude
e de intervir nos problemas sanitarios decorrentes do meio ambiente, da
producéo e circulacdo de bens e da prestacdo de servigos de interesse da
saude, abrangendo: i) o controle de bens de consumo que, direta ou
indiretamente, se relacionem com a salde, compreendidas todas as etapas
e processos, da producdo ao consumo; e ii) o controle da prestacdo de
servigos que se relacionam direta ou indiretamente com a saude (RAMALHO,
2014).

Guiada por problemas de saude a ser prevenidos e controlados, a vigilancia
sanitaria lida constantemente com a avaliacdo e o gerenciamento do risco sanitario
oriundo de contaminacdo do meio ambiente pelos residuos sélidos, sendo capaz de
intervir nos fatores determinantes para o processo saude-doenca (CARDOSO;
PASSOS; CARNEIRO, 2015).

Segundo Figueiredo et al. (2015), o processo de gerenciamento do lixo nas
cidades possui duas fases, uma fase interna que fica sob a responsabilidade do
gerador, que compreende producédo dos residuos, a coleta interna e armazenamento-
acondicionamento na fonte; e a fase externa, que tem nas administragdes municipais
0 responsavel, correspondente a coleta externa e ao transporte de residuos até os
locais adequados para tratamento (SEVERO; MATOS; CLAUZET, 2017).

Diante da responsabilidade colossal, das vigilancias sanitarias municipais, o
panorama anual de 2016, comprova uma queda no quadro de coleta de residuos
sélidos com relacdo ao ano anterior de 2015, e revelam um total de 78,3 milhdes de
toneladas no pais. O montante coletado em 2016 foi de 71,3 milhdes de toneladas,
com um indice de cobertura de 91% para o pais, e evidencia 7 milhdes de toneladas
de residuos nao foram objeto de coleta e, consequentemente, tiveram destino
impréprio. A disposicéo final dos coletados demonstrou piora comparado ao indice do
ano anterior, de 58,7%, para 58,4% e 41,7 milhdes de toneladas enviadas para aterros
sanitarios (ABRELPE, 2016).

Os nameros referentes ao tratamento de residuos, colhidos pelo IBGE (2009),
comprovam que o cenario ainda nao é otimista, ja que, cerca de apenas 27,7% dos

municipios brasileiros utilizavam aterros sanitarios, 22,5% usavam aterros
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inadequados que ndo possuem mecanismos para se evitar a contaminacao, e o
restante, 50,8% utilizavam os ja tradicionais “lixdes”, com os residuos sendo
depositados a céu aberto.

Segundo o entendimento de Caraschi (2002), a reciclagem municipal poderia
gerar as prefeituras uma economia entre 5% a 12% do orgcamento anual. Estima-se
que cerca de R$ 10 bilhdes em material reciclavel, acabam em lugares inadequados
todo ano, isso equivale a 1% do PIB. Ainda para Figueiredo et al. (2015), a reciclagem
além de gerar beneficios ambientais, por limitar os efeitos poluidores dos residuos,
possui também, beneficios econdbmicos, ao criar empregos diretos e indiretos de
pessoas que cuidardo do processo de filtragem. E por fim, motiva beneficios sociais,
ao criar um circulo virtuoso, com a logistica reversa, isto é, uma cadeia positiva de

materiais que retornam a sociedade e nao poluindo o meio ambiente.

2.4 O PLASTICO: ORIGEM, IMPORTANCIA, RECICLAGEM E O PROBLEMA
ECOLOGICO

2.4.1 Origem historica dos materiais sintéticos

Muito antes da existéncia dos atuais materiais plasticos, o conceito do mesmo,
ja existia. O significado da palavra plastico, derivada do grego plastikos, que significa
flexivel, ou seja, todo aquele material capaz de ser modelado seja na presséo ou no
calor para criar formas e objetos. Com a Revoluc¢éo Industrial a partir do século XVIII,
diversos tipos de materiais foram usados, como resinas de arvores, plantas flexiveis,
marfim dos dentes de elefantes, sdo os chamados plasticos naturais. Apesar disto, a
limitacdo de matéria prima, encarecia os produtos decorrentes, e impediam sua
popularizacdo (CANTO, 2004).

No caso do plastico artificial, varios inventores contribuiram para que seu
desenvolvimento ocorresse. Destaca-se o inventor Charles Goodyear, que em 1839,
criou 0 mecanismo de vulcanizacdo da borracha, ao inserir enxofre, que deixava a
borracha mais duravel e resistente, o que deu origem ao atual pneu automotivo. O
segundo caso foi da criacdo da trinitrocelulose (nitrocelulose, nitrato de celulose ou
algodao-pdlvora), sintetizado pelo quimico Christian Schonbein em 1845, ao unir 4cido
sulfarico e &cido nitrico ao algodéo, que se tornou um elemento usado para producéo

de materiais explosivos, pinturas, vernizes e tintas (LOKENSGARD, 2013).
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Os principais materiais até a primeira metade do século XX producéo plastica
eram a queratina e o celuléide, e foram substituidos pelo estireno gracas ao quimico
Hermann Staudinger, que foi um dos primeiros a trabalhar com este material, e
posteriormente, um dos primeiros a identificar o poliestireno, como uma evolugao
desta matéria plastica (CANTO, 2004).

A grande mudanca histérica ocorreu quando o quimico belga-americano Leo
Baekeland, criou em 1907 o primeiro material plastico sintético, com viabilidade
comercial, que se chamava Bakelite. A partir deste momento, surgia os plasticos
modernos com base em petrdleo, carvdo e gas natural. O principal processo
desenvolvido por Baekeland foi de juntar com base em reac¢des quimicas a unido de
moléculas menores o0 que da mais durabilidade, este processo chamado de
polimerizacdo. Cabe também destacar os tipos de produtos desenvolvidos, com as
matérias plasticas usadas, como o caso do celuléide com canfora que resultou na
fabricacao de filmes fotograficos, bolas de sinuca, e placas dentérias.

A criacdo da poliamida, comercialmente chamada de Nylon. E apés a
Segunda Guerra Mundial, a criacao do poliestireno, o polietileno, o dacron, o isopor e
o vinil. Do desenvolvimento do primeiro plastico sintético, ao feito atualmente, o
processo foi acelerado a partir de 1920, o que fez com que a sociedade ja convivesse
a um século com esse tipo de material facilitando a vida humana. A partir da Tabela
1-1 de (LOKENSGARD, 2013), adaptou-se o0 QUADRO 1 onde se pode ver uma

cronologia parcial dos plasticos.



QUADRO 1 - CRONOLOGIA HISTORICA DOS PLASTICOS
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Cronologia dos Plasticos
ltem | Ano | Material ltem |Ano | Material

11868 | Nitrato de celulose 35| 1964 | Oxido de polietileno

211909 | Fenol-formaldeido 36| 1964 | Poliamida

311909 | Moldados a frio 37| 1964 | Etileno-vinil acetato

411919 | Caseina 38| 1965| Parileno

511926 | Compostos alquidicos 39| 1965 | Polissulfona

611926 | Analina-formaldeido 40| 1965 | Polimetilpenteno

711927 | Acetato de celulose 41| 1970 Poli(amida-imida)

8 (1927 | Cloreto de polivinila 42| 1970 | Poliéster termoplastico

911929 | Ureia-formaldeido 43| 1972 | Poliamidas termoplasticas
10| 1935 | Etil-celulose 44| 1972 | Perfluoroalcoxi
1111936 | Acrilico 45| 1972 | Poliaril éter
1211936 | Acetato de polivinila 46| 1973 | Polieterssulfona
131938 | Acetato butirato de celulose 47| 1974 | Poliésteres aromaticos
1411938 | Poliestireno ou estireno 48| 1974 | Polibutileno
151938 | Nailon (poliamida) 49| 1975| Resinas de barreira de nitrila
16 | 1938 | Acetal de polivinila 50| 1976 | Polifenilsulfona
1711939 | Cloreto de polivinilideno 51| 1978 | Bismaleimida
1811939 | Melamina formaldeido 52| 1982 | Polieterimida
191942 | Poliéster 53| 1983 | Polietercetona
2011942 | Polietileno 54| 1983 | Redes interpenetrantes (IPN)
21 (1943 | Fluorocarbono 55| 1983 | Poliarilsulfona
2211943 | Silicone 56| 1984 | Poliimidassulfona
2311945 | Propionato de celulose 57| 1985 | Policetona
24 | 1947 | Epoxi 58| 1985 | Poliéster sulfonamida
2511948 | Acrilonitrila butadieno estireno 59| 1985 | Polimeros de cristal liquido
26 | 1949 | Compostos alilicos 60| 1986 | Policarbonato/blendas ABS
2711954 | Poliuretano ou uretano 61| 1987 | Poliacetileno de alta pureza
281956 | Acetal 62| 1991 | Polietileno metaloceno
291957 | Polipropileno 63| 1992 | Polietileno linear de baixa densidade
30| 1957 | Policarbonato 64| 1992 | Poliestireno sindiotatico
311959 | Poliéster clorado 65| 1992 | Polipropileno sindiotatico
3211962 | Compostos fenoxi 66| 1992 | Copolimeros de olefinas ciclicas
33 (1962 | Polialdmeros 67| 1998 | Copolimeros etileno-estireno
3411964 | lonbmeros 68| 1998 | Nanocompositos

9| 2001 | (% eripolicarbonato

Fonte: Tabela 1-1 de Lokensgard (2013) — Adaptado pela autora

A industria dos plasticos estd em desenvolvimento constante, com o

surgimento de tecnologias para atender as novas demandas que surgem a cada dia,

e nao é surpresa que a producdo mundial de plastico tenha chegado aos 265 milhdes



41

de toneladas em 2010, segundo Dias (2011). Ha neste caso, dois segmentos que
trabalham com a matéria prima: aqueles que produzem o plastico propriamente dito,
e aqueles que os modelam, para confeccionar objetos. Os principais materiais
produzidos sédo o PEBD (polietileno de baixa densidade), PVC (policloreto de vinila),
PP (polipropileno), PEAD (polietileno de alta densidade) e o PS (poliestireno).

2.4.2 O Plastico

Basicamente, a matéria prima dos plasticos é proveniente do petréleo, recurso
energeético finito, que é explorado em varios setores além da producao de plésticos,
por terem baixos custos, serem maleaveis e duraveis, 0 que promove a sua
manufatura. Os plasticos podem, inclusive, diminuir 0 consumo energético e as
emissodes de gases de efeito estufa em diversas circunstancias em comparagéo com
as alternativas do mercado, ou fazerem isso independentemente da concorréncia,
como no caso de isolamentos térmicos e aplicacdes em sistemas de geracdo de
energia solar e fotovoltaica (MARTINE; ALVES, 2015).

Dentro da classificacdo quimica, os plasticos sdo materiais poliméricos
sintéticos, com constituicdo macromolecular com caracteristicas de repeticao
multiplas de uma ou varias unidades quimicas, os monémeros, sendo unificadas em
reacdes quimicas chamadas de polimerizacdo. Os plasticos fazem parte da familia
dos polimeros, que se dividem em duas categorias: 0s termoplasticos e termofixos.
Os termoplasticos podem ser moldados diversas vezes mediante calor e pressao,
podendo ser passiveis de reciclagem. Ja os termofixos passam por reacdes quimicas
na molda dos materiais, 0 que impede de reutiliza-los, portanto ndo sdo reciclaveis,
por ndo serem passiveis de fusdo (LOKENSGARD, 2013).

A substituicdo dos plasticos, por outros tipos de matérias, ja foi adotada pela
industria, em casos de uso do ago e outros metais, vidro, e madeiras, também muito
por conta do desmatamento. Destaca-se também que, o baixo custo de producéo, em
comparacao a metais, por exemplo, ao baixo peso de transporte e desenvolvimento,
assim como, suas caracteristicas de resisténcia quimica e passiveis de reciclagem em
até 100%, em alguns casos.

Os principais tipos de plasticos usados atualmente sejam pela industria ou do

consumidor comum: os Polietilenos (PE), os Polipropilenos (PP), os Poliestirenos
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(PS), os Policarbonatos (PC), os Policloretos de vinila (PVC), e os Poliésteres (PET).
As diferencas dos tipos de plasticos desenvolvidos fazem com que cada um seja
aplicado no cenario mais adequado. Cite-se o exemplo do Polietileno (PE), que pode
ser usado para embalagens e conservacao, por exemplo, de produtos quimicos de
limpeza, ou alcool, ja que protege sem romper ou se destruir devido a sua resisténcia
quimica. Outro caso é dos Policarbonatos (PC), material que se torna transparente
podendo ser usados em escudos policiais, lentes oculares, telhados e farois
veiculares, entre outros. Outros materiais plasticos criados, que ndo tem a mesma
popularizacéo, sédo: as Poliamidas (PA), os Policarbonatos (PC), os Poliuretanos, (PU,
TPU, PUR), os Fluoropolimeros (PTFE), (ABIPLAST, 2017).

Faz-se necessario em funcéo do produto estudado, buscar mais informacoes

sobre o termoplastico ABS, o PMMA mais conhecido como Acrilico e o Silicone.

2.4.2.1 Acrilonitrila butadieno estireno - ABS

Para se obter as resinas de ABS faz-se a polimerizacdo entre o acrilonitrila, o
butadieno e o estireno, sdo materiais de alta média resisténcia a temperatura, porém
alta resisténcia mecéanica, possuem bom aspecto superficial e facil mobilidade. O
processo quimico comeca com a polimerizagdo do butadieno passando a
polibutadieno, a seguir adiciona o estireno e a acrilonitrila ao reator, que resulta no
estireno-acrilonitrila, por fim faz-se a fusdo da polibutadieno com o estireno-
acrilonitrila, resultando entdo o conhecido ABS, acrilonitrila-butadieno-estireno
(WIEBECK; HARADA, 2005).

Os polimeros ABS oferecem uma boa resisténcia ao impacto, médulo de
elasticidade, dureza e a tracdo, também sédo compativeis com varios polimeros o que
eleva o desenvolvimento de blendas comerciais do ABS, utilizando-se de técnicas
apropriadas de composicao (WIEBECK; HARADA, 2005).

Os produtos feitos de ABS precisam de alguns cuidados, em funcéo de sua
composigdo quimica, o elastdbmero deixa o produto sensivel ao oxigénio e a radiagao
ultravioleta, sendo assim armazena-los sob a acdo da luz deixard o ABS de cor
amarelada se o produto for nas cores branca ou pastel. Da mesma forma, lembrando-
se da composicao de acrilonitrila que o torna mais resistente a acao de produtos

quimicos, adverte-se que podem ser atacados pela acetona, por éteres e ésteres, por
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hidrocarbonetos aromaticos e clorados, entre outros. Os produtos feitos de ABS sao
inflamaveis e queimam facilmente, produz uma chama de cor amarela e luminosa,
desenvolve fuligens e dificuldade para apagar (WIEBECK; HARADA, 2005).

2.4.2.2 Polimetil metacrilato - PMMA

O Polimetil metacrilato (PMMA), também conhecido como poli (metacrilato de
metila), ou ainda como Acrilico, € um dos polimeros termoplasticos com maior
qualidade de mercado atualmente. S&o altamente resistentes a exposi¢cao ao sol,
possuem resisténcia mecanica, resisténcia a abrasdo, e possuem alta elasticidade.
Também sao resistentes ao ataque de produtos quimicos, ao impacto, a tenséo e ao
risco (CHIROMITO, 2017).

O PMMA, é um polimero transparente e cristalino, sendo uma opcao de
substituicdo ao vidro, pois sdo mais leves e podem ser serrados, sao utilizados na
confeccdo de lentes de 6culos, utilidades domésticas, painéis transparentes globos
para lampadas, entre outros (PLASTICOS, 2010).

O PMMA é um termoplastico 100% reciclavel, pois ndo sofre alterac6es em
sua estrutura quimica durante o processo de reciclagem. Isto o torna um material

valioso para os recicladores, por ser de facil comercializacdo (PLASTICOS, 2010).

2.4.3 Possibilidades de reciclagem

Exemplos de matérias plasticos usados em reciclagem nao faltam, sendo que
o material principal e mais difundido € o das embalagens PET (polietileno tereftalado).
Em regra, sdo separadas por cor, sendo enfardadas e prensadas para facilitar o
transporte. No caso do PET, o processo de reciclagem ocorre mediante a moagem e
lavagem das embalagens, transformados em granulos. Com o processo de reciclagem
sem complexidade, ha uma gama variada de produtos que podem ser feitos com base
neste material retornavel, como fibra de poliéster para a confec¢cdo, como roupas e
tecidos variados, ou mesmo, a producédo de novas embalagens, exceto embalagens
alimentares, por medidas de seguranca (ABIPET, 2017).

Ja os casos de materiais plasticos de dificil reciclagem, o incomodo decorre

do espaco usado em aterros sanitarios, devido a sua dificuldade de compactacao e
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baixa degradabilidade. Estas embalagens que se encontram em ambientes
inadequados, causam entupimento de galerias pluviais, propiciando proliferacdo de
doencas, prejudicando a navegacdo maritima ou a fauna aquatica (WIEBECK;
HARADA, 2005).

Como parte do processo de reciclagem, foram divididos os tipos de
procedimentos, para assim definirem o0s processos mais adequados, cite-se:
Reciclagem Energética — ocorre a queima do plastico em uma caldeira, e assim sendo
usado como forma de energia térmica. O risco decorre da emissao de carbono para a
atmosfera, gases toxicos e possivelmente em efeito estufa; Reciclagem Quimica — o
plastico é submetido a reacdes quimicas, e assim, transformando-se em um novo tipo
de plastico que pode ser usado na industria. O caso da reciclagem do plastico PET,
gue é usado para a producdo de resina de poliéster, usada na fabricacao de fibras e
confeccdo de tecidos e Reciclagem Mecéanica — é usado com VAarios mecanismos
como trituracdo, lavagem e moagem o que possibilita a sua reutilizagéo, por ter um
custo menor do que na reciclagem quimica, apesar da perda de qualidade do produto
(CORREA, 2012).

E comum ocorrer contaminag&o entre polimeros plasticos, pois se misturados
com outros podem se contaminar e ou contaminar outros plasticos, a contaminacao
ocorre na coleta, na separacdo ou no armazenamento de uma empresa de reciclagem.
Segundo o tecndlogo Daniel Tietz Roda, proprietario do um dos sites sobre plasticos
mais vistos no Brasil, a contaminagao entre os polimeros se forem da mesma familia
ndo devem ultrapassar oito por cento (8%), caso sejam de familias diferentes pode
haver contaminacdo em sua estrutura quimica. De acordo com Roda (PLASTICOS,
2010), baseado na experiéncia industrial € no conhecimento teorico fez-se uma tabela
de contaminantes, para analisar se vale a pena ou nao fazer a mistura dos polimeros,

conforme mostra FIGURA 1.
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FIGURA 1 - CONTAMINAGAO DOS POLIMEROS

Efeito dos contaminados na proporc¢éo entre 5 e 8%
CONTAMINACAO

MATERIAL

PE
PP
oS

PSAI
SAN
ABS
POM
PBT
PC
PA 6
PA 6.6

Contaminacéo forte - plasticos completamente imisciveis ou com
dificuldade de blendagem e processamento

Contaminacdo fraca - dependendo da aplica¢cé@o pode causar
problemas no processamento ou produto final

Contaminacdo neutra - ndo causa efeito negativo significante,
causa copolimerizagdo ou blendagem
Fonte: PLASTICOS (2010)

2.4.4 Problemas Ambientais

A gravidade ecolégica causada pelo plastico, é o principal estudo do Instituto
Sea Education Society, que estimam, desde 1997, que a contaminagdo do Oceano
Atlantico, de 580 mil pecas plasticas por quilometro quadrado. E o problema para a
fauna marinha, se amplia, j& que parte deste material afunda, afetando também o
fundo dos oceanos. O caso mais emblemético é da gigantesca ilha de plastico boiando
no Oceano Pacifico, chamada de “Grande Porg¢ao de Lixo do Pacifico”, que possui
uma area estimada do tamanho da Regido Sudeste mais o Estado de Goias somados
(LEBRETON et al., 2018).

Portanto, para desenvolver um substituto a este tipo de material, a pesquisa
cientifica vem buscando desenvolver plasticos biodegradaveis, o que mitigaria na
poluicdo e consequentemente, em menor degradagdo ambiental. O desenvolvimento
do polimero polihidroxialcanoatos (PHA) produzidos por bactérias como reserva de

energia, ainda encontra resisténcia nos setores econémicos, ja que, possui alto custo
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de purificagcéo, e sua insercdo comercial, ainda é incerta (LENZ; MARCHESSAULT,
2005).

Quanto aos problemas ambientais que podem ser caudados pelos plasticos
dos dispensers ao meio ambiente, um deles seria o problema do descarte, seja o
abandono em areas inadequadas, ou mesmo quando sao hermeticamente
acomodados em aterros sanitarios e ou controlados. Nos dois casos, independe da
forma de disposicao final, a lenta degradacédo do material que séo feitos para serem
impermeabilizados, acaba impedindo a passagem de qualquer agente ecoldgico,
como gases, atrapalhando a decomposi¢do de outros residuos. Ressalte-se que 0s
plasticos impedem a compostagem; aumentam de volume exponencialmente, por ndo
se decompor de forma natural; acabam expostos a acumulacéo de residuos organicos
e agua, podendo gerar doencas, como a dengue (PINTO et al., 2012).

O ser humano atualmente tem contato com materiais plasticos diariamente,
desde garrafas pets a utensilios de cozinha, de sacolas plasticas de supermercado a
brinquedos, produtos elétricos e eletrbnicos, entre outros objetos. Isto €, sua remoc¢ao
inesperada do cotidiano das pessoas, seria catastrofica, mas seu problema ambiental
é algo que nao deve ser ignorado. Diante disto, a populacédo deve ser conscientizada
de que os objetos e embalagens oriundas de material plastico, devem ser coletados
por pessoas habilitadas neste servico, que a Coleta seletiva seja compromisso das
autoridades publicas e da sociedade, que a logistica reversa opere de maneira
eficiente quanto ao risco ambiental de certos residuos sélidos, e que a sociedade
cobre empresas e governos a terem praticas e procedimentos sustentaveis. O
processo de mudanca, ainda estd comecando, para muitos que ainda nao
compreendem o risco ambiental, e do que isto pode afetar a humanidade e a natureza

por geracgoes.

2.4.5 Simbolos para identificagdo dos polimeros em embalagens (NBR 13230/2008)

A Norma Técnica NBR 13230/2008 publicada em 17/11/2008 pela ABNT
(2008), visando auxiliar na separacgao e posterior reciclagem dos materiais, de acordo
com a sua composicdo estabelece os simbolos para identificacdo dos polimeros
termoplasticos utilizados na fabricacdo de embalagens e acondicionamentos plasticos
(ABNT, 2008).
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Em funcdo desta norma, os produtos feitos de polimeros termoplasticos
deveriam ter um numero de identificacdo na parte inferior, indicando sua origem para
facilitar o processo de reciclagem. Esta identificacédo é feita com um simbolo e dentro
dele pode-se colocar um numeral ou a sigla do polimero, para facilitar o entendimento
segue abaixo os tipos de polimeros termoplasticos mais importantes, assim como o
simbolo, 0 nimero, as caracteristicas e suas principais aplica¢cdes (CRQ, 2011):

O numero 1 é o Polietileno Tereftalato, o mais utilizado, também conhecido
por PET, PETE ou tereftalato de polietileno, seu polimero é o poliéster. E transparente,
inquebravel, impermeével e leve. Usado principalmente para fabricacdo de frascos,
garrafas de bebidas, embalagens de alimentos, de produtos de limpeza, de
cosmeéticos e produtos farmacéuticos. Estd presente na industria alimenticia,
hospitalar, téxtil, eletrénica entre outras (CRQ, 2011).

O numero 2 é o Polietileno de alta densidade, também conhecido por PEAD.
E inquebravel, leve, rigido, impermeavel e com excelente resisténcia quimica. Muito
utilizado como embalagem de produtos de limpeza, tambores de tinta, garrafées de
agua, tampas, tubos, mangueiras. Também esta presente na industria alimenticia,
hospitalar, téxtil, eletrdnica, quimica, automobilistica entre outras (CRQ, 2011).

O numero 3 é o Policloreto de vinila, conhecido por PVC ou Vinil. Esta resina
consegue assumir formas rigidas e flexiveis, transparente, impermeavel, inquebravel,
resistente a temperatura e a quimica. Sao mais utilizados na industria da construcéo
civil, pois séo usados para fazer revestimentos para pisos, tubos e conexdes, janelas,
paredes, fios, etc. Estd presente na industria de brinquedos, téxtil, alimenticia,
farmacéutica, hospitalar entre outras (CRQ, 2011).

O numero 4 é o Polietileno de Baixa Densidade, conhecido como PEDB ou
LDPE. E um material flexivel, leve, impermeavel e transparente, com baixa
condutividade elétrica, térmica e temperatura de fusdo. Sao utilizados na confecgao
de sacolas, sacos de lixo, bolsa, garrafas, tampas flexiveis, fraldas e absorventes
higiénicos. S&o encontrados na industria alimenticia, na construcao civil, na téxtil, na
industria agricola, entre outras (CRQ, 2011).

O numero 5 é o Polipropileno, conhecido por PP. E um material brilhante,
rigido, inquebravel, resistente quimica, a agua, sal e a altas temperaturas. Por ter
resistente quimica conserva o aroma, sendo utilizado na confeccdo de garrafas para

produtos alimenticios. Também sé&o utilizados na confeccdo de garrafdes, utilidades
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domésticas, fios e cabos, autopecas, fibras para tapetes, fraldas e seringas
descartaveis, entre outros. Esta presente na industria alimenticia, construcéo civil,
automotiva, hospitalar e téxtil (CRQ, 2011).

O numero 6 é o Poliestireno, também conhecido como PS. E um plastico que
pode ser rigido e também produzido como espuma, € leve, impermeavel, transparente
e brilhante. S&o utilizados para confeccdo de copos descartaveis, eletroeletrénicos e
eletrodomésticos, pratos, bandejas e tampas, embalagens e potes para alimentos,
entre outros. E utilizada na industria alimenticia, construcdo civil, automotiva e
hospitalar (CRQ, 2011).

O numero 7 sdo os outros tipos de plasticos, que inclui o Policarbonato (PC),
o poliuretano (PU), o polilactideo (PLA), o copolimero de etileno e acetato de vinila
(EVA), o acrilonitrila-butadieno-estireno (ABS), nylon, entre outros. Sao varios tipos de
resina plastica em uma so classificacdo, cada um tem sua empregabilidade, podem
ser feitos calcados, pneus, colas, eletrodomésticos, gabinetes de computadores,
plasticos especiais e de engenharia. Os plasticos constantes nesta classificacdo sao
os considerados como nao reciclavel ou com mais dificuldade para a reciclagem
(CRQ, 2011).

Sao encontrados na norma ABNT NBR 13230/2008, os simbolos de
identificacdo dos materiais plasticos, podem ser encontrados também em livros,
trabalhos ou sites sobre polimeros ou reciclados, em forma de tabelas contendo estes
simbolos e os tipos de polimeros. Segundo Coltro; Gasparino e Queiroz (2008), o0s
materiais identificados por estes simbolos séo os seis plasticos que predominam no
mercado. Preparou-se entdo o QUADRO 2 nos mesmos padrbes para visualizar

melhor os tipos de polimeros e como podem ser apresentados estes simbolos:



QUADRO 2 - TIiPOS DE POLIMEROS TERMOPLASTICOS E SEUS SIMBOLOS

TIPO POLIMERO SiMBOLOS SIMBOLOS
NUMEROS SIGLAS
1 Polietileno Tereftalato
(PET) ou (PETE) 1 : PET :
> Polietileno de alta densidade
(PAED) 2 3 PEAD)
3 Policloreto de vinila (PVC) ou Vinil 3
5 PVC )
4 Polietileno de Baixa Densidade
(PEDB) ou (LDPE) 4 : PEDB:
5 Polipropileno
(PP) 5 : PP !
6 Poliestireno
(PS) 6 ) PS 3
7 Outros : (PC) (PU) (PLA) (EVA)

(ABS)

Fonte: Coltro; Gasparino; Queiroz, (2008) — Adaptado pela autora
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3 ESTADO DA ARTE

Para Goldhar (2016), as pesquisas cientificas sobre a vida da humanidade no
futuro sdo assustadoras, levando-se em conta que a falta de responsabilidade
ambiental comprometer4d as condicdes minimas de sobrevivéncia da populagéo
mundial. A harmonia entre 0s projetos urbanos e a natureza, dependem do
desenvolvimento econémico e social sustentaveis, para tanto a ética de
responsabilidade ambiental deve estar incutidas nas regras de conduta humana. E
necessario usufruir com responsabilidade as fontes naturais, com sentimento de
solidariedade e de fraternidade, com movimentos individuais pequenos, porém
significativos para as geracdes futuras.

Para Andrade e Vale (2014), as discussdes sobre os limites do crescimento
ainda ndo se inseriram totalmente nas agendas de pesquisas das correntes do
pensamento econémico. Embora a questdo ambiental seja um tema de grande
relevancia no cenario politico e académico, as buscas por solu¢des para o problema
de degradacao dos recursos naturais devem ser direcionadas para a dependéncia
humana, rejeitando a crenca de que o sistema nao possua limites. Sabendo-se que
existem limites no ecossistema em que vivemos, é preciso aprimorar as politicas
econbmicas para se manter um desenvolvimento sustentavel e uma busca constante
de estratégias para garantir a harmonia ecoldgica e o bem-estar da humanidade.

Para manter a harmonia entre o meio ambiente e as atividades industriais e
comerciais, € necessario que o0 poder publico institua Leis, normas e
regulamentacdes. Para Costa, Soares e Pessoa (2015) o CONAMA é um 6rgao de
relevancia para o sistema juridico-ambiental brasileiro, suas resolucdes e normas sao
importantes para a efetivagdo do principio do desenvolvimento sustentavel. O
licenciamento ambiental é o principal instrumento de controle das atividades
potencialmente ou efetivamente poluentes, este controle sobre as atividades
econOmicas pretende garantir o futuro comum para a populagao.

Uma das grandes demandas ambientais do mundo contemporénea é a
Gestéo dos Residuos Sdlidos (RSU) e os problemas com a destinacéo final destes. O
aumento da geracdo de residuos estd ligado diretamente com crescimento
populacional e a globalizacdo econb6mica. Existe a necessidade de encontrar

alternativas para a disposicao final dos residuos, considerando o modelo produtivo
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econdmico, ja que as formas atuais ndo tém resolvido de maneira satisfatoria para o
meio ambiente (PESSOA et al., 2018).

Segundo Oliveira (2012), o Brasil ndo possui uma gestdo adequada para os
residuos solidos, pois a maioria dos residuos urbanos ainda segue para aterros ou
lixdes. A falta de incentivos as recicladoras e aos catadores, o descaso dos governos
e da populagédo e a falta de programas de coleta seletiva, dificultam a reciclagem
destes residuos. A PNRS é importantissima na regulamentacao do descarte correto,
na determinacdo dos responsaveis e no incentivo ao tratamento dos residuos. A
reciclagem de residuos plasticos é uma pratica ambientalmente correta de tratamento,
além de empregar milhares de pessoas reduz o envio de residuos para os aterros.

O plastico € um produto presente em quase todos setores da economia,
consequentemente dado origem a uma enorme quantidade de residuos, por isto 0s
estudos sobre a reciclagem de plasticos sao abundantes. Segundo estudo feito por
Mattar e Viana (2012), existe viabilidade técnica para produc¢éo de blocos de concreto
utilizando-se 5% de plasticos irrecuperaveis. Os beneficios para a sociedade séo de
extrema importancia, pois diminui-se a quantidade de residuos depositados no aterro
e gera emprego e renda.

Para Carvalho (2009), o polimero ABS é alvo de inUmeras pesquisas quando
residuo, ao fim de sua vida util. Sua pesquisa foi a reintroducdo deste residuo dentro
do processo produtivo, quando reaproveitado para o mesmo fim que foi previamente
destinado, representa economia financeira e beneficio ao meio ambiente. Os testes
nao indicaram alteracfes nas caracteristicas cos componentes do ABS e a utilizacédo
de até 20% de residuos na mistura com ABS virgem ndo indicou degradacédo do
produto em fabricacao.

Hosokawa (2017), afirma que existe a possibilidade de reintroduzir materiais
gue seriam descartados na cadeia produtiva, de forma que ndo ocorra agressao ao
meio ambiente. Foi desenvolvido um compadsito utilizando ABS reciclado de REEE,
reforcados com tecidos de fibras de juta. Os testes ndo indicaram alteracdes nas
caracteristicas dos componentes do ABS e a utilizacdo de até 20% de residuos na
mistura com ABS virgem néo indicou degradacao do produto em fabricacdo. Encontra-
se viabilidade do ponto de vista ambiental e tecnoldgico na reciclagem do ABS

proveniente de REEE, pois resulta em menores volumes de residuos descartados no



52

meio ambiente e por ser um termoplastico pode ser facilmente processado por
meétodos relativamente simples com a compressao a quente.

Para Spinola (2017), o que inviabiliza que o RSU gerado seja encaminhado
para a destinacao final adequada € que grande parte do pais ndo possui ainda coleta
seletiva e nem mesmo o0 saneamento basico necessario. Os geradores de residuos
normalmente ndo separam os reciclaveis dos organicos, como também n&o os levam
a pontos de coletas, deixando este processo sob responsabilidade da coleta
municipal. O estudo por ela desenvolvida foi a projecdo populacional e a previsdo de
taxa de geracdo de residuos solidos para o periodo de 2010 a 2030 no Brasil,
utilizando-se de métodos para calcular a dimensédo de um aterro sanitario capaz de
dispor adequadamente os residuos gerados neste periodo. A conclusdo foi de que
precisaria de 12 mil Maracanas para alocar todos os residuos gerados neste periodo.

Segundo Santos, Moraes e Rodrigues (2018), o Unico tipo de residuo que
deve ser destinado aos aterros sanitarios € o rejeito, materiais organicos e reciclaveis
devem ter outras destinacdes. No estudo feito na quarta vala da Central de Tratamento
de Residuos (CTR) da cidade de Londrina, pode-se observar de acordo com 0s
cenarios desenvolvidos que, melhorando as porcentagens de reciclagem e de
compostagem o ganho de vida util do aterro elevada em mais de 20% em relacdo ao
cenario de referéncia. A compostagem das matérias organicas presentes no RSU

duplicaria a vida atil da quarta vala em relagéo ao cenaria de referéncia.
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4 MATERIAIS E METODO

4.1 MATERIAIS

Procedeu-se uma busca bibliografica, produzida a partir de livros, artigos,
dissertacles, teses e materiais propiciados pela internet. Utilizando-se desta base
tedrica necessaria para 0 desenvolvimento desta pesquisa, procurou-se obter
conhecimento sobre os polimeros, a legislagéo referente aos residuos sélidos e sua
correta destinagéo.

O universo da pesquisa foi uma empresa distribuidora de produtos de higiene
e limpeza, estabelecida em Maringd/PR, denominada Hygiecorp — Higiene
Corporativa Ltda, tendo como amostra dispensers de produtos de higiene pessoal,
especificamente os dispensers mecanicos de papel toalha.

Foram feitas visitas em duas industrias brasileiras, para entender o processo
de producdo, a matéria prima utilizada, seus componentes e as técnicas de
reaproveitamento do residuo industrial.

Para conhecer melhor o sistema de disposicédo final dos residuos, visitou-se
também o aterro sanitario de Maring4, onde se pode acompanhar o trabalho de
recebimento, aterramento e tratamento dos residuos recolhidos.

Com visitas realizadas na empresa, pode-se coletar as informacdes técnicas
sobre o produto, como peso, dimenséao e volume cubico. Obteve-se ainda dados sobre
a gquantidade, volume, peso e valores pagos pela disposicao final dos residuos
gerados pelos dispensers no periodo de trés anos. Ainda foi recolhido 5 pegas do

produto para o desenvolvimento do presente estudo.

4.2 METODO

Os meétodos utilizados para a presente pesquisa foram exploratorios e
descritivos, desenvolvido em forma de estudo de caso. Entre os equipamentos
utilizados pela empresa em estudo, sendo que, para cada tipo de produto vendido
existe um dispensador apropriado para acomoda-lo, escolheu-se como amostra o
dispenser mecanico de papel toalha. A escolha desta amostra deu-se pelo fato de ser
um equipamento mecanico, o que facilitaria sua desmontagem e por possuir

dimensdes maiores que os dispensadores de papel higiénico e de sabonetes, o que
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levaria 0 estudo ao produto que ocupa maior espaco nos residuos gerados pela
empresa.

A empresa Hygiecorp foi escolhida para a realizacdo deste estudo de caso,
pelo fato da pesquisadora ter pertencido ao quadro de funcionarios da empresa por
oito anos. O conhecimento da modalidade de negécios da empresa com relacdo aos
dispensers, conhecer o sistema de logistica reversa praticado, saber como se da
destinacao final dos residuos solidos gerados, favorece a pesquisadora pela visao

interna da pesquisa.

4.2.1 Analise documental

Para realizar o levantamento dos residuos gerados na empresa pelos
dispensers mecanicos de papel toalha, foi solicitado o fornecimento de seu Plano de
Gerenciamento de Residuos Sodlidos (PGRS), os comprovantes de pagamentos
efetuados a empresa terceirizada que executa a disposicao final dos residuos, bem
como o relatério da coleta com a discriminacdo dos pesos coletado. Foi definido o
periodo de trés anos para fazer as analises, sendo assim a empresa forneceu os
comprovantes e o0s relatérios mensais referentes aos anos de 2014, 2015 e 2016.

Para fazer a compilacdo dos dados e realizar os célculos, foi necessario a
utilizacao de ferramentas do programa Excel, confeccionando planilhas com os dados
coletados classificando-os por periodos, pesos e valores.

Para calcular o volume espacial ocupado pelos residuos, considerou-se o
espaco ocupado por um dispenser em metros cubicos, multiplicando esta metragem

pela quantidade total descartada.

4.2.2 Descrigao Fisica do Produto

Foram coletadas 5 unidades do produto, ja sem condi¢bes de uso (residuo
sélido), para desmontar, classificar, medir e pesar. Um dispenser foi desmontado e
separado por componentes, porém para classifica-los foi necessario o auxilio de um
engenheiro quimico, para tanto cada componente foi fotografado sobre uma balanca
digital B-Max modelo FS400, pesagem precisa partindo de 1 grama a 5.000 gramas

com escala de grama em grama, com auto calibragcdo. Desta maneira, foi possivel
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estabelecer o peso de cada componente para a confeccdo da planilha de

discriminacédo da composic¢ao do produto.

4.2.3 Classificacdo da Matéria-prima

Para classificar os componentes com maior precisédo, houve a necessidade
de deslocamento até uma industria de dispensadores localizada em S&o Paulo,
levando um dispenser inteiro e as fotos de cada componente. O material foi
apresentado a uma especialista na producdo deste tipo de produto, que apds analisar
0 equipamento e as fotos, classificou cada componente de acordo com sua fungéo e
tipo de matéria-prima utilizado na sua confeccéo, sendo possivel preparar um relatorio

com as especificacdes de cada componente utilizado para a confec¢ao do produto.

4.2 .4 Visitas

A visita na industria de Sdo Paulo foi necesséria para a classificagcdo dos
componentes presentes no dispenser em estudo. Sabendo-se da oportunidade em
obter mais informacdes sobre a producdo de dispensadores, preparou-se uma
entrevista com questdes sobre as maquinas utilizadas na industria, o sistema de
producdo de cada maquina utilizada, informacdes sobre a disposicdo final dos
residuos gerados na producao, para ser aplicada na especialista consultada. Apés a
aplicacdo da entrevista, foi possivel acompanhar a linha de producao de outros tipos
de dispensadores, apreciou-se de perto as matérias-primas virgens e recicladas
utilizadas nesta industria, conheceu-se as maquinas empregadas na fabricacéo, além
de se observar as técnicas utilizadas no reaproveitamento dos residuos sélidos
gerados na industrializagéo.

Com o objetivo de se fazer um comparativo industrial, fez-se necessario uma
nova visita a outra industria atuante no seguimento de dispensadores, desta forma
houve um novo deslocamento até uma industria estabelecida no estado de Santa
Catarina. Para realizar a visita nesta industria, houve a liberacdo de um funcionario
para prestar as informacgdes solicitadas para o desenvolvimento da pesquisa. Aplicou-
se ao funcionério designado para o0 acompanhamento da visita, uma entrevista para a

coleta de informacgdes sobre a capacidade de producdo, a quantidade de maquinas
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utilizadas, a metragem do espaco ocupado pelo parque industrial, informacdes sobre
os residuos industriais gerados na producdo. Apds a aplicacdo da entrevista,
percorreu-se por toda linha de producéo da industria para ver o funcionamento das
maquinas e a sequéncia da producdo. Pode-se conhecer também os estoques de
matérias-primas, produtos acabados e a disposicdo dos residuos gerados na
producao.

A visita realizada ao aterro sanitario de Maringa, teve o objetivo de conhecer
0 sistema aplicado aos residuos ali dispensados. Solicitou-se entdo a liberacdo da

visita e a permissao para aplicar uma entrevista ao responsavel pela visita.

4.2.5 Fragmentacéao

Com os componentes classificados por tipo de matéria-prima e seus pesos
definidos, os dados foram tabulados em forma de quadros. Os polimeros
termoplasticos Acrilonitrila-butadieno-estireno (ABS), sdo muito duros e resistentes a
guebra conforme Wiebeck (2005), a ferramenta encontrada com capacidade de cortar
este plastico foi uma tesoura alicate de corte, feita em aco carbono, indicada para
cortar vergalhdes e ferros. Apds desmontar, numerar, pesar, classificar e catalogar os
dados, passou-se entdo a fragmentar os componentes do dispenser. A fragmentacéo
foi efetuada por tipo de polimero, cortando-os manualmente em formas quadrada, com
o tamanho aproximado de um centimetro cada fragmento. Acreditou-se que isto seria
necessario, para obter informacfes mais assertiva, em relacdo aos pesos totais por
tipo de material, evitando sua mistura.

Ao fim da fragmentacdo manual, cada embalagem foi pesada e os resultados
foram tabulados em um novo quadro a fim de demostrar os componentes por tipo de

matéria-prima e verificar o peso total do dispenser antes e depois de fragmentado.

4.2.6 Estudo comparativo (Parte 1)

Para se fazer o comparativo entre o volume espacial ocupado pelo dispenser
inteiro, com o resultado obtido pela sua fragmentacéo, foi utilizado um recipiente de
vidro, confeccionado com as mesmas dimensdes e capacidade volumétrica do

dispenser inteiro. Foi depositado neste recipiente o resultado obtido na fragmentacao,
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por ordem de matéria-prima de maior quantidade, somente por uma questdo estética
visual. Por fim, foi colocado o Unico componente que ndo sofreu fragmentacéo, por

possuir uma lamina de corte em aco, fragmenta-lo manualmente seria um risco.

4.2.7 Busca para alternativas “Experimentagao”

Diante da reducéo do volume espacial encontrada, passou-se entéo a procura
de uma técnica para fazer esta reducdo em quantidades maiores. Sabendo-se que,
mais de 80% do residuo é composto pelo polimero termoplastico ABS e que este
polimero é resistente, as op¢des para reduzir seu volume seria utilizar uma maquina
trituradora de plasticos ou uma maquina aglutinadora. A cidade de Maringd, possui
varias empresas que atuam no ramo de reciclagem, porém nao foi possivel encontrar
dentre elas, uma disposta a prestar este servico por tratar-se do polimero ABS.

A opcdo encontrada em uma destas empresas, foi utilizar uma maquina
aglutinadora, uma de suas fungdes é reduzir em particulas menores os plasticos que
nao estejam granulados ou moidos. Para a execuc¢ao do servico, foi necessario retirar
0 componente com a lamina de a¢o dos quatro dispensers, antes disto, 0S mesmos
foram pesados e medidos, e apés a coleta destes dados foram encaminhados para a
empresa terceirizada.

O produto aglutinado retornou em uma embalagem plastica, que foi pesado
utilizando-se uma balanga digital eletronica, marca Triunfo, modelo PLT 60/150, com
capacidade para até 150 quilos com divisdo na pesagem de 50 gramas.

4.2.8 Estudo comparativo (Parte 2)

Da mesma forma como feito na fragmentacdo manual, utilizou-se 0 mesmo
recipiente de vidro, para fazer o comparativo da reducéo espacial dos produtos,
também colocando os quatro componentes que ndo sofreram a aglutinacdo. Com o
resultado dos dois tipos de fragmentacdo, comparou-se a reducdo obtida pela
fragmentacdo manual e a reducéo obtida pela aglutinagéo.
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4.2 .9 Célculos de viabilidade financeira

Obteve-se uma oferta de compra dos residuos gerados pela empresa, sendo
necessario calcular o quanto se obteria de receitas e quando se teria de despesas
para a execugdo desta venda, também foi analisado o total de despesas que a
empresa tem com a disposic¢ao final dos residuos da forma atual e deixaria de té-los
se efetuar a venda.

Para calcular a viabilidade financeira do proposto, foi realizada uma projecéo
de confronto entre as despesas e receitas que se poderia obter em um determinado
periodo, assim com a reducdo das despesas que teria. Para isto foi feito um relatorio
de Fluxo de Caixa a Valor Presente referente a um més, que tem como objetivo
projetar os resultados que se podera alcancar, assim verificando a capacidade da
empresa em cumprir com as obrigacdes fiscais e financeiras, também foi feito um
Demonstrativo de Resultado do Exercicio para o0 mesmo periodo.

Para o calculo da receita, foi utilizado os pesos de residuos gerados no ano
de 2014 por ter sido o periodo de maior geracao, conforme apurado na TABELA 1. A
projecéo da receita foi feita mantendo-se o valor venal de R$ 0,15 por quilo oferecido
pelo adquirente e dividindo-se de forma igualitaria o total do peso anual por més.

Com relacdo a estimativa das despesas com a mao de obra a ser utilizada no
manuseio dos residuos e seus encargos, utilizou-se o valor pago a um auxiliar de
estoque pela empresa, sendo que para realizar a desmontagem dos dispensers se
gastaria no maximo trés dias de trabalho. Ndo houve célculo de ajuste salarial por
considerar o estudo em apenas o periodo de um ano.

Para o célculo de impostos sobre as receitas, levou-se em consideracao que
a empresa em estudo estd enquadrada no regime tributario do Lucro Presumido
perante a Receita Federal, sendo assim os impostos incidentes sobre a receita com a
venda dos residuos, foram calculados com a incidéncia de PIS a aliquota de 0,65%,
COFINS a aliquota de 3,0%, IRPJ com a presuncédo de 8% de lucro a uma aliquota
de 15%, a CSLL com a presuncao de lucro de 12% a uma aliquota de 9%. Por fim o
imposto estadual referente ao ICMS, onde a empresa esta enquadrada no regime
normal de apuracdo sendo que a aliquota para esta receita é de 18%.

N&o sera calculado os indices de Retorno Adicional sobre Investimento
(RIOA), indice Beneficio Custo (IBC), indice de Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
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Interna de Retorno (TIR) e o (PAYBACK) tempo necessario para recuperar seu
investimento, pois ndo havera financiamento de valores ou maquinas para a execucao

do projeto proposto neste estudo.
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5 O ESTUDO DE CASO

A empresa Hygiecorp - Higiene Corporativa LTDA, fundada em 2005, atua no
ramo de comércio de produtos higiénicos e domissanitarios, é distribuidora de uma
multinacional de papel toalha, higiénicos e sabonetes de uso corporativo, estabelecida
no Brasil. A pratica comercial desta multinacional, foca no comodato dos dispensers
para alocacéo de seus produtos. Diante disto, a empresa Hygiecorp, tem seu comeércio
voltado para industrias, prestadores de servico, alto trafego de pessoas (como
Shopping, Hospitais, Faculdades, Clubes, Parques turisticos, Restaurantes, entre
outros), utilizando os dispensers enviados pela sua representada para servir seus
clientes.

O comodato € um tipo de empréstimo gratuito muito utilizado no meio
comercial, onde se cede um bem a outrem para seu uso enquanto mantiverem um
vinculo de aquisi¢cdo de seus produtos. A estratégia do comodato de dispensers, faz
com que a Hygiecorp fidelize seus clientes, pois, ao adquirirem os produtos de higiene
por ela vendidos, tem a garantia de manutencao ou troca dos dispensers quando estes
apresentarem defeitos. A concorréncia no mercado regional, n&o opta pelo comodato,
e sim pela venda dos dispensers ndo prestando a este nenhum tipo de manutencao.
Entende-se que este sistema de comodato ja representa uma alternativa de reducao
de residuos sélidos, pois o conserto ou a substituicdo dos dispensers oferecidos pela
empresa em estudo, evita 0 descarte por parte dos usudarios quando consideram que
o dispenser ndo tem mais condicfes de uso.

A Hygiecorp possui o sistema de logistica reversa, recolhe os dispensers em
seus clientes quando os produtos ndo podem ser consertados. Porém ao retornarem
e nao houver possibilidade de conserto ou reparo, oS mesmos sao considerados
residuos solidos descartaveis, ocorre que, estes produtos pertencem a multinacional,
gue nao os recebem de volta por uma questdo meramente econdmica, pois o0 custo
de transporte seria inviavel. Neste caso, 0 passivo do residuo fica com a Hygiecorp,
gue no momento ndo possui nenhuma tecnologia desenvolvida para reduzir o volume.
Respeitando o seu Plano de Gerenciamento de Residuos (PGR), a empresa possui
contrato com uma empresa especializada em coleta e disposicdo final dos residuos

sélidos, que os recolhe, transporta e faz a destinacdo para o aterro sanitario municipal.
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5.1 O DISPENSER MECANICO DE PAPEL TOALHA

A empresa Hygiecorp disponibilizou para os testes, o dispenser mecanico de
papel toalha, modelo HF108-05 EURO (FIGURA 2), produzido pela empresa
Canadense Dispensing Dynamics International (DYNAMICS, 1932), localizada em
Columbia Britanica, o mesmo é importado por uma multinacional estabelecida em Sao
Paulo.

A empresa também forneceu as caracteristicas técnicas do produto:

Material — ABS

Dimensdes LXAXP — 300mm X 409mm X 235mm
Peso — 3.230 gramas

Volume cubico — 0,0288345 m?

FIGURA 2 - DISPENSER MODELO HF108-05 EURO WHITE

Fonte: Dispensing Dynamics International (2018)

5.2 LEVANTAMENTO DE RESIDUOS GERADOS

Os dados coletados na empresa, no que se refere aos residuos solidos
gerados nos anos de 2014, 2015 e 2016, onde foram informados més a més os valores
pagos a empresa terceirada contratada para a execugéo do servi¢o de disposic¢éo final
dos residuos, os pesos aferidos em quilos, serviram de base para a confec¢cédo dos
QUADRO 3, 4 e 5. Utilizou-se o peso unitario do dispenser mecanico de papel toalha,
como referéncia para determinar a quantidade aproximado de dispenser em relacéo

ao peso.



QUADRO 3 - VOLUME DE RESIDUOS GERADOS PELA EMPRESA NO ANO DE 2014

MES / ANO Peso Kg Valores Quantidade Aproximada de
dispensers
01/2014 466,00 R$ 172,42 144
02/2014 767,00 R$ 284,12 237
03/2014 522,40 R$ 216,45 161
04/2014 982,20 R$ 373,77 304
05/2014 130,00 R$ 74,00 40
06/2014 676,80 R$ 250,42 209
07/2014 853,00 R$ 344,76 264
08/2014 326,50 R$ 127,34 101
09/2014 1.016,00 R$ 425,10 314
10/2014 88,50 R$ 78,00 27
11/2014 620,00 R$ 241,80 191
12/2014 176,50 R$ 78,00 54
TOTAL 6.654,90 R$ 2.666,18 2.046

Fonte: Hygiecorp (2017)

QUADRO 4 - VOLUME DE RESIDUOS GERADOS PELA EMPRESA NO ANO DE 2015
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MES / ANO Peso Kg Valores Quantidade Aproximada
de dispensers
01/2015 175,50 R$ 78,00 54
02/2015 579,80 R$ 242,11 179
03/2015 175,50 R$ 78,00 54
04/2015 149,00 R$ 78,00 46
05/2015 1.542,00 R$ 620,10 477
06/2015 187,00 R$ 78,00 57
07/2015 490,00 R$ 210,70 151
08/2015 130,00 R$ 86,00 40
09/2015 318,00 R$ 172,00 98
10/2015 95,00 R$ 86,00 29
11/2015 720,00 R$ 309,60 222
12/2015 635,40 R$ 273,22 196
TOTAL 5.197,20 R$ 2.311,73 1.603

Fonte: Hygiecorp (2017)



QUADRO 5 - VOLUME DE RESIDUOS GERADOS PELA EMPRESA NO ANO DE 2016
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MES / ANO Peso Kg Valores Quantidade Aproximada
de dispensers

01/2016 635,40 R$ 273,22 196
02/2016 220,80 R$ 94,94 68
03/2016 385,20 R$ 165,64 119
04/2016 832,20 R$ 364,64 257
05/2016 0,00 R$ 0,00 0
06/2016 333,60 R$ 143,45 103
07/2016 164,00 R$ 86,00 50
08/2016 198,20 R$ 86,00 61
09/2016 180,00 R$ 86,00 55
10/2016 0,00 R$ 0,00 0
11/2016 210,00 R$ 63,00 65
12/2016 400,00 R$ 120,00 123
TOTAL 3.559,40 R$ 1.482,89 1.097

Fonte: Hygiecorp (2017)

A empresa, deixou de descartar varios dispensers em 2016 para aguardar o
resultado desta pesquisa. Houve a necessidade de armazenéa-los em local fechado
sem interferéncia da luz e sem a possibilidade de ficar exposto a chuvas, o que poderia
acarretar em criadouros do mosquito Aedes aegypti, transmissor da dengue, febre
amarela, Chikungunya e Zika (BRASIL, 2018), isto se tornaria outro problema para a
empresa. Os dispensers estdo sendo acondicionados em um imovel do proprietario
da Hygiecorp da forma proposta.

De acordo com os dados coletados na empresa, conforme QUADROS 3, 4 e
5; referente ao volume de residuos gerados pelos dispensers utilizados em sua
atividade comercial, resultou em 15.411,50 quilos de residuos sélidos gerados, sendo
um total de 4.746 dispensers.

Com estes dados levantados, pode-se chegar ao volume espacial total
gerados em metros cubicos, para isto utilizando-se do volume espacial de um
dispenser que representa 0,0288 m3, sendo assim foram gerados 136,68 m? de
residuos solidos no periodo em estudo. Estes resultados sdo demonstrados na
TABELA 1.
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TABELA 1 - TOTAL DO VOLUME ESPACIAL GERADO EM METROS CUBICOS

Ano Total de rgsiduos em Quantidade de dispensers Total em metaros .Ct,]picos
Quilos (0,0288 M* unitério)

2014 6.654,90 2.046 58,92

2015 5.197,20 1.603 46,17

2016 3.559,40 1.097 31,59

Totais 15.411,50 4.746 136,68

Fonte: A autora (2018)

A prefeitura de Maring4, desenvolve um projeto denominado CEM -
Condominios Empresarias de Maringa, que consiste em um espac¢o destinado a
abrigar e fomentar o desenvolvimento de pequenas empresas. Conta com trés
condominios ja estabelecidos, sendo eles: Centro Empresarial Copacabana, Centro
Empresarial Requido e Centro Empresarial Bandeirantes. Segundo Albertin et al.
(2012), os residuos gerados mensalmente pelo CEM-Copacabana eram de 163,47
Kg, como era composto por oito empresas, representa uma média de 20,5 Kg de
residuos gerados por empresa neste condominio. Ainda ressaltou que deste total de
residuos 99% apresentavam potencial de reaproveitamento e reciclagem.

O resultado da TABELA 1, demonstra que o total de 15.411,50 Kg de residuos
gerados pela empresa Hygiecorp nos trés anos em estudo, dividido pela quantidade
de meses, representaria em média 428 Kg por més. Comparando com o resultado do
estudo de Albertin et al. (2012), a quantidade de residuos gerados pela empresa em
estudo € de pouco mais que 20 vezes maior, que a média de cada empresa deste
CEM. Sendo assim, a quantidade de residuos solidos gerados pela empresa em

estudo é significativa e retrata a importancia do presente trabalho.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CARACTERIZACAO DO DISPENSER

Para avaliacdo das massas, utilizou-se de uma balanca digital B-Max modelo
FS400, pesagem precisa partindo de 1 grama a 5.000 gramas com escala de grama
em grama, Dimensfes 24 cm x 17 cm x 4 cm, dimensbes do prato 15 cm, auto
calibracdo. Utilizou-se de um dispenser mecanico de papel toalha, para fazer o
levantamento descritivos de seus componentes, definindo seus nomes, sua origem
polimérica e seu peso, Antes de desmonta-lo foi auferido seu peso inteiro em 3.233

gramas, conforme FIGURA 03.

FIGURA 3 - PESAGEM DO DISPENSER DE PAPEL TOALHA INTEIRO

Fonte: A autora (2018)

Para a abertura do dispenser de papel toalha, foi utilizada uma chave que o
acompanha para as eventuais trocas de papel, assim foi possivel fotografa-lo de forma
a visualizar seus componentes internos, como se pode ver na FIGURA 4.
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FIGURA 4 - VISUALIZAGAO DO INTERIOR DE UM DISPENSER

Fonte: A autora (2018)

Na peca base do dispenser (componente n° 02) esta impresso o simbolo do
plastico ABS (Acrilonitrila-Butadieno-Estireno), conforme determina a Norma Técnica
NBR 13230/2008 publicada pela ABNT (2008), indicando sua composi¢cdo de

polimeros termoplasticos, como mostra a FIGURA 5.

FIGURA 5 - SIMBOLO DE CLASSIFICACAO DO POLIMERO TERMOPLASTICO (ABS)

Fonte: A autora (2018)
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Ainda na peca base do dispenser (componente n° 02), além do simbolo do
polimero termoplastico, também tem a impresséo do local de producdo do produto,
gue é canadense.

FIGURA 6 - SIMBOLO DE ORIGEM E DE FABRICAGAO

Fonte: A autora (2018)

Os componentes do dispenser foram separados e pesados individualmente,
a fim de demonstrar cada pega, foi preciso identifica-los com numeros e seus
respectivos nomes. Para compor o rol com 0os nomes dos componentes, utilizou-se
das informacdes obtidas na visita realizada na industria de Sao Paulo. Assim segue
0S componentes com seu nome, composicdo polimérica e peso:

Componente 01 — Frente do dispenser, feito em ABS (Acrilonitrila-Butadieno-
Estireno) virgem, pesando 636 gramas, visto pela parte externa da peca como mostra
a FIGURA 7.



68

FIGURA 7 - COMPONENTE 1) FRENTE DO DISPENSER VISTO PELA PARTE EXTERNA

Fonte: A autora (2018)

Componente 02 — Base do dispenser, feito de ABS (Acrilonitrila-Butadieno-
Estireno) virgem, pesando 752 gramas, visto pela parte externa da peca como mostra
a FIGURA 8.

FIGURA 8 - COMPONENTE 2) BASE DO DISPENSER VISTO PELA PARTE EXTERNA

Fonte: A autora (2018)



69

Componente 03 — Sobretampa Maior, feito de PMMA (Polimetil-Metacrilato)
virgem, pesando 191 gramas, visto pela parte externa da peca momo mostra a
FIGURA 9.

FIGURA 9 - COMPONENTE 3) SOBRETAMPA MAIOR VISTO PELA PARTE EXTERNA
AR R E

Fonte: A autora (2018)

Componente 04 — Engrenagem, feito de ABS (Acrilonitrila-Butadieno-
Estireno) reciclado, pesando 32 gramas, visto pela parte interna da peca (FIGURA
10).

FIGURA 10 - COMPONENTE 4) ENGRENAGEM VISTO PELA PARTE INTERNA
T O T W P ST DY (57 PR (D [ R Y B e ey Ty e iy =,
L R O 0 L 9 B A

Fonte: A autora (2018)
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Componente 05 — Carcaga maior do mecanismo, feito de ABS (Acrilonitrila-
Butadieno-Estireno) reciclado, pesando 386 gramas, como pode ser visto na FIGURA
11.

FIGURA 11 - COMPONENTE 5) CARCACA MAIOR DO MECANISMO

Fonte: A autora (2018)

Componente 06 — Acionador lateral direito, feito de ABS (Acrilonitrila-
Butadieno-Estireno) virgem, pesando 20 gramas, visto pela parte externa da peca
como mostra a FIGURA 12.

FIGURA 12 - COMPONENTE 6) ACIONADOR LATERAL VISTO PELA PARTE EXTERNA

Fonte: A autora (2018)
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Componente 07 — Tampa Frontal inferior da carcaga, feito de ABS
(Acrilonitrila-Butadieno-Estireno) reciclado, pesando 45 gramas como pode ser visto
na FIGURA 13.

FIGURA 13 - COMPONENTE 7) TAMPA FRONTAL INFERIOR DA CARCACA

Fonte: A autora (2018)

Componente 08 — Rolo menor interno, feito de ABS (Acrilonitrila-Butadieno-
Estireno) reciclado, pesando 32 gramas como pode-se ver na FIGURA 14.

FIGURA 14 - COMPONENTE 8) ROLO MENOR INTERNO

Fonte: A autora (2018)
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Componente 09 — Suporte e Lamina de corte, o suporte feito de Nylon virgem

e a Lamina feito de aco, pesando 40 gramas como se pode ver na FIGURA 15.

FIGURA 15 - COMPONENTE 9) SUPORTE E LAMINA DE CORTE

oz

Fonte: A autora (2018)

Componente 10 — Tampa lateral do rolo maior, sdo duas pecas feitas de ABS
(Acrilonitrila-Butadieno-Estireno) reciclado, pesando 32 gramas como mostra a
FIGURA 16.

FIGURA 16 - COMPONENTE 10) TAMPA LATERAL DO ROLO MAIOR

Fonte: A autora (2018)
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Componente 11 — Tampa Frontal superior da carcaca, feito de ABS
(Acrilonitrila-Butadieno-Estireno) reciclado, pesando 124 gramas, vista pela parte

externa conforme FIGURA 17.

FIGURA 17 - COMPONENTE 11) TAMPA FRONTAL VISTO PELA PARTE EXTERNA

| —

Fonte: A autora (2018)

Componente 12 — Tampas laterais do mecanismo, sdo 2 pecas feitas em ABS
(Acrilonitrila-Butadieno-Estireno) reciclado, pesando 88 gramas cada peca. Tampa
lateral direita conforme FIGURA 18.

FIGURA 18 - COMPONENTE 12) TAMPA LATERAL DIREITA

=T

Fonte: A autora (2018)
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Componente 13 — Sobretampa Menor, feito de PMMA (Polimetil-Metacrilato)

virgem, pesando 115 gramas, como se pode ver na FIGURA 19

FIGURA 19 - COMPONENTE 13) SOBRETAMPA MENOR

—

=

Fonte: A autora (2018)

Componente 14 — Rolo maior interno, feito de ABS (Acrilonitrila-Butadieno-

Estireno) reciclado, pesando 208 gramas, conforme FIGURA 20.

FIGURA 20 - COMPONENTE 14) ROLO MAIOR INTERNO

Fonte: A autora (2018)
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Componente 15 — Borracha do rolo maior interno, séo quatro pecas feitas de

Silicone virgem, pesando 131 gramas conforme mostra a FIGURA 21

FIGURA 21 - COMPONENTE 15) BORRACHA DO ROLO MAIOR
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Fonte: A autora (2018)

15

Componente 16 — Conjunto de molas, sao trés molas feitas de ago virgem,
pesando 8 gramas, como se pode ver na FIGURA 22.

FIGURA 22 - COMPONENTE 16) CONJUNTO DE MOLAS

Fonte: A autora (2018)

Componente 17 — Rolo maior externo, feito de ABS (Acrilonitrila-Butadieno-

Estireno) virgem, pesando 110 gramas, conforme FIGURA 23.
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FIGURA 23 - COMPONENTE 17) ROLO MAIOR EXTERNO

Fonte: A autora (2018)

Componente 18 — Borrachas do rolo maior externo, sdo quatro pecas feitas
de Silicone virgem, pesando 65 gramas, como mostra a FIGURA 24.

FIGURA 24 - COMPONENTE 18) BORRACHA DO ROLO MAIOR

Fonte: A autora (2018)
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Componente 19 — Braco do conjunto suporte maior, sédo duas pecas feitas de
PMMA (Polimetil-Metacrilato) virgem, pesando 70 gramas, conforme mostra a
FIGURA 25.

FIGURA 25 - COMPONENTE 19) BRACO DO CONJUNTO SUPORTE MAIOR

Fonte: A autora (2018)

Componente 20 — Suporte da bobina, também sao duas pecas feitas de ABS
(Acrilonitrila-Butadieno-Estireno) virgem, pesando 36 gramas, como se pode ver na
FIGURA 26.

FIGURA 26 - COMPONENTE 20) SUPORTE DA BOBINA

Fonte: A autora (2018)
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Componente 21 — Pinos articuladores, sdo varias pecas feitas de POM (Acetal

Copolimero) virgem, pesando 11 gramas, conforme mostra a FIGURA 27.

FIGURA 27 - COMPONENTE 21) PINOS ARTICULADORES

Fonte: A autora (2018)

Assim concluido a desmontagem do dispenser e fotografados seus
componentes ja sobre a balanca para precisar seus pesos, fez-se necessario montar
0 QUADRO 6, contendo todos os componentes, por ordem das figuras, descriminando

sua nomenclatura, peso, matéria-prima e sua composi¢ao.



QUADRO 6 - DISCRIMINAGAO DA COMPOSICAO DOS COMPONENTES DO DISPENSER
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Peso

Fotos Nome dos Componentes Gramas Material Observacéao
1 Frente do dispenser 636 ABS ABS virgem
2 Base do dispenser 752 ABS ABS virgem
3 Sobretampa Maior 191| PMMA PMMA virgem
4 Engrenagem 32 ABS ABS reciclado
5 Carcaca maior do mecanismo 386 ABS ABS reciclado
6 Acionador Lateral Direito 20 ABS ABS virgem
7 Tampa Frontal Inferior da carcaga 45 ABS ABS reciclado
8 Rolo menor interno 32 ABS ABS reciclado
9 Suporte + lamina 40 Nylon Nylon virgem/aco
10 | Tampa Lateral rolo maior 32 ABS ABS reciclado
11 | Tampa Frontal Superior da carcaga 124 ABS ABS reciclado
12 | Tampas laterais do mecanismo 176 ABS ABS reciclado
13 | Sobretampa Menor 115 PMMA PMMA virgem
14 | Rolo maior interno 208 ABS ABS reciclado
15 | Borracha do rolo maior interno 131 | Silicone Silicone virgem
16 | Conjunto de molas 8 Acgo Ago virgem
17 | Rolo maior externo 110 ABS ABS virgem
18 | Borracha do rolo maior externo 65| Silicone Silicone virgem
19 | Braco do conj. Suporte da bobina 70 PMMA PMMA virgem
20 | Suporte da bobina 36 ABS ABS virgem
21 | Pinos articuladores 11 POM POM virgem

Peso Total 3220

Fonte: A autora (2018)

O QUADRO 6 foi confeccionado ap6s a desmontagem, separacdo dos

componentes e a pesagem de cada peca, ainda utilizando as informacdes prestadas

pela Gerente de Qualidade da industria visitada em S&o Paulo, que classificou cada

componente por funcdo no equipamento, especificando o nome pelo qual cada um é

conhecido e analisando sua composicdo quimica, além de classificar se o material

utilizado na fabricacdo da peca era virgem ou reciclado.

Apbs a classificacdo da matéria-prima utilizada na confeccdo do dispenser,

determinando o peso de cada componente, elaborou-se uma tabela a partir do

QUADRO 6, demonstrando a representatividade de cada tipo de material, pela

porcentagem no total do peso, conforme TABELA 2.



80

TABELA 2 - COMPOSICAO DO DISPENSER POR TIPO DE MATERIA-PRIMA EM PERCENTUAL

ITEM TIPO DE MATERIAL PESO EM GRAMAS COMPOSICAC EM

PORCENTAGEM

1 ABS VIRGEM 1554 48,26%
2 ABS RECICLADO 1035 32,14%
3 PMMA VIRGEM 376 11,68%
4 POM VIRGEM 11 0,34%
5 SILICONE VIRGEM 196 6,09%
6 NYLON / ACO 40 1,24%
7 ACO VIRGEM 8 0,25%

PESO TOTAL 3220 100,00%

Fonte: A autora (2018)

Assim, pode-se ver na TABELA 2, que somando a porcentagem total do
polimero termoplastico ABS (Acrilonitrila-Butadieno-Estireno) virgem e reciclado,
pode-se afirmar que o dispenser mecanico de papel toalha em estudo, tem em sua
composicdo 80% deste termoplastico. Segundo Wiebeck (20015), o ABS é um
material de alta média resisténcia a temperatura e alta resisténcia mecanica, 0s
produtos feitos com este material oferecem uma boa resisténcia ao impacto, modulo
de elasticidade, dureza e a tragdo. Mas os produtos feitos de ABS precisam de alguns
cuidados, como por exemplo armazena-los sob a acdo da luz, os deixariam de cor
amarelada se os produtos forem nas cores branca ou pastel, além de serem
inflamaveis e queimarem facilmente, desenvolvendo fuligens e dificuldade para
apagar (WIEBECK; HARADA, 2005).

Conforme a Norma Técnica NBR 13230/2008 publicada em 17/11/2008 pela
ABNT (2008), os produtos feitos de polimeros termoplasticos deveriam ter um niamero
de identificacdo na parte inferior, indicando sua origem para facilitar o processo de
reciclagem. O acrilonitrila-butadieno-estireno (ABS) entre outros, fazem parte dos
plasticos classificados como numero sete, onde estdo o0s plasticos que sao
considerados como néo reciclavel ou com mais dificuldade para a reciclagem (CRQ,
2011).

6.2 VISITAS TECNICAS

Para conhecer melhor o equipamento utilizado como amostra nesta pesquisa,

os dispensers utilizado para a disposicdo dos produtos vendidos pela Hygiecorp,
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considerou-se a possibilidade de visitar sua inddstria, mas como o0 mesmo é importado
do Canada, o custo empregado neste conhecimento seria inviavel. Optou-se entédo
por visitar industrias brasileiras que produzem os mesmos tipos de dispensadores. As
indUstrias a serem visitadas foram sugeridas pela diretoria da Hygiecorp, que
propiciou também o acesso as suas dependéncias e a obtencdo das informacdes
necessarias para o melhor desempenho desta pesquisa. Estas visitas foram
realizadas com o objetivo de acompanhar todas as etapas da producao de dispensers,
apreciar as matérias-primas empregadas na producdo e conhecer o sistema de

disposicéao final dos residuos industriais gerados.

6.2.1 Visita técnica a Plestin em Sao Paulo

Esta visita teve primeiramente o objetivo de coletar as informagdes sobre os
componentes do dispenser em estudo, que foram prestadas pela especialista em
producado desta industria. Apds coletar os dados sobre os componentes fez-se uma
entrevista com a especialista, que resultou nos dados relatados a seguir: o cargo
ocupado pela entrevistada € de Gerente de Qualidade, as maquinas injetoras sdo
compostas por seis partes basicas, um funil, um barril, um aquecedor, um molde, um
solidificador e um ejetor. As matérias-primas sao inseridas em um barril, através de
um tubo estas matérias sao transportadas até a unidade de aquecimento, o aquecedor
derrete o material deixando-o em estado liquido. O mecanismo de injecao,
normalmente um parafuso ou um martelo injetor empurra o liquido para dentro do
molde, este molde é feito no formato do produto acabado ou da peca que se pretende
fazer. O produto liquido é solidificado através de resfriamento feito através de canos
de agua gelada que séo ligadas diretamente nos moldes. ApGs a solidificacdo do
liquido, abre-se o molde que € unido por uma for¢a mecanica ou hidraulica saindo o
produto ou a peca pronta.

Para comecar a producdo, coloca-se o molde da peca desejada no
compartimento da maquina injetora e faz-se a programacéo. As primeiras materias-
primas que saem da maquina injetora, séo borras de plasticos, pois € necessario que
a programacéo fique no ponto certo, para isto depende da temperatura do funil, do
molde e da pressdo. A producdo é feita por partes, cada componente do produto

possui um molde, que é colocado na maquina injetora por seéries, fazendo-se uma
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quantidade pré-determinada de cada peca. Apds produzidos todos os componentes
dos dispensers, os mesmos sao inseridos em uma linha de producdo, onde os
colaboradores da industria fazem a montagem do produto final.

Algumas maquinas de producao tém acoplada ao seu sistema uma pequena
trituradora, assim o funcionario aproveita os residuos do produto no momento da
producdo. Estes residuos sdo triturados e injetados direto na maquina que esti
produzindo, reduzindo assim o desperdicio de matéria-prima.

Foi possivel acompanhar a linha de producéo de dispensers de papel toalha
e saboneteiras, desde a injecdo até a embalagem final do produto. Foi possivel
também observar o estoque da empresa, tanto de produtos acabados, como de

matéria-prima.

6.2.2 Visita técnica na industria Goedert em Santa Catarina

Na visita a esta industria, primeiramente foi aplicada a entrevista ao
funcionario designado para o acompanhamento da visita, resultando nos dados
relatados a sequir: o cargo ocupado pelo entrevistado € de Gerente de Producao, a
capacidade produtiva da industria € de 2590 horas mensais, com trés turnos
ininterruptos e possui 06 (seis) maquinas injetoras de plasticos. O barracdo utilizado
pela indUstria possui 2.000 m?, onde estéo instalados os maquinarios de producéo e
seus estoques. O sistema de producdao é igual ao da industria de Sao Paulo, conforme
relatado anteriormente.

Esta indlstria um sistema de recuperacao de residuos sélidos oriundos da
producdo, onde € feito a coleta seletiva na propria area de cada maquina injetora,
sendo separados por tipo de plasticos, 0s mesmos séo enviados ao presidio da cidade

para que seja triturado e devolvido a fabrica para reaproveitamento.

6.2.3 Visita ao Aterro Sanitario de Maringa

Realizou-se visita in loco e foi entrevistado o Engenheiro responsavel pelo
aterro, os dados coletados foram: A Pedreira Inga, empresa terceirizada, ganhou a
licitagdo em 2017 para controlar o aterro por cinco anos. O aterro sanitario esta

localizado na Estrada S&o José entre os Jardins Espanha e Sao Clemente no
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municipio de Maringd, o aterro tem condi¢Ges de vida Util e capacidade licenciada e
instalada superior a 9,5 toneladas mensais. O local contém impermeabilizacdo com
materiais naturais e revestimento sintético, sistema de drenagem de chorume e gas,
compactacdo e cobertura diaria dos residuos depositados, além de sistema de
drenagem de aguas superficiais e de monitoramento das aguas subterraneas. O
aterro possui uma recepc¢ao dos residuos, que sdo depositados diretamente no local
onde sera compactado, evitando o transporte de um local para outro.

O espaco onde esta instalado o aterro sanitario € bem grande, como a
empresa € também uma pedreira, aproveita 0s espac¢os que retira pedras para fazer
o aterramento dos residuos. O aterro possui lagoas de tratamento do chorume,
também possui uma estacdo de tratamento da agua que apds seu tratamento é

utilizada no sistema da pedreira, para a remocao das pedras dos barrancos.
6.3 FRAGMENTACAO MANUAL DO DISPENSER DE PAPEL TOALHA

Segundo Wiebeck (2005), os polimeros termoplasticos Acrilonitrila-butadieno-
estireno (ABS), sdo muito duros e resistentes a quebra, sendo necessario uma tesoura
alicate de corte para fragmenta-los. A fragmentacéo foi efetuada por tipo de polimero,
cortando-os manualmente em formas quadrada, com o tamanho aproximado de um
centimetro cada fragmento. Acreditou-se que isto seria necessario, para obter
informacBes mais assertiva, em relacao aos pesos totais por tipo de material, evitando
sua mistura.

Terminado a fragmentacédo dos componentes, destaca-se que o componente
9 — Suporte e lamina de corte e 0 componente 16 — Conjunto de molas, ndo foram
fragmentados em funcdo da sua composicdo conter aco. Manteve-se as matérias-
primas separadas, acondicionou-as em embalagens plasticas para a pesagem.

O peso total resultante da fragmentacdo do polimero ABS (Acrilonitrila-
Butadieno-Estireno) virgem de um dispenser, foi de 1.550 gramas, conforme
demostrado na FIGURA 28.
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FIGURA 28 - FRAGMENTOS DOS COMPONENTES FEITOS EM ABS VIRGEM
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Fonte: A autora (2018)

O peso total resultante da fragmentacdo do polimero ABS (Acrilonitrila-
Butadieno-Estireno) reciclado de um dispenser, conforme demostrado na FIGURA 29,

foi de 1.035 gramas.

FIGURA 29 - FRAGMENTOS DOS COMPONENTES FEITOS EM ABS RECICLADO

Fonte: A autora (2018)
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O peso total resultante da fragmentacdo do PMMA virgem de um dispenser,

conforme demostrado na FIGURA 30, foi de 375 gramas.

FIGURA 30 - FRAGMENTOS DOS COMPONENTES FEITOS EM PMMA VIRGEM

CAPACITY.
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Fonte: A autora (2018)

O peso total resultante da fragmentacdo do SILICONE virgem de um

dispenser, conforme demostrado na FIGURA 31, foi de 196 gramas.

FIGURA 31 - FRAGMENTOS DOS COMPONENTES FEITOS EM SILICONE VIRGEM

Fonte: A autora (2018)
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Com a fragmentacao de um dispenser concluida, passa-se para 0 processo
de verificacdo quanto a reducdo espacial do volume. Como se trata de volume
espacial, o calculo sera feito em volume cubico para demostrar o espaco ocupado
pelo dispenser, a formula de calculo do volume cubico é largura, multiplicada pela
altura e multiplicado pela profundidade (HOJE, 2018), como as medidas estdo em
centimetros para transformar em metros cubicos divide-se o total da multiplicacéo por
1.000.000. Define-se que os calculos em metros cubicos serdo feitos utilizando-se

apenas quatro casas apos a virgula.

6.4 ANALISE DA REDUCAO DO VOLUME APOS FRAGMENTACAO MANUAL

Para analisar a reducdo do volume ocupado pelo dispenser, fez-se uma
andlise comparativa, para isto foi utilizado um recipiente de vidro com as mesmas
dimensdes do dispenser, sendo elas, LxAXP — 300mm X 409mm X 235mm, com
volume cubico de 0,0288 m?3, seu peso vazio é de 4.829 gramas.

Acomodou-se dentro do recipiente, os componentes fragmentados por ordem
de maior quantidade, sendo o primeiro o ABS virgem, em seguida o ABS reciclado,
na sequéncia o PMMA virgem, depois o silicone virgem e por ultimo os componentes
gue nao puderam ser fragmentados, ou seja, 0 componente 9 (suporte + lamina de
corte) e o componente 16 (conjunto de molas). Houve a necessidade de trocar de
balanca, a usada para as préximas pesagem € uma balanca digital Clink, com
pesagem até 10.000 gramas, com escala de grama em grama. Na FIGURA 32, pode-

se ver 0os componentes 9 e 16 inteiros por cima dos residuos fragmentados.
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FIGURA 32 - RECIPIENTE CONTENDO RESIDUOS FRAGMENTADOS DE UM DISPENSER

Fonte: A autora (2018)

Na FIGURA 33, vé-se os residuos dispostos na ordem descrita acima, ainda

pode-se visualizar as medidas apostas no recipiente:

FIGURA 33 - ESPACO OCUPADO NO RECIPIENTE PELOS RESIDUOS FRAGMENTADOS
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Fonte: A autora (2018)

O peso do recipiente contendo o dispenser fragmentado foi de 8.009 gramas,

sendo que 4.829 gramas se referem ao recipiente de vidro e 3.180 gramas se refere
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aos componentes fragmentados. Percebe-se através da FIGURA 34, que 0 espaco
ocupado no interior do recipiente é de aproximadamente 9 centimetros de altura,
calculando-se em metros cubicos (30x9x23,5/1000000) o resultado é de 0,0063 m3. O
dispenser inteiro tem 0,0288 m3, fragmentado tem 0,0063 m?3, a reducéo espacial do

volume representa aproximadamente 78%.

FIGURA 34 - MEDICAO DO ESPAGCO OCUPADO NO RECIPIENTE PELOS RESIDUOS
FRAGMENTADOS
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Fonte: A autora (2018)

A reducao do volume espacial obtido com a fragmentacéo fica visivel nas
FIGURA 35, comparando o tamanho do dispenser inteiro com o recipiente contendo
um dispenser fragmentado, vé-se nitidamente que o processo de fragmentacéo reduz

0 espaco ocupado pelo dispenser inteiro.

FIGURA 35 - COMPARAGCAO VISUAL ENTRE O RECIPIENTE E UM DISPENSER INTEIRO

Fonte: A autora (2018)
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A fragmentacdo manual feita em um dispenser, resultou na reducdo do
volume espacial de aproximadamente 78%, porém esta alternativa técnica seria
inviavel, em funcao da quantidade de residuos gerados e do tempo gasto para realizar
0 processo de forma manual.

Sabendo-se que a fragmentagdo manual resultou na reducéo do volume, mas
que manualmente seria invidvel, passou-se entéo a procurar por outra técnica possivel

para fragmentacdo de forma mais ampla.

6.5 BUSCA DE ALTERNATIVAS PARA REDUCAO DE GRANDES QUANTIDADES

Para atingir a finalidade desejada, buscou-se no mercado da cidade de
Maringd, empresas que executassem este tipo de processo, encontraram-se varias
empresas que trituram plasticos, no entanto, em sua maioria 0 processo so era feito
com plasticos PET. Como o dispenser é composto basicamente de ABS e este
polimero pode contaminar outros tipos de polimeros (PLASTICOS, 2010), as
empresas contatadas se recusaram a efetuar a trituracéo dos dispensers, com receio
de contaminar suas maquinas e consequentemente seus produtos.

Encontrou-se uma empresa em Maringa que compra, tritura e vende todos os
tipos de plasticos para industrias, que aproveitam os reciclados em sua producédo. Em
contato com a empresa, foi indicado o uso de um aglutinador para reduzir grandes
quantidades de residuos soélidos. Sendo assim, e para esclarecer mais sobre o

assunto pesquisou-se sobre os aglutinadores de plasticos.

6.5.1 Aglutinador para plasticos

O equipamento industrial denominado Aglutinador para Plastico, € aplicado
para a transformacdo de plasticos ou resinas termoplésticas, sua utilizacdo é
especificamente para reduzir em particulas menores os plasticos ou resinas que nao
estejam granuladas ou moidas. O aglutinador tem um reservatorio na forma cilindrica
com um potente motor elétrico montado debaixo deste, com um conjunto de facas
metélicas que giram em alta rotacdo. O operador alimenta o aglutinador j& em
funcionamento de forma manual e quando acha que o material estd bom ele abre uma
portinhola lateral para que o plastico seja descarregado pela forca da centrifuga

gerada pelas facas. Pode-se ver um tipo de maquina aglutinadora na FIGURA 36.
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FIGURA 36 - MAQUINA AGLUTINADORA PARA PLASTICOS

Fonte: SRE Industria (2018)

O equipamento utilizado pela empresa que prestou o servico, € um aglutinador
de plasticos com poténcia de 50 cv, modelo antigo, nédo foi possivel precisar a marca.
De acordo com valores obtidos em site de vendas on line (MERCADO LIVRE, 2018),
um aglutinador usado, tem seu preco aproximado entre R$ 5.000,00 (cinco mil reais)
e R$ 15.000,00 (quinze mil reais), dependendo da marca e suas condi¢des de uso,
podendo ser parcelada em até 12 vezes. Segundo o site da Industria SRE (SRE,
2018), que produz vérios tipos de maquinas industriais voltadas para a producédo de
produtos plasticos, o aglutinador para plasticos € basicamente um liquidificador
gigante que nao garante uma qualidade e homogeneidade do processo industrial, pois
guem controla o processo é um operador que determina se esta bom ou ndo por tempo
de bateladas ou pela temperatura medida superficialmente, ou ainda pela amperagem

obtida do motor do aglutinador.

6.5.2 Aglutinagcéo dos dispensers
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Diante da dificuldade em triturar os dispensers em Maringa, optou-se entéo
pela empresa que se propds a fazer a aglutinacdo. Para fazer a aglutinacao foi
necessario que os quatros dispensers fossem desmontados e retirados o0s
componentes de ago, pois a maquina aglutinadora s6 aceita produtos plasticos.

Para atingir o objetivo deste estudo, primeiro pesou-se 0s quatro dispensers
usados, onde pode-se comprovar que sdo quase todos compostos pelos mesmos

pesos, conforme mostram as FIGURAS 37 e 38:

FIGURA 37 - PESAGEM ANTES DA AGLUTINACAO DOS DISPENSERS 1 E 2

Fonte: A autora (2018)

FIGURA 38 - PESAGEM ANTES DA AGLUTINACAO DOS DISPENSERS 3 E 4

Fonte: A autora (2018)

A soma total da pesagem dos quatros dispensers foi de 12.941 gramas, sendo
3.235 gramas o peso do dispenser nimero um e 3.235 gramas o peso do nimero dois
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(FIGURA 38), 3.236 gramas o peso do numero trés e 3.235 gramas o peso do nimero
quatro (FIGURA 39). A medida auferida com os quatro dispensers sobrepostos foi de

80 cm de altura, 58 cm de largura e 29 cm de profundidade, resultando seu volume
em 0,1153 m?3, como podem ser vistos na FIGURA 39.

FIGURA 39 - VISUALIZAGCAO DOS QUATROS DISPENSERS SOBREPOSTOS
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Fonte: A autora (2018)

Depois de desmontado os quatros dispensers e retirado as pecas de aco, 0s
mesmos foram levados para a realizacdo da aglutinacdo. Quando findo o servigo

contratado, restou uma embalagem contendo os fragmentos dos dispensers
aglutinados, pesando 12.100 gramas.



93

6.6 ANALISE DA REDUCAO DO VOLUME APOS AGLUTINACAO

A confirmacdo dos pesos € necessaria para a determinacdo da reducdo da
massa no processo realizado, assim sendo, utilizou-se o0 mesmo recipiente para medir
e pesar o dispenser fragmentado manualmente, porém em fungéo do peso ser quatro
vezes maior, foi preciso utilizar uma balanca digital eletrénica, marca Triunfo, modelo
PLT 60/150, com capacidade para até 150 quilos com divisdo na pesagem de 50
gramas, o que facilitou a tarefa de pesagem. A primeira pesagem feita entdo foi do

recipiente vazio, que resultou em 4.800 gramas (FIGURA 40).

FIGURA 40 - VISUALIZACAO DA PESAGEM DO RECIPIENTE VAZIO

Fonte: A autora (2018)
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Somando-se entdo ao peso do recipiente vazio (4.800gramas), o peso liquido
dos quatros dispenser aglutinados (12.100 gramas), os quatros conjuntos de molas
(32 gramas) e os quatros suportes de nylon com suas laminas de aco (160 gramas),
resultam em um total de 17.092 gramas. Com o arredondamento da balanga Triunfo
o peso final foi de 17.100 gramas, como se pode confirmar através da FIGURA 41.

FIGURA 41 - PESAGEM DOS RESIDUOS AGLUTINADOS DE QUATRO DISPENSERS

Fonte: A autora (2018)

Ao encher o recipiente com os quatro dispensers aglutinado e com os
componentes que nao sofreram 0 mesmo processo, obteve-se 32 cm de altura
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(FIGURA 42), mantendo-se as medidas de largura e profundidade, calculando-se em
metros cubicos (30x32x23,5/1000000) o resultado é de 0,0225 m3,

FIGURA 42 - MEDIGAO DO ESPAGCO OCUPADO NO RECIPIENTE PELOS RESIDUOS
FRAGMENTADOS DE QUATRO DISPENSERS

Fonte: A autora (2018)

A reducdo obtida com a aglutinagcdo dos quatro dispensers, pode ser
calculada apenas pelas medidas obtidas no recipiente utilizado. Tem-se entdo que a
altura de um dispenser € de 40,9 cm, multiplicado por dois (um sobre o outro) resulta
em 81,8 cm de altura; a sua largura é de 30 cm, da mesma forma multiplicada por dois
(um ao lado do outro), resulta em 60 cm; a profundidade que € de 23,5 cm, sera
mantida em funcdo dos quatro dispenser sobrepostos ndo alterar a profundidade.
Calculando-se em metros cubicos (60x81,8x23,5/1000000) temos que 0 espacgo
ocupado pelos quatros dispensers sobrepostos o resultado é de 0,1153 m3. Se os
quatros dispensers inteiro tem 0,1153 m?3, fragmentados resultaram em 0,0225 m3, a
reducao espacial do volume representa aproximadamente 80%.

Para visualizar o resultado da reducdo do volume, feito de forma manual e

feita pela maquina de aglutinacéo, preparou-se o QUADRO 7, dispondo os valores em
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centimetros e em metros cubicos dos objetos utilizados para o desempenho dos testes

executados e seus resultados.

QUADRO 7 - REDUGOES DOS VOLUMES CALCULADOS POR METROS CUBICOS

em centimetros (cm) em metros (m) Reducéo
Tipos Altur | Profundidad | Metros Cubicos | gspacial
Largura " p
a e (m?)
01 Recipiente 30 40,9 23,5 0,0288
01 Dispenser 30 40,9 23,5 0,0288
01 Dispenser Fragmentado 30 9 23,5 0,0063 ~78 %
manual
04 Dispensers sobrepostos 60 81,8 23,5 0,1153
04 Dispensers Aglutinados 30 32 23,5 0,0225 =80 %

Fonte: A autora (2018)

Percebe-se ainda que, o espa¢o ocupado no recipiente pelos quatros
dispensers aglutinados néo atingiu sua capacidade total, entdo dividindo-se o volume
cubico total de 0,0225 m3, por 4, teriamos que cada dispenser aglutinado ocupa
0,0056 m? de espaco clbico. Pode-se afirmar entdo que, cinco dispensers ocupariam
0 espaco clbico de 0,0281 m3, ou seja, caberiam no recipiente cinco dispensers
aglutinados, pois sua capacidade espacial é de 0,0228 m3. Sendo assim, o espaco
ocupado por um dispenser, podera caber cinco dispensers aglutinados.

Tendo como base a TABELA 1, que demonstra o volume gerado em metros
cubicos, e sabendo-se a porcentagem de reducdo, pode-se afirmar que se 0s
dispensers fossem aglutinados antes da disposicao final, o volume espacial total dos
residuos gerados no periodo, ocupariam o espaco de 27,33 m3, como pode-se ver no
TABELA 3 abaixo:

TABELA 3 - REDUCAO DO VOLUME ESPACIAL OBTIDOS EM METROS CUBICOS

Total de Quilos Quantidade thal em metros | Total em metros
Ano dispensers (3,23 | cubicos (0,0288 |cubicos com 80%

gerados . P 3 ~

quilos unitério) M* unitario) de reducéo

2014 6.654,90 2.046 58,92 11,78
2015 5.197,20 1.603 46,17 9,23
2016 3.5659,40 1.097 31,59 6,32
Totais 15.411,50 4.746 136,68 27,33

Fonte: A autora (2018)
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A fragmentacao feita com uma maquina aglutinadora em quatro dispensers,
resultou na reducdo do volume espacial de aproximadamente 80%, esta alternativa
técnica podera ser viavel dependendo do custo para execucdo do processo.

Como o resultado da reducéo do volume foi satisfatdria utilizando a maquina
de aglutinacdo, passou-se entdo aos calculos de custo para verificar a viabilidade

econdmica e financeira para a realizagéo deste processo.

6.7 VIABILIDADE ECONOMICA-FINANCEIRA

A viabilidade econdbmica esta relacionada com os recursos financeiros
necessarios para executar um projeto, para tal € preciso estimar as receitas e 0s
encargos tributario sobre elas, os custos e despesas para a execucdo do objetivo

proposto.

6.7.1 Custo atual para destinacéo final dos residuos

A empresa Hygiecorp, para atender a legislagdo e cumprir com 0s objetivos
do seu PGR, sempre teve custo financeiro para dar destino final aos residuos
produzidos pelo seu ramo comercial. Nos QUADROS 3, 4 e 5, apresentam-se 0s
custos informados pela empresa para estes procedimentos nos anos em estudo. Para
se fazer um comparativo destes custos, resumiu-se as informacdes por ano, conforme
demonstra TABELA 4 mantendo-se 0s valores e pesos totais, utilizando como custo

unitario uma média do total pago a cada ano.

TABELA 4 - CUSTO ATUAL PARA DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS POR QUILO

Tipo de _disposigéo Ano Custo de disposicéo final por quilo
final Quilos valor pago custo unitario
Aterro Sanitario 2014 6.654,90 R$ 2.666,18 R$ 0,40
Aterro Sanitario 2015 5.197,20 R$ 2.311,73 R$ 0,44
Aterro Sanitario 2016 3.559,40 R$ 1.482,89 R$ 0,42
Total 15.411,50 R$ 6.460,80

Fonte: Hygiecorp (2017)

O gasto total neste triénio foi de R$ 6.460,80 (seis mil, quatrocentos e

sessenta reais e oitenta centavos) para realizar a disposi¢ao final de 15.411,50 quilos
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de residuos sdlidos. Contudo vale lembrar que no ultimo ano, a Hygiecorp reduziu a
disposicéo final dos residuos, fazendo apenas a remessa nhecessaria para aguardar a
conclusao deste trabalho. Sendo assim, para se obter resultados mais reais com
relacdo aos custos que a empresa teria se tivesse realizado a disposicao final do total
dos residuos gerados, considerar-se-a que no ano de 2016 o volume gerado seria
uma quantidade média encontrada nos anos de 2014 e 2015. Com esta definicao, fez-
se necessario a confeccdo de uma nova tabela com os valores alterados, como pode-
se observar na TABELA 5.

TABELA 5 - CUSTO ATUAL PARA DISPOSIGCAO FINAL PELA MEDIA PROPORCIONAL

Tipo de _disposigéo Ano Custo de disposicao final por quilo
final Quilos valor pago custo unitario
Aterro Sanitério 2014 6.654,90 R$ 2.666,18 R$ 0,40
Aterro Sanitario 2015 5.197,20 R$ 2.311,73 R$ 0,44
Aterro Sanitario 2016 5.926,05 R$ 2.488,94 R$ 0,42
Total 17.778,15 R$ 7.467,06

Fonte: A autora (2018)

Com a alteracdo da tabela, o gasto total deste triénio passa a ser de R$
7.467,06 (Sete mil, quatrocentos e sessenta e sete reais e seis centavos) para realizar
a disposicéo final de 17.778,15 quilos, sendo que o valor do custo unitario foi mantido

0 mesmo constante na TABELA 4.

6.7.2 Custos para Aglutinacdo e destinacao final dos residuos

O proprietario da empresa que prestou o servico de aglutinacdo para este
estudo, preferiu ficar em anonimato neste trabalho, informou que faria a aglutinacéao
dos dispensers, pelo valor de R$ 0,45 (quarenta e cinco centavos) o quilo, mas que
para isto seria necessario retirar os componentes que contem aco, levar os dispenser
até sua empresa para aglutinar e retira-los apos a concluséo do servico.

Para calcular o valor a ser pago por este servico, utilizou-se 0s mesmos pesos
do triénio constantes na TABELA 5, alterando-se apenas o valor unitario do quilo
cobrado pela empresa, conforme descrito na TABELA 6.
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TABELA 6 - CUSTO TERCEIRIZAGAO DA AGLUTINAGAO DOS RESIDUOS POR QUILO

Custo de aglutinagéo por quilo
Tipo de Transagéo Ano custo _
unitario quilogramas | Valor a pagar
Reducé&o por aglutinacéo 2014 R$ 0,45 6.654,90 R$ 2.994,71
Reducéo por aglutinacdo 2015 R$ 0,45 5.197,20 R$ 2.338,74
Reducéo por aglutinacéo 2016 R$ 0,45 5.926,05 R$ 2.666,72
Total 17.778,15 R$ 8.000,17

Fonte: A autora (2018)

O valor a ser pago pelos servicos de aglutinacéo referente ao peso total do

triénio seria de R$ 8.000,17 (oito mil reais e dezessete centavos). A Hygiecorp teria

um aumento nos custos em relacdo ao sistema atual de aproximadamente 7,14% sem

levantar os outros gastos para realizar o processo. Para o célculo do custo total desta

alternativa, foi preciso levantar as despesas com a desmontagem, o transporte do

material até a prestadora do servigco e o transporte dos residuos aglutinados até o

aterro municipal.

Sendo assim, passou-se entdo a preparar as premissas para efetuar os

calculos e analises de viabilidade para este projeto, definindo-se que:

a)

b)

f)

Sera analisado os custos tendo como base a quantidade de residuos
gerados constante no TABELA 5;

Para realizar o transporte tera como base um veiculo modelo Fiorino 1.3,
marca Fiat, com capacidade de carga de 650 quilos, consumo estimado
de aproximadamente 10Km/Litro utilizando gasolina como combustivel,
tendo como base o valor de R$ 4,00 o litro;

A distancia entre a empresa Hygiecorp e a prestadora do servico é de 1,1
Km, tempo do percurso de aproximadamente 3 minutos;

A distancia entre a prestadora do servico e o Aterro Sanitario de Maringa
€ de 7,6 Km, tempo do percurso de aproximadamente 10 minutos;

O tempo para retirar 0s componentes que contem aco é de
aproximadamente 5 minutos por dispenser;

A despesas com a Mao-de-Obra sera calculada tendo como base o saléario
de R$ 1.500,00 por més, para o célculo do valor da hora trabalhada sera

dividido por 220 horas;
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g) Os célculos referentes aos encargos sobre a Mao-de-Obra, ser4 com base
no regime tributario da Hygiecorp, sendo considerado os impostos sobre a

folha (INSS), o FGTS, 13° salario, férias e um terco de férias.
Tendo definido as premissas, primeiro foi necessario levantar a porcentagem

referente aos reflexos sobre a folha, para estabelecer o valor da hora trabalhado pelo

funcionario. Este calculo esta descrito no QUADRO 8 como segue:

QUADRO 8 - PARCENTAGEM DOS REFLEXOS SOBRE A MAO DE OBRA TRABALHADA

Reflexos sobre a folha
Valor mensal Porcentagem
Salario R$ 1.500,00 100,00%
INSS s/folha 28% R$ 420,00 28,00%
FGTS 8% R$ 120,00 8,00%
13° Salario R$ 125,00 8,33%
Férias R$ 125,00 8,33%
1/3 Férias R$ 41,67 2,78%
Total R$ 837,67 55,44%

Fonte: A autora (2018)
Os resultados apurados nos calculos de custos com o transporte dos residuos

para aglutinacdo e destinacdo final foi de aproximadamente R$ 93,98, conforme
TABELA 7.

TABELA 7 - CUSTO COM TRANSPORTE PARA AGLUTINACAO E DESTINO FINAL

Quantidade Quilometragem .

ANO de Viagens Percorrida(KM) Custo com Combustivel Custo total com
Transporte | Transporte | Transporte Transporte transporte
p/Aglutinacdo | p/Aterro p/Aglutinacéo | p/Aterro

2014 10 11,0 76,0| R$ 4,40 | R$ 30,40 | R$ 34,80
2015 8 8,8 60,8| R$ 3,52 | R$ 24,30 | R$ 27,82
2016 9 9,9 68,4 | R$ 3,96 | R$ 27,40 | R$ 31,36

R$ 93,98

Fonte: A autora (2018)
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Os resultados apurados nos célculos de custos com a mao de obra por hora
trabalhada para retirada do componente com aco, transporte para aglutinacdo e

destinacao final foi de aproximadamente R$ 4.914,19, conforme TABELA 8.

TABELA 8 - CUSTO TOTAL COM MAO DE OBRA PARA AGLUTINAGAO E DESTINO FINAL

Quantidade Ter‘r}[r)eoti?;sto
ANO |de b t Tempo gasto p/transporte
dispensers componente Tempo total
claco gasto pelo Custo total com
P mao de obra
funcionério
0:05 minutos | Transporte Transporte
p/dispenser p/Aglutinagcédo | p/Aterro
2014 2046 170:30 00:30 01:40 172:40| R$ 1.834,34
2015 1603 133:35 00:24 01:20 135:19| R$ 1.438,42
2016 1829 152:25 00:27 01:30 154:27 | R$ 1.641,43
462:26 | R$ 4.914,19

Fonte: A autora (2018)

Com os resultados apurados nos calculos para realizar a aglutinagdo dos
residuos por uma empresa terceirizada e fazer a destinacdo ao Aterro Sanitéario,
preparou-se uma tabela para totalizar os custos e fazer um comparativo com 0s
valores gasto pela Hygiecorp da forma atual. O custo total para executar a aglutinacéo
e destinacao final dos residuos foi de R$ 13.008,34, sendo que o custo atual € de R$
7.466,85, conforme demonstrado na TABELA 9.

TABELA 9 - CUSTO TOTAL PARA REALIZAR AGLUTINACAO E DESTINACAO FINAL DOS
RESIDUOS GERADOS NO TRIENIO

Ano Terceirizagdo | Combustivel | Mé&o de Obra Total Custo Atual
2014 | R$2.994,71 | R$ 34,80 | R$ 1.834,34 | R$ 4.863,85 | R$ 2.666,18
2015 | R$2.338,74 | R$ 27,82 | R$ 1.438,42 | R$ 3.804,98 | R$ 2.311,73
2016 | R$ 2.666,72 | R$ 31,36 | R$ 1.641,43 | R$ 4.339,51 | R$ 2.488,94

R$8.000,17 | R$ 93,98 | R$ 4.914,19 | R$13.008,34 | R$ 7.466,85

Fonte: A autora (2018)

De acordo com os calculos demonstrados, para realizar a aglutinacdo dos
residuos gerados no triénio e destina-los ao Aterro Sanitario, a Hygiecorp gastaria

aproximadamente 74% a mais do que ela gasta com o modelo atual.
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O custo elevado obtido para esta alternativa, criou a necessidade de buscar
outra que fosse mais viavel para a Hygiecorp. Embora esta alternativa seja favoravel
para 0 meio ambiente, pois 0 Aterro Sanitario ganharia mais tempo de vida util com a
reducdo do volume nele depositado, para a empresa Hygiecorp representaria quase
gue o dobro do custo gasto com o modelo atual.

6.7.3 Custo para venda dos residuos gerados

Sendo assim, foi proposto a empresa que prestou o servi¢co de aglutinacao, a
possibilidade da venda destes residuos, jA que a mesma comercializa residuos
plasticos de varias espécies, a mesma solicitou uma relacdo dos componentes dos
dispensers para o estudo desta possibilidade.

Assim feito, a resposta chegou de forma positiva, havia interesse em adquirir
os dispensers, desde que fossem retirados os componentes contendo aco. O valor
oferecido para aquisicédo dos residuos foi de R$ 0,15 (quinze centavos) por quilo e o
transporte por conta da adquirente. Diante da proposta oferecida foi necessario
montar a TABELA 10, utilizando-se como base a mesma quantidade de residuos
constantes na TABELA 5 referente aos ultimos trés anos, assim pode-se calcular os

resultados que se teria com esta venda.

TABELA 10 - RECEITA POSSIVEL COM A VENDA DE RESIDUOS SOLIDOS

. . Receita com venda por quilo
Tipo de Transacéo Ano — .
Valor unitario guilograma Valor a receber
Venda do residuo 2014 R$ 0,15 6.654,90 R$ 998,23
Venda do residuo 2015 R$ 0,15 5.197,20 R$ 779,58
Venda do residuo 2016 R$ 0,15 5.926,05 R$ 888,98
Total 17.778,15 R$ 2.666,79

Fonte: A autora (2018)

O resultado obtido com este célculo, foi de uma receita de R$ 2.666,79 (dois
mil, seiscentos e sessenta e seis reais e setenta e nove centavos), caso a Hygiecorp
tivesse vendido seus residuos nos ultimos trés anos.

Tendo-se como base a quantidade de residuos dos ultimos trés anos, com
esta venda, a Hygiecorp teria além da receita descrita na TABELA 10, a eliminacéo

dos gastos com a destinagéo final dos residuos no valor de R$ 7.467,06 (Sete mil,
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guatrocentos e sessenta e sete reais e seis centavos) conforme TABELA 5, o que
resultaria em um ganho total de R$ 10.133,85 (Dez mil, cento e trinta e trés reais e
oitenta e cinco centavos).

Sendo assim, passou-se entdo a preparar as premissas para efetuar os
calculos e analises de viabilidade para este projeto, definindo-se que:

a) A quantidade de quilos e os valores gastos com a disposicéao final, seriam
conforme TABELA 5;

b) O valor da receita sera estimado, usando como base de calculo o valor
de R$ 0,15 por quilo conforme oferta recebida;

c) Os impostos sobre a receita serdo calculados pelo regime de Lucro
Presumido no ambito Federal e regime normal no ambito Estadual.

d) A despesa com a Mao-de-Obra sera a mesma apurada para retirar 0s

componentes com a¢o demonstrada no calculo para realizar a aglutinacao;

Tendo definido as premissas, primeiro foi necessario levantar os impostos
incidentes sobre as receitas que se teria com a venda dos residuos. A Hygiecorp esta
enquadrada no regime de Lucro Presumido perante a Receita Feral, e no regime
Normal perante a Receita Estadual, sendo assim o0s impostos estao estabelecidos no
QUADRO 09 abaixo:

QUADRO 9 - IMPOSTOS INCIDENTES SOBRE AS RECEITAS COM VENDA DOS RESIDUOS

Impostos
Impostos Federais (LP) 5,93%
PIS 0,65%
COFINS 3,00%
IRPJ s/Faturamento (8*15) 1,20%
CS s/Faturamento (12*9) 1,08%
Impostos Estaduais 18,00%
ICMS 18,00%

Fonte: A autora (2018)

Com os valores das receitas, impostos e despesas definidos, aléem da reducéo
das despesas com a disposic¢ao final feita atualmente, foi preparado um Demonstrativo
de Resultado do Exercicio (DRE), com os resultados obtidos em um més e em um

ano com a venda dos residuos. Conforme pode-se observar na TABELA 11, os
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resultados apurados para todos os anos seriam de Lucro, caso a empresa opte pela

venda dos residuos.

TABELA 11 - DEMONSTRATIVO DE RESULTADO DO EXERCICIO (DRE)

Demonstracdo do Resultado do Exercicio

2014 2015 2016
(+) | 01. Receita Bruta R$ 998,23 R$ 779,58 R$ 888,98
(-) [02. PIS/ICOFINS R$ 36,44 R$ 28,45 R$ 32,45
() [03.I1CMS R$ 179,68 R$ 140,32 R$ 160,02
(=) | 04. Receita Liquida R$ 782,11 |R$ 610,81 [R$ 696,51
(-) [05. Custos Operacionais R$ 1.819,44 R$ 1.425,76 R$ 1.627,92
(=) | 06. Lucro Operacional Bruto -R$ 1.037,33 -R$ 814,95 -R$ 931,41
(+) [ 08. Reducéo de despesas R$ 2.666,18 R$ 2.311,73 R$ 2.488,94
(=) | 09. Lucro Antes do IR R$ 1.628,85 R$ 1.496,78 R$ 1.557,53
(-) |10. Imposto de Renda LP R$ 11,98 R$ 9,35 R$ 10,67
(-) |11. CS Lucro Presumido R$ 10,78 R$ 8,42 R$ 9,60
(=) [12. Lucro Liquido R$ 1.606,09 R$ 1.479,00 R$ 1.537,26

Fonte: A autora (2018)

O Fluxo de Caixa a Valor Constante foi elaborado para o periodo dos trés
anos, levando-se em consideracdo de que nao houve investimento para a execugao
do projeto em analise, o resultado apurado foi de um lucro acumulado de R$ 4.622,35,
conforme descrito na TABELA 12.



TABELA 12 - FLUXO DE CAIXA A VALOR CONSTANTE

105

Fluxo de caixa — em reais

2013

2014

2015

2016

=)

01. Entradas/Disponibilidades

1.606,09

1.479,00

1.537,26

(+)

1.1 - Lucro Apés do IR

1.606,09

1.479,00

1.537,26

(+)

1.2 - Empréstimos

(+)

1.3 - Depreciagéo

(+)

1.4 - Amortizacbes

(+)

1.5 - VR Investimento

(+)

1.6 - Valor Capital de Giro

(=)

02. Saidas

()

2.1 - Investimentos

()

2.2 - Juros

)

2.3 - Amortizacao de Débito

()

2.4 - Valor do Capital de Giro

()

2.5 - Reposigéo do Investimento

(ol ol ol Holl Joll Joll Joll Noll No il ol No

el ol ol ol ol ol Noll ol Noi Nol N

el ol ol ol ol ol Noll ol Noi Nol N

(=)

03. Fluxo de Caixa Final

1.606,09

1.479,00

1.537,26

(=)

3.1 - Anual

1.606,09

1.479,00

1.537,26

=)

3.2 - Acumulado

O|O|O|O|O0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

1.606,09

3.085,09

4.622,35

Fonte: A autora (2018)

A alternativa de venda dos residuos gerados para outra empresa, resulta em
uma vantagem para a Hygiecorp e para 0 meio ambiente. Pois a empresa teria uma
receita financeira e a reutilizacao destes residuos além de ser uma economia dos
recursos naturais, ainda evitaria seu descarte no Aterro Sanitario, aumentando sua

vida util.

6.7.4 Custos para Aglutinacao dos residuos pela Hygiecorp

Neste estudo de caso, pode-se ver que a reducédo do volume espacial dos
dispensers mecéanico de papel toalha foram expressivos. Para executar este processo
na empresa Hygiecorp, a mesma necessitaria adquirir um aglutinador, contratar um
funcionario exclusivo para este servico, gastos com energia e combustivel para o
transporte até o Aterro Sanitario.

Para calcular os custos deste processo, teria que se saber o tempo que a
magquina demora para aglutinar cada dispenser, a quantidade de energia consumida
para este processo, 0 custo com materiais de protecdo para o funcionario, custo do

adicional por insalubridade e periculosidade com o funcionario, além do custo com
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transporte que dependera de quantas vezes sera feito a remessa dos residuos ao
Aterro Sanitario. Diante destas premissas para realizar o calculo e a impossibilidade
de obter-se tais informacdes, esta alternativa ndo pode ser concluida.

Porém, com os resultados obtidos nos experimentos e calculos de viabilidades
levantados neste estudo, esta alternativa poderia ser viavel a uma empresa com
grande geracdo de residuos ou ainda os proprios aterros sanitarios para reduzir

residuos neles descartados.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

7.1 CONCLUSOES

De acordo com todas as informacgdes apresentadas nesta pesquisa, pode-se
constatar que a empresa em questdo ja seguia as leis e regulamentacfes para a
disposicéo final de seus residuos, porém durante o estudo de caso foram realizados
experimentos para criar outras alternativas de disposicéo final dos residuos gerados,
com o objetivo de melhor esta disposicdo, tanto para o0 meio ambiente como para a
empresa Hygiecorp.

As duas experiéncias realizadas durante a pesquisa apresentaram resultados
satisfatorios. No primeiro experimento utilizou-se apenas um dispenser de papel
toalha, fragmentado manualmente que resultou em uma redugédo espacial de
aproximadamente 78%. No segundo experimento foram desmontados quatro
dispensers e fragmentados por uma maquina aglutinadora, resultando em uma
reducdo espacial de aproximadamente 80%. As duas experiéncias resultaram na
reducdo do volume dos residuos gerados pela empresa Hygiecorp, com este resultado
conclui-se que a reducao obtida seria favoravel para o aumento do tempo de vida util
do aterro municipal.

Conclui-se também que, a terceirizacdo do processo de aglutinacdo dos
residuos a outra empresa ndo seria viavel, jA que os custos apurados seriam de
aproximadamente 74% a mais do que o gasto com o modelo atual.

A aglutinacdo dos residuos nas dependéncias da Hygiecorp, ndo pode ser
avaliada pela impossibilidade em obter informacdes para efetuar os célculos de
viabilidade.

Conclui-se entdo que a melhor alternativa encontrada neste estudo, tanto para
a Hygiecorp como para o meio ambiente seria a venda dos residuos. Para a empresa
a venda lhe daria um lucro acumulado no triénio de R$ 4.622,35 e para 0 meio
ambiente a venda dos residuos para uma empresa recicladora, resultaria na
destinagdo do material novamente para uma cadeia produtiva, deixando de serem
destinados ao Aterro Sanitario.

Portanto a pesquisa realizada demonstrou que é possivel melhorar ainda mais

a forma das empresas fazerem a disposicao final de seus residuos solidos. O exemplo
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da empresa Hygiecorp mostra que mesmo realizando a disposi¢cdo de forma correta,
seguindo a legislacdo vigente, ainda seria possivel diminuir o impacto ambiental. A
conclusao de que a melhor opcéo é a venda dos residuos, vai além de extinguir as
despesas empregadas na destinacao dos residuos e de proporcionar uma receita
financeira a empresa, esta op¢ao vai ao encontro dos objetivos deste estudo, ou seja,
a correta destinagéo dos residuos, visando o melhor para as empresas e para o meio

ambiente.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

A empresa em estudo produz quantidade de residuos insuficientes para
investir em equipamentos de reducgédo, porém o estudo demonstra que a reducdo do
volume é real e pode ser feita em grandes quantidades. Este processo de reducéo do
volume abre uma oportunidade para novos estudos, seja em empresas que produzam
grandes quantidades de residuos ou em aterros municipais onde nao ocorra a
separacdo de materiais reciclaveis.

Além de que, o material estudado € composto por 80% do seu material de
polimero ABS, cerca de 65% em massa dos polimeros termoplasticos presentes em
equipamentos elétricos e eletrénicos relacionados com a informatica sao de ABS e
HIPS (HIRAYAMA, 2015). Com o crescimento de REEE em fungdo de novas
tecnologias serem criadas diariamente em aparelhos elétricos e eletrbnicos, a
tendéncia ao crescimento destes rejeitos € inevitavel, mesmo com todo o incentivo a
logistica reversa.

Como visto ao longo deste trabalho, estudos mostram os desafios da
reciclagem destes polimeros, por isto sugere-se também para novos trabalhos,
estudos em relacdo as quantidades de REEE dispostos em situacdes adversas as
regras existentes, propondo possibilidades de redugao dos volumes que sao deixados
de reciclar e ou sé@o enviados aos aterros sanitarios reduzindo o tempo de vida atil dos

mesmaos.
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