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1. INTRODUCAQO

A crescente organizagdo da sociedade em torno da questdo ambiental tem
resultado em agdes que visam solucionar, entre outros, os problemas gerados pela

disposi¢do final dos residuos sélidos urbanos.

A reciclagem representa uma das alternativas apontadas dentro do
gerenciamento integrado de residuos solidos. Ela vem sendo debatida como uma saida
a reconhecida crise ambiental e pode ser entendida como um sistema que funciona
com a ajuda de diversos instrumentos. Dentre esses instrumentos destacam-se:
® a coleta seletiva segregativa dos materiais reciclaveis;

e o transporte desses materiais até um ponto centralizador;

¢ o recebimento e armazenamento desses materiais;

e atriagem visando 4 classificagdo dos materiais;

* 0 beneficiamento especifico para cada material;

¢ o0 acondicionamento e armazenamento também especificos para cada material; e,
e o transporte para entrega dos materiais a industria recicladora.

A coleta diferenciada, ou ndo convencional, pode ser seletiva ou segregativa.
A coleta seletiva ¢ aquela realizada segundo a fonte geradora: domiciliar, industrial,
servicos de saude, etc. A coleta segregativa pode ser definida, de acordo com
FERRUCCIO (37), como aquela realizada segundo o tipo de materiais. inertes,

compostaveis, plasticos, vidros, etc.

Os programas de reciclagem podem ser estabelecidos por entidades piblicas ou

privadas.

Os programas municipais de reciclagem do Brasil, segundo pesquisas

realizadas pelo CEMPRE (16), apresentam variages na forma como foram



implantados e gerenciados: programas pilotos, implantados em alguns bairros das
cidades;, programas abrangentes, implantados em toda a comunidade municipal;
programas que executam a coleta seletiva do “lixo umido” separado do “lixo seco” ou
“lixo limpo™; “lixo.orgdnico” separado dos “reciclaveis”; e, programas desenvolividos

apenas em escolas e voltados para a educagio ambiental, além de outros.

As entidades privadas que implantam programas de reciclagem de lixo,
internamente em suas instalagdes, muitas vezes desvinculados da coleta seletiva
municipal, possuem um planejamento das atividades de manejo dos residuos
reciclaveis que incluem medidas de coleta interna e de armazenamento, adequadas as
suas condigOes espaciais. Fazem parte, normalmente, de programas maiores que
visam qualidade total, minimizagdo de custos e desperdicios, entre outros objetivos.
Existe, ainda, a cadeia de estabelecimentos comerciais (sucateiros ou depositos de
ferro-velho) que muitas vezes baseiam sua lucratividade na formagdo de estoques de
materiats, ou apenas na transferéncia, concentrando cargas de materiais que foram
coletados de varios pontos de geragdo. Esses estabelecimentos, embora de forma
desorganizada, sdo capazes de apontar solugbes para problemas de movimentagio de

cargas e aproveitamento de espagos urbanos restritos.

Assim, o armazenamento de materiais, dentro do sistema da reciclagem,
envolve diferentes atores e diferentes politicas de gerenciamento em seu
planejamento. Depende de varidveis técnicas e organizacionais, em fun¢do da logica
desses diferentes atores, apesar dos valores agregado ¢ ambiental dos materiais

continuarem sendo 0s mesmos.

Na maioria dos programas de reciclagem implantados nos municipios
brasileiros, nio houve um planejamento direcionado para o armazenamento e ndo
foram encontrados trabalhos que explicitassem as variaveis técnicas desses
programas. Portanto, a inexisténcia de estudos que versam sobre o assunto, aliada a
importincia do armazenamento de materiais, que implica na utilizagdo de espagos
urbanos, justifica a escolha do tema deste estudo, que busca, como meta final, tornar
as atrvidades de um programa de reciclagem mais praticas, seguras, econdmicas e
eficientes, sejam praticadas exclusivamente pela prefeitura municipal, pela iniciativa

privada ou em parcerias.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetive Geral

Avaliar as condi¢gdes de armazenamento dos materiais reciclaveis provenientes da

coleta diferenciada.
2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo:

e verificar as formas praticadas para o armazenamento de materiais reciclaveis;

» pesquisar as formas ideais para recebimento de materiais pelas industrias

recicladoras; e,

¢ recomendar formas consideradas adequadas, para o acondicionamento e

armazenamento de cada tipo de material.



3. REVISAQO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica foi dividida em quatro partes: Historico, Reciclagem,
Reciclagem dos materiais e Coleta seletiva em algumas cidades brastletras. Procurou-
se, dessa forma, esbogar o cenario das a¢des que vém sendo praticadas visando
diminuir, principalmente, o volume de residuos sdlidos que sdo, usualmente,

aterrados.
3.1 Historico

Uma das grandes questdes colocadas as sociedades urbanas e industriais, tem
como tema a relagdo entre o crescimento econdmico e demografico ¢ o meio ambiente
¢, segundo o CENTRO CULTURAL RIO-CINE (25), esse tema coloca o0 homem em
a¢do para inventar solugdes aos problemas gerados por essas relagdes. Por exemplo, a
disposi¢3o dos rejeitos da atividade humana pode agredir o ambiente ¢ ¢ uma das
etapas de um grande ciclo em que os produtos mobilizados pelo homem, para
satisfacdo de suas necessidades vitais, sio devolvidos e reintegrados ac ambiente de
que vieram, com suas formas alteradas. O produto, apos o uso, é transformado em
“lixo” e ¢ objeto dos mesmos preconceitos que nossa cuitura destina & morte, a
velhice, & doenga, enfim, ao que &, ou esta, em via de se tornar terminal. E rejeitado e
excluido, afastado dos olhos e da convivéncia. No espago interno dos domicilios, a ele
estdo reservados os fundos da casa, os cantos escuros, os tubos de queda em
habita¢Ges multi-familiares, as lixeiras escondidas e, no dmbito coletivo, os espagos

menos nobres e locais periféricos da cidade.

Nos EUA, segundo o U.S. CONGRESS (63), a concep¢ao do sistema de coleta
seletiva baseia-se no principio de minimizar a quantidade de residuos e restos da

atividade de consumo da populagfo, que sdo enviados aos aterros sanitarios, as usinas



de compostagem, ou aos incineradores. A reciclagem desses materiais que vém dos
residuos solidos urbanos ¢ atrativa e merece prioridade sobre incineracio e aterro,
porque contribui para a conservagdo de energia. Pode significar, também, uma
reducd@o dos custos de geréncia dos residuos, dos riscos para a salide publica e para o

ambiente,

De acordo com NEDER (51), a composic¢io desses residuos solidos urbanos
rejeitados, inclui de 40 até 50 % de materiais reciclaveis e a tendéncia de
gerenciamento desses, vem sendo de promover a sua separagdo, assegurando a

reutihzagdo ou a recuperacgfio desses materiais através da denominada coleta seletiva.

A composigio percentual dos residuos solidos urbanos da cidade de Sdo Paulo
evidenciava em 1992, segundo FIGUEIREDO (38), altas taxas de restos de materiais
orgénicos mas também indices tais de reciclaveis que propiciam a instalagio de

programas de reciclagem. Ver Tab. 3.1.

TABELA 3.1 - Composigio percentual ¢m massa de residuos solidos urbanos (1992}, . -
Sio Paulo EUA Europa Ocidental

Restos Orginicos 32.5 27.0 30.0

Papel e Papeldo 28,4 41.0 250

Plasticos 5.6 7.0 7.0

Vidros 3.0 8.0 10.0

Metais 4.9 9.0 8.0

OCutros 5.6 8.0 20,0

Total 100.0 % 100.0 % 100.0 %

Fonte: FIGUEIREDO (38).

A variagio na composi¢io percentual dos residuos solidos urbanos da cidade
de Sdo Paulo ao longo de alguns anos em que foram feitas amostragens, também
evidencia indices dos materiais reciclaveis que justificam a instalagdo de programas
de reciclagem, segundo IPT (44) e SSO (62). Ver Tab. 3.2.



| TABELA 3.2 - Variaciio na composicio. massica dos.residnos solidos de Sio Paula (1995)...

Tipos de Aneo

material 1927 1947 1965 1969 1972 1989 1990 1993
Papel, papeifo 134 i6,7 16,8 29,2 259 17,0 29.6 14,4
Trapo, couro L5 2,7 31 i8 43 - 30 45
Plastico - - - 19 43 7.5 9.0 12.0
Vidro 0.9 14 15 2,6 2.1 1,5 4.2 11
Metal 1.7 2.2 22 7.8 4,2 325 53 32
Matéria orgnica 825 76.0 76,0 52.2 476 350 47 4 64 4

Fonte IPT (44).

Segundo PEREIRA (54), o crescimento da quantidade de embalagens e do
consumo de bens descartaveis, torna cada vez maior a quantidade de “lixo reciclavel”
despejada, diariamente, pelas populagdes urbanas e que esgotam as areas destinadas a
aterros sanitarios, tornando-se necessario salientar a importincia da minimizagdo de

residuos.

SOUZA e PIGNATARI (61), consideram o uso racional dos recursos naturais
como sendo um dos fatores mais importantes na melhoria da qualidade do meio mas,
COmMO esses MesSmos recursos escassetam cada vez mais, apontam como alternativa na
produgdo de embalagens, a recorréncia aos materiais sintéticos. Entretanto, a partir
desse ponto de vista, os autores trazem a tona as davidas: como continuar embalando
sem continuar poluindo? E, como reter o consumo, que deveria ser definido a partir
das necessidades basicas de cada um mas, no entanto, ¢ o esteio de um sistema de
produtos, regido pelos critérios de competicio de mercado e persuasio? Sem
respostas imediatas, SOUZA e PIGNATARI (61) concluem que as embalagens
continuam a ser produzidas a partir de materiais sintéticos e que como todo produto
industrial, obedecem a um ciclo de uso, cuja Gltima etapa é o descarte. A maneira
como este descarte deve ser realizado ¢ quase sempre negligenciada nos projetos,
embora ocorra diariamente em todo lugar. Apontam como fatores importantes da
economia mundial a racionalizacio de formatos, de dimensdes, da tecnologia de
transporte e da distribui¢do de bens, juntamente com processos desenvolvidos visando
a reciclagem de materiais, pois evitariam perdas e desperdicios e contribuiriam
decisivamente para uma diminui¢d0 na taxa de crescimento de residuos sdlidos que

vai para aterros.



A reciclagem desponta entdo, no quadro tecnologico brasileiro atual, como
uma solu¢do promissora, todavia, segundo SILVEIRA (58), ndo se pode adota-la
isoladamente, sendo preciso a sua aplicagdo dentro de um conjunto integrado de

acOes, capaz de atender as peculiaridades de cada residuo gerado.

De acordo com Environmental Protection Agency - EPA (33), nas
administragbes municipais, a reciclagem deve fazer parte de um gerenciamento
integrado que se utilize de varias praticas de manejo seguro e efetivo dos residuos
solidos. As proposi¢des hierarquicamente preferidas pela EPA, orgio de controle
ambiental mais importante dos EUA, s3o a reducdo na tfonte, a reutilizagio, a
reciclagem e o manejo envolvendo incineragdo e aterramento dos residuos solidos.
Assim, recomenda ainda que sejam estimulados os “Rs™
» reduzir o montante de embalagens relativamente consideradas desnecessarias, e a

adogdo de praticas que reduzam a toxicidade dos residuos solidos urbanos;

e reutilizar produtos reutilizaveis, manter e reparar produtos duraveis. Reusar sacos,
contéineres e outros recipientes. Emprestar, alugar ou dividir produtos s6 usados de
vez em quando. Vender ou doar coisas ao invés de joga-las fora; e,

e reciclar produtos e contéineres reciclaveis. Selecionar produtos feitos com material
reciclado. Fazer composto de restos de comida e podas de jardim. Informar outras
pessoas sobre praticas de minimizacio. Fazer com que suas preferéncias sejam
conhecidas pelos fabricantes, comerciantes e lideres da comunidade. Encontrar

novas maneiras de reduzir a quantidade e a toxicidade dos residuos solidos urbanos.

Ainda de acordo com EPA (33), a redugfio na fonte pode estar no modelo
fabricado e na compra ou no uso de materiais (como produtos e embalagens) de forma
a reduzir o montante ou a toxicidade do residuo gerado. Esta, embora exija mudangas
nos habitos diarios, pode ajudar a reduzir custos de manejo e disposi¢o, evitando
custos com reciclagem, compostagem, aterro e incineragdo, também conservando

recursos naturais e reduzindo a poluigfo.

De acordo com CALDERONI (13), fo1 em épocas de crise e dificuldades
acarretadas pela Guerra, que toda a Europa alcangou altos indices de recuperagio e

reciclagem de lixo. A coleta seletiva de lixo ganhou consideravel desenvolvimento em



grande numero de paises, tendo aparentemente sido, em primeiro lugar, iniciada
oficialmente na Italia, em 1941. O Japdo é, destacadamente, segundo o autor, o pais
lider em reciclagem, atingindo 40 % do total de lixo gerado. Em Sidney, na Australia,
a coleta seletiva teve inicio em 1990 e na China, entretanto, a selecio dos materiais
reciclaveis, nas residéncias, ocorre desde 1950, apds o que sdo levados até pontos de

coleta nas imediagGes da geragdo e trocados por dinheiro.

Segundo EIGENHEER (30), a coleta seletiva de residuos sélidos iniciou-se no
Brasil, de forma documentada, em abril de 1985, em Sdo Francisco, bairro da cidade
de Niterdi, no Rio de Janeiro. O trabalho estendeu-se e deu lugar, a partir de 1986, a
novos projetos em unidades militares, escolas e edificios entre outros. Em 1989,
diversas experiéncias foram implantadas por prefeituras municipais brasileiras,
levando a disseminagdo da idéia de coleta seletiva de residuos solidos pelo pais. No
bojo dessas experiéncias também proliferaram projetos em areas fechadas (fabricas,
escritorios, hotéis e hospitais) e no periodo da ECO-92, surgiram iniciativas

promocionais de reciclagem.

Conforme $.5.0. (62), segundo analise sobre a destina¢fio final dos residuos
solidos no municipio de S3o Paulo em 1992, cerca de 89 % dos residuos que
chegaram as umdades da Prefeitura, foram destinados aos aterros sanitarios, 6,5 %
toram tratados nas usinas de compostagem, aproximadamente 3,0 % do total de
residuos coletados (entulhos e outros materiais inertes) foram utilizados para
aterramento de terrenos ou manutencdo de pavimentos, 1,3 % foram incinerados €

uma parcela de 0,2 %, foi coletada seletivamente e reciclada.

Ate 1994, pouco se fez no sentido de avaliar as experiéncias realizadas com
essa parcela de materiais reciclaveis, o que poderia induzir 4 idéia de que a coleta
seletiva seria um bem em si mesmo, desconsiderando-se os problemas enfrentados,
especificamente os relacionados com a utilizagdo de espagos para o acondicionamento

e estocagem dos materiais reciclaveis.

EPA (33), conclui que todos os segmentos da sociedade devem trabalhar juntos

para mudar seus padrdes de geragdo e disposigdo de residuos solidos. O governo
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tederal deve desenvolver e providenciar informacdes e procurar incentivar a
minimizagdo de residuos. Isso também ajuda as comunidades a planejar e executar as
medidas de redugio na fonte. Os governos locais e regionais podem criar as medidas
de reducdio na fonte mais apropriadas para sua area. Por exemplo, algumas
comunidades ja estdo se valendo de taxacio em residéncias e comércios sobre a

quantidade de residuos solidos por eles gerada.

No tocante aos residuos solidos, de acordo com BARCIOTTE (8), deve-se
buscar estabelecer uma politica nacional que vise buscar solugbes criativas e
peculiares para cada municipio ou grupo de municipios nas areas rurais ou urbanas,
incentivando praticas de recupera¢do de materiais reciclaveis e de conservagio de
energia, incluindo a formaliza¢do de mercado consumidor de materiais reciclados e de
compostos orgénicos, bem como a integragio de solugdes, com a participacio efetiva
da iniciativa privada, das Organizagdes Nio Governamentais - ONGs, industrias,
consultorias e prestadores de servigos da area € os devidos mecanismos para seu

financiamento.

Ainda segundo BARCIOTTE (8), com relacdo a coleta seletiva, a visio latino-
americana e brasileira, da fungfo do catador na gestdo dos residuos, enfoca quase que
unanimemente o aspecto do resgate de sua cidadania a partir, exclusivamente, de sua
inser¢do no contexto da sociedade como um trabathador associado a uma cooperativa
de reciclagem de residuos solidos domésticos onde, através de um processo
democratico, normalmente de autogestdo, o reciclador desenvolva seu potencial

humano e produtivo.

Segundo a autora, ¢ recomendave! que sejam desenvolvidos modelos de co-
gestdo para as cooperativas de reciclagem, com a participagdo da iniciativa privada,

do poder publico e da capacidade produtiva dos catadores organizados.

Para a EPA (33), os grandes consumidores podem participar de todos os
processos que buscam solugdes aos problemas gerados pelos residuos solidos urbanos.
Estes sio fabricantes, varejistas, restaurantes, hotéis, escolas e 6rgdos governamentais.

Podem gerar menos residuos solidos de varias formas: desenvolvendo produtos que
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utilizem menos componentes perigosos; que requeiram menos embalagens; que sejam
reciclavers; que usem materiais reciclados. Os fabricantes podem ainda, investir na

producdio de bens com maior tempo de vida util.

3.2 Reciclagem

Segundo EPA (33), a reciclagem é o processo pelo qual cada material &
coletado e usado como insumo para fabricaciio de produtos novos. As etapas da

reciclagem podem ser: coleta dos materiais reciclaveis presentes nos residuos solidos

municipais;, segregacdo por tipo (antes ou depois da coleta); processamento dos

mesmos; venda e uso de produtos fabricados com materiais reprocessados.

e

Para FERREIRA e BERTUSSI (36), a coleta seletiva ¢ a reciclagez;\ dos
residuos urbanos tornam-se atividades complementares e dependentes uma da outra.
A reciclagem ¢ uma forma atrativa de gerenciamento de residuos, pois transforma
“lixo” em insumos para a indiistria e a coleta seletiva contribui de forma significativa
a triagem dos materiais reciclaveis realizada em usinas, tornando-a mais rapida e

eficiente.

Entretanto, se a prefeitura decidir pela implantacdo de uma usina de triagem,
processamento ¢ beneficiamento de residuos soOlidos urbanos, devera possuir
equipamentos adequados a0 seu bom funcionamento, conforme FROES (39), no
estudo da Central de Separagdo e Triagem de Belém do Para, desenvolvido em 1997,
embora este recomende, mesmo assim, a complementa¢do do sistema, através da

implantagio da coleta seletiva segregativa.

Segundo EPA (33), a reciclagem evita que materiais potenciaimente
reaproveitaveis sejam aterrados ou incinerados, preservando areas de disposigio. A
reciclagem também poupa energia e recursos naturais e a compostagem, que ¢ uma de
suas formas, desvia os residuos organicos das instalagtes de disposicdo dos demais
residuos solidos urbanos. A incinera¢do, em especial, reduz o volume do lixo e
proporciona o beneficio da recuperacdo de energia. A redug¢3o na fonte e a reciclagem
podem diminuir os itens que dificultam a incineragio, por causar emissdes de

poluentes ou problemas com o manejo das cinzas. O aterramento ¢ ainda o maior item
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do gerenciamento de residuos. A por¢io de residuos solidos a ser incinerada ou
aterrada pode ser reduzida significativamente, se observadas as contribuigdes

individuais descartadas e promovendo-se um uso e reuso sensato de recursos.

REINFELD (55), diz que, em geral, os programas comunitarios de reciclagem
coletam plasticos, vidros, papéis, latas e descartes aleatorios de baterias, tintas e
produtos quimicos caseiros e, também, compostos quimicos. A reciclagem de
materiais deve basear-se em duas metas: primeiro e, fundamentalmente, vem a meta
de se reduzir as necessidades de areas em aterros sanitarios e, em segundo lugar, a

meta de produc¢io de materiais reciclados que sejam comercialmente interessantes.

Ainda segundo REINFELD (55), os custos da reciclagem sdo mais elevados do
que o necessario, ¢ o retorno sobre as vendas de materiais reciclados é menor do que
deveria ser. As operagBes que visam a reciclagem, nos EUA, tornam-se cada vez mais
dependentes dos fundos comunitarios para compensarem suas ineficiéncias. E, a
medida que a ineficiéncia se instaura, estas operagbes tornam-se cada vez mais
dependentes de apoio. O principal problema, segundo REINFELD (55) é que o
proposito que esta por tris da propria reciclagem ndo é realizado de forma tio plena
quanto possivel. Nos EUA, classificam-se materiais de maneira que possam ser
reciclados, contudo eles estdo indo ou para aterros sanitarios, ou sendo levados para

outro tipo de disposigdo final.

Para CALDERONI (13), os fatores que tormnam a reciclagem do lixo
economicamente viavel no Brasil, convergem, todos eles, para a prote¢io ambiental e
a sustentabilidade do desenvolvimento, pois referem-se a economia de energia, a
economia de matérias-primas, ‘a economia de agua e a reducfo da poluicio do solo,
do subsolo, da 4gua e do ar. E convergem também para uma situaciio econdmica ¢
socialmente sustentavel, pois envolvem ganhos econdémicos para a sociedade como

um todo.

3.2.1 Coleta e manejo de residuos solidos reciclaveis

Em 1991, MANSUR (47), definiu a coleta seletiva como sendo a separagdo

dos materiais presentes nos residuos solidos urbanos, ainda na fonte geradora, antes
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da operacdo de coleta. Considerou que a conscientizagio da populagio para as
questdes sanitarias, leva ao desenvolvimento de formas corretas de acondicionamento
de residuos sélidos urbanos e representa um meio de poupar fontes de recursos
naturais ndo renovéaveis. Definiu que na coleta seletiva separa-se, basicamente, o “lixo
orginico” ou umido do “lixo” inorgdnico ou seco. O “lixo inorginico” pode ainda ser
separado de acordo com a incidéncia dos diversos residuos como papel/papeldo,

vidro, plastico e metal.

Segundo FERRUCIO (37) a coleta seletiva é aquela que coleta os residucs
solidos provenientes de diferentes fontes, por exemplo: residuos dos estabelecimentos
que prestam servicos de saide, residuos industriais, residuos provenientes das
residéncias ¢ assim por diante, enquanto que a coleta seletiva segregativa ¢ a que
coleta os diferentes tipos de materiais: reciclaveis, compostaveis, inertes, plastico,

vidro, etc.

De acordo com CENTRO CULTURAL RIO-CINE (25), em 1992, a coleta
seletiva constituiu-se num processo de valorizacdo dos residuos, em que estes eram
selecionados e classificados na propria fonte geradora e reintroduzidos no ciclo
produtivo, economizando-se matéria-prima e energia € combatendo-se o desperdicio,

reduzindo-se também a poluigdo ambiental.

De acordo com AMAZONAS (7), a coleta seletiva dos materiais reciclaveis,
presentes nos residuos solidos urbanos, pode ser feita porta-a-porta ou em PEVs
(pontos de entrega voluntaria) e explica que, na coleta porta-a-porta, 0 caminhio
percorre um roteiro pré-estabelecido e recolhe o material colocado na calgada da porta
de cada casa. Na coleta através de PEVs, o material ¢ recolhido de contéineres

estrategicamente colocados em locais de facil acesso ao publico.

O CEMPRE (14), cita que, no Brasil, apenas algumas cidades praticam a coleta
seletiva dos materiais reciclaveis e todas elas possuem unidades para triagem desses
matertais, nma vez que na coleta, todos os tipos de materiais sio misturados, mesmo
os segregados na origem. No sistema de coleta seletiva porta-a-porta, praticado em

parte da cidade de Sdo Paulo, os diversos tipos de materiais reciclaveis, plasticos,
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papéis, vidros e metais, sdo segregados na fonte produtora e acondicionados em um
recipiente so, separados dos restos de alimentos, que sio acondicionados em outro
recipiente. Ha também os PEVs, onde os materiais reciclaveis sio depositados em
compartimentos distintos para cada material que, entretanto, sio misturados na

cagamba do caminhdo coletor no momento do seu recolhimento.

De acordo com ENGECORPS (31), relatérios sobre pesqguisas realizadas em
1993, em algumas cidades brasileiras revelavam que os materiais reciclaveis,
separados nos domicilios, eram acondicionados geralmente em sacos plasticos e
colocados 2 porta das casas e/ou condominios, para serem recolhidos pelos caminhdes
coletores da prefeitura nos horarios pré-estabelecidos. Essa coleta ndo coincidia com

a coleta convencional, para tacilitar a operagio.

Ja, segundo EPA (32), estudos de 1989 mostravam que, quando a coleta de
reciclaveis era feita no mesmo dia que a coleta regular de residuos solidos urbanos, as
taxas de participagdo eram maiores porque a popula¢do ndo tinha que aprender novos

horarios.

O CEMPRE (14), salienta ainda que a coleta seletiva dos residuos solidos
urbanos reciclaveis vem sendo praticada como a coleta de lixo comum, com algumas
modifica¢des na operagdo e nos equipamentos utilizados. A equipe que acompanha
cada caminhdo, geralmente, é composta de um motorista e trés coletores. O roteiro
pode ser estabelecido pela equipe técnica da prefeitura, em conjunto com a
empreiteira responsavel pelos servigos ¢ sua otimizagdo se da através da ajuda dos
motoristas € coletores gue conferem a eficiéncia do mesmo. Utiliza-se uniformes e
equipamentos de protecdo individual, obrigatoriamente. Os veiculos que executam a
coleta seletiva ndo sdo do tipo compactador e, geralmente, tém uma cor que representa

o programa e facilita sua identificacio nas ruas.

Ainda segundo o CEMPRE (14), o principal problema referente aos residuos
solidos urbanos reciclaveis ¢ o volume de vazios das embalagens, que confere uma

relagdo massa/volume que inviabiliza o transporte e dificulta a acomodagdo da carga
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na carroceria. Existem algumas solugdes paliativas para o problema do transporte que
foram desenvolvidas por algumas prefeituras que executam a coleta seletiva:
¢ colocagio de uma rede interna na carroceria de caminhdes tipo bau;
e utiliza¢@o de grades moveis;
e utilizagdo de cobertura com lona e redes para evitar que os papéis voem e se
molhem durante o transporte.

Apos terminada a coleta, os caminhdes podem ser enviados para um centro de

triagem da propria prefeitura ou para uma usina de compostagem, que segregue

reciclaveis, ou ainda, para os depdsitos de sucata da cidade.

E através do apoic e suporte do orgdo publico responsavel pela
comercializa¢io dos materiais, de acordo com EPA (32), que deve-se buscar a methor
opgdo para o escoamento dos mesmos, por um menor custo e, isso deve ser

conseguido. A prefeitura deve prever o destino do material coletado.

Para EPA (32), se os residuos solidos urbanos reciclaveis forem coletados em
recipientes (inicos, ou seja, se num Unico saco estiverem os plasticos, papéis, latas,
etc., devera ser enviado a uma unidade onde serd separado. De qualquer forma, ao
chegarem no local de triagem, os residuos sélidos urbanos devem ser descarregados
no silo alimentador de uma esteira, onde sio separados através da "cata¢do” manual
ou mecanizada. Existem algumas formas de mecaniza¢iio de atividades, como o
separador magnético de metais e os aspersores de sacos plasticos. A unidade, que
pode ser considerada como uma unidade industrial, devera possuir também, prensas

que acondicionem em fardos o papel, o papeldo e o plasticos.

Para MANSUR (47), na recuperagio dos subprodutos reciclaveis, presentes
nos residuos solidos urbanos, existem diversos processos para sua selecio que,
eventualmente, podem ser instalados de forma isolada ou associadas entre si:
¢ manual - consiste na “catagdo” executada por trabalhadores ao longo de uma
esteira transportadora, em uma mesa de madeira ou concreto ou mesmo no chio;
¢ peneiramento - consiste na classificagio dos subprodutos em fungio do tamanho

através de peneiras rotativas ou vibratorias;
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e separagdo gravimeétrica - efetua-se em fungdo da diferenca de massa entre
subprodutos, utilizando-se esteiras oscilatorias inclinadas, separadores balisticos ou
por ricochete; e,

¢ scparacdo magnetica - consiste na separagio do material ferroso existente nos
residuos solidos urbanos através de extrator eletromagnético ou tambor (também

chamado polia) magnético.

Existem ainda, segundo o mesmo autor, outros processos de separagio, tais
como classificagio otica, via amida e correntes elétricas induzidas, sendo, em sua
maioria, procedimentos sofisticados, caros e de utilizagio controvertida, Ha que se
considerar um outro fator importantissimo: “No Brasil, a mio-de-obra nio
quahficada, necessitando de emprego, é bastante numerosa”. Quando se pensar em
um projeto de reciclagem, deve-se ter em mente uma utilizag8o intensiva dessa mio-
de-obra. A selegdo manual ¢ a que apresenta maior eficiéncia e até hoje nio foi
registrado nenhum prejuizo a saude dos “catadores”. Os equipamentos de seguranca
Necessarios muitas vezes se resumirdo apenas a unitorme, botina e luvas do tipo

“raspa de couro”.

Segundo U.S. CONGRESS (63), na preparagdo dos materiais para serem
reciclados, os residuos solidos municipais podem ser acondicionados de varias
formas, misturados com os reciclaveis ou separados dos reciclaveis. A maneira como
os materiais sdo coletados intlui no tipo de prepara¢do que € necessaria a recuperagio
dos materiais que podem ser reciclados e transformados em produtos novos. Sio
utilizadas vérias tecnologias e métodos para separar materiais reciclaveis, remover
contaminantes ¢ prepara-los para serem vendidos. Algumas vezes, esta preparagao
estd centrada em unidades que sdo referenciadas como “MRFs - Materials Recovery
Facilities” (unidades para recuperaciio de materiais ou sistemas gue auxiliam a
separacdo, como por exemplo, sistema composto de esteira e baias para separagdo
numa usina de triagem). As “MRFs” podem ajudar a reduzir custos e responder as

demandas do mercado.

De acordo com REINFELD (55), ha uma coleta realizada na caigada (tipo

porta-a-porta), quer seja de materiais separados ou misturados e a coleta dos postos de
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descarte “drop-off”. Nesses sistemas, comumente usados na California (Estados
Unidos), utiliza-se, especialmente, as caixas de coleta de Boa Vontade “Goodwill”,
postos de descarte que ficam em estacionamentos. Em alguns desses postos de
descarte o publico € pago por seus reciclaveis, e entdo, tornam-se locais de recompra.
Via de regra, sio incluidos no roteiro da coleta seletiva segregativa porta-a-porta e sdo

coletados pelos mesmos caminhdes.

Para REINFELD (55) os postos de descarte “drop-off” resultam numa rede de
coleta que oferece completo servigo ao publico. Em Durham, na Carolina do Norte, a
coleta porta-a-porta obtém 40 % dos reciclaveis e os postos de descarte conseguem o
restante. O proposito de um posto de descarte é oferecer pontos com localizagGes
convenientes para onde o pablico possa conduzir seus produtos reciclaveis e deixa-los
1a, ou vendé-los. Nos EUA, muitos supermercados tém usado esta abordagem para

estimularem o publico a levar seus materiais reciclaveis.

BUREAU (12) sugeriu a2 uma cidade do litoral paufista, a adogdo de “green
stores”, postos de compra de residuos reciclaveis ou reutilizaveis a se localizar em
bairros de baixa renda, onde os postos para entrega voluntria teriam menos chances
de sucesso. O “green store” poderia também ser movel, com programa de visitagdo,
de forma a testar o ponto e criar o habito na populagdo, para dai tornar-se permanente.
As dimensdes e o formato do local de instalagio do “green-store” ou a forma da

estagiio movel receptora dos residuos niio foram mencionados no trabatho.

Segundo REINFELD (55), alguns supermercados dos EUA, encorajam a
reciclagem dos sacos plasticos e de papel, oferecendo alguns centavos de crédito para
cada saco devolvido pelo cliente e 14, os postos de descarte operam com latas ou
recipientes para esse “lixo” em varias formas e tamanhos diferentes. E uma fileira de
caixas com rotulos para vidro, latas e papel, geralmente colocada em 4rea comercial
movimentada. Nesse sistema, as pessoas podem depositi-lo num contéiner pré-

determinado.

Amda segundo REINFELD (55), nesta abordagem os individuos estdo de fato

fazendo uma selegdo prévia por tipo de residuo, tal como vidro ou papel. A partir dai,
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o material ¢ levado para uma estagdo de triagem, para uma separagiio adicional,
segundo sua classifica¢@o: as cores do vidro, tipos de latas, de plasticos e papéis. Uma
das limitagOes desse sistema de pontos para a entrega voluntaria e um dos maiores
problemas dos programas de reciclagem, ¢ que exigem uma agdo direta por parte de
cada individuo. Se a pessoa tiver inclinagio 4 passividade ou for alguém
extremamente ocupado, pode querer que seus residuos sejam apanhados na porta da
residéncia. Além disso, muitas pessoas podem ndo querer manusear latas e plasticos

bagungados, sujos e grudentos.

Meg Lynch publicou um artigo em outubro de 1990, conforme REINFELD
(55), onde cita haver uma corrente de pensamento que considera o sistema de coleta
combinado, seguido por triagem, (aqui a autora deve se referir a coleta seletiva) como
sendo esmagadoramente melhor que o sistema baseado na separa¢io completa pelos
moradores {provavelmente a coleta seletiva segregativa). Obviamente, a separagio
feita pelo morador pode ser uma amolagdo, pois exige mudangas na rotina da casa ou
escritorio mas constitui, também, problemas e preocupagbes especiais a respeito de

satde e higiene.

De acordo com BISHOP (10), a coleta seletiva segregativa feita de porta em
porta, apresenta problemas: recolher cinco montes separados de material € manté-los
desta forma, dentro da caminh3o coletor, acresce tempo e custo. Caminhdes e
equipamentos especiais s30 necessarios para manter a separacdo. Se, por acaso, um
compartimento esta cheio e os demais ainda vazios, o caminhdo podera ser obrigado a
voltar para o local de reciclagem para descarregar um compartimento antes de
prosseguir com a coleta, o que ¢ ineficiente e de alto custo.

Uma alternativa ¢ utilizar, entdo, um veiculo especial, com a carroceria
compartimentada ou colocar todos 0s sacos em cima de um grande caminhdo, para
depois separa-los numa usina de reciclagem. Um terceiro método € a utilizagio de
varios caminhdes, cada um recothendo certos itens para se manter a separacdo, os
quais sO retornardo 4 usina de reciclagem quando estiverem cheios. Um quarto
metodo consiste em fazer tudo isso na usina de reciclagem. Esta ¢ uma extensdo do
meétodo que, em geral, se usa convencionalmente; ou seja, todos os residuos solidos

sdo misturados e vio para 0 caminhdo coletor.
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Mesmo quando temos uma coleta porta-a-porta (segundo o tradutor: separacio
na calgada), € preciso uma discriminacio adicional na usina de reciclagem. O vidro,
por exemplo, deve ser separado de acordo com as cores bésicas - marrom, verde e
claro. O papel deve ser separado em corrugado, de imprensa, de escritorio e assim por

diante.

Segundo REINFELD (55), nos EUA, as unidades de armazenamento de
materiais reciclaveis, necessitam de grandes areas de estocagem ou depositos para
guardar, separadamente, os materiais de diferentes tipos. Assim, cada um pode ser
coletado em quantidades moderadas, processado e embarcado por lotes para as usinas
de processamento e conversio. Li nos EUA esses depdsitos, comumente, sdo
construidos por blocos de concreto e tém a aparéncia de alicerces inacabados,
possuindo um lado aberto para garantir o acesso aos veiculos e demais equipamentos.
Eles podem, por exemplo, ter 7,6 metros de profundidade, 6 metros de largura e 1,85
metros de altura; no minimo. Nio necessitam de areas trancadas para evitar roubos,
como por exemplo do cobre, que alcan¢a melhores pregos de mercado, como ocorre
no Brasil, onde os depositos possuem salas trancadas para evitar roubo desses metats,

conforme BONELLI (11).

REINFELD (55) enfatiza que a unidade de reciclagem deve ser administrada e
operada para que produza as mais altas porcentagens de produtos reciclaveis
possivets, resultando num minimo de materiais reciclaveis no aterro sanitario. Quanto
methor a operacdo, melhor sera a separagio dos materiais, serdo conseguidos
melhores pre¢os e menores quantidades serio enviadas aos aterros. Para a inddstria
conversora interessa, também, a qualidade do material e ndo s6 a quantidade. Cada
material reciclavel deve ser analisado do ponto de vista do processador. Isso podera
ser observado no item 3.3. Um exemplo sdo as latas, que devem ser compactadas para
embarque. Um furgdo de 4,9 metros, por exemplo, carregara cerca de 272 kg de latas
ndo compactadas. O mesme veiculo, transportando uma carga compactada, cuidara de
uma carga de 2.041 kg. As mesmas latas comprimidas por um enfardador tornam-se
ainda mais densas, pesando até 499 kg por fardo, reduzindo assim os custos de

embarque.
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As industrias conversoras e as usinas de processamento quase sempre exigem
que as latas sejam preparadas de uma maneira especifica. Ao projetar-se um sistema
de reciclagem, deve-se considerar as condigdes impostas pelos compradores dos
materiais: a eficiéncia de manuseio e operacdo, a preparagdo adequada do produto, o
conthecimento dos processos, dos custos de embarque e acondicionamento dos

materiais, para assim, diminuir os custos e alcangar melhores pregos.

Segundo MANSUR (47), a implantagdo de uma unidade de reciclagem deve
levar em conta, além dos fatores referentes a producgdo e escoamento de matéria
orgdnica reciclavel, os seguintes fatores:
¢ existéncia de mercado consumidor para os tipos de produtos reciclaveis,

* existéncia de servigo de coleta com razoavel eficiéncia e regularidade;
¢ disponibilidade de area, pelo municipio, suficiente para abrigar a instalacio
industrial e o local onde se processara o aterro que recebera os rejeitos do processo;
* disponibilidade de recursos para fazer frente aos investimentos iniciais, ou entio de
grupos privados interessados em arcar com os investimentos e operagio da usina em
regime de concessio;
e disponibilidade, na municipalidade, de pessoal com nivel técnico suficiente para
fiscalizar a implantagio da unidade e finalmente operar, fazer a manutencio e
controlar a operagio dos equipamentos eletromecanicos;
e analise quantitativa e qualitativa dos residuos solidos urbanos produzidos com o
levantamento dos seguintes dados:
- quantidade de residuos sélidos urbanos coletados e seu percentual em relacdo 2
estimativa total de residuos gerados;
- determinagdo geografica dos principais centros geradores de residuos solidos
urbanos; e,
» selegdo de 4rea para instala¢do da unidade de reciclagem; e,
e selegio da tecnologia mais adequada quanto ao grau de mecanizagio e

automatizag3o.

Num pais como o Brasil, normalmente serdo recomendaveis a utiliza¢do da

separa¢do manual dos materiais reciclaveis, com excecio, talvez, do metal ferroso.
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* analise dos custos de investimento e operagio pois certos equipamentos encarecem
muito a instalagio ¢ também os custos operacionais. Por isso, os beneficios que
trazem ao processamento dos residuos solidos urbanos devem ser bem avaliados do
ponto de vista econémico para orientar sua eventual utilizagdo; e,

e estudos de viabilidade econdémica.

Segundo EPA (32), os residuos sdlidos urbanos rejeitados: borrachas,
madeiras, tecidos, etc. deverdo ser separados e, se ndo tiverem nenhuma forma de
reaproveitamento, serdo aterrados. Qualquer beneficiamento dado aos residuos sélidos
urbanos, deve contar com a existéncia de um aterro sanitario. A venda do material
sera ferta no proprio local. Os sucateiros, ou as proprias indastrias recicladoras, irdo
buscar o material estocado que complete ou totalize uma carga.

E dificil se conseguir um equilibrio financeiro entre receitas e despesas em
uma unidade de reciclagem. Os beneficios indiretos: ambientais, sociais, econémicos,
ete; as particularidades de cada instalagdo, as peculiaridades de cada cidade ou regido;
e, ainda, a analise comparativa com outras alternativas ¢ que determinardo a

conveniéncia desta opgdo para o tratamento e disposi¢do dos residuos sdlidos urbanos.

CALDERONI (13) salienta, porém, que a literatura referente 4 avaliacdo da
viabilidade econdmica da reciclagem tem sido desenvolvida seguindo uma abordagem
microeconomica. Ao mesmo tempo, os geografos tém se inclinado por abordagens de
cunho intra-urbano, ou quando muito urbano. E, recomenda que, apesar da
necessidade dessas abordagens, adote-se um enfoque macroecondmico e

macroespacial.
3.2.2 Acondicionamento e armazenamento

Segundo FERREIRA (35) armazenar é guardar ou recolher em armazém,
conter em deposito, acumular, juntar, fazer provisdes. Estocar ¢ fazer estoque, ou seja,
fazer uma porgdo armazenada de mercadorias para venda, exportagdo ou uso; por¢ao
disponivel de mercadoria. E acondicionar ¢ guardar em local conveniente, embalar,

preservar de deterioragdo, acomodar, adequar ou apropriar.
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MOURA (50) define estocagem como sendo a atividade que, a principio, diz
respeito & guarda segura e ordenada de todos os produtos na fibrica, em ordem
prioritaria de seu uso, nas operagdes de produgdo. Por outro lado a armazenagem seria
a atividade que, a principio, diz respeito a estocagem ordenada e distribuigio de
produtos acabados, pelo fabricante ou por processo de distribuigio. A armazenagem
de materiais € um problema de economia e que deve maximizar o espaco disponivel
para guardar materiais, seja no comprimento, na largura ou altura. O conceito de
ocupagdo fisica se concentra mais na area do que na altura. Em geral o local destinado
a armazenagem nas industrias ¢ o menos adequado e 0 mal aproveitamento de espagos
demonstra comportamento anti-econémico. Uma das formas de se garantir a producio
¢ manter as quantidades corretas de matéria-prima estocada.

O acondicionamento designa o recipiente destinado a conter ou a proteger o
material das eventualidades de armazenagem, dos transporte e das operagdes conexas,
ou ainda, a propria acdo de colocar esse material dentro de um contentor.

Observa-se que, para o planejamento de locais para acondicionamento e para
estocagem de materiais reciclaveis, pode-se utilizar conceitos de armazenamento
industrial, como os expostos por VIEIRA (64), que indica formas de arranjo fisico
para pequenas industrias onde deve-se considerar o armazenamento de todos os
materiais, inclusive aqueles em processo (esperas intermedidrias existentes antes de
cada operagiio), nos aspectos de localizagdo (que depende do fluxo e do tipo de
material), dimensdes, métodos de armazenagem, arrumagdo, tempo de espera e

seguranca.

PEHUEY (53), afirma que os problemas de estocagem dentro da empresa
podem ndo ser os mais importantes mas, as solugdes para esses problemas, estiio
vinculadas ao planejamento e a contabilidade da industria. Se as solugdes so simples,
podem significar aumento de produtividade e contengdo de despesas. Para um bom
controle das areas de estocagem, deve existir uma pessoa encarregada dessa tarefa,

que deverd tomar decisdes e supervisionar sua aplicagdo.

MONDEN (49), enfatiza que o controle da quantidade de materiais
armazenados, que envolve a capacidade do sistema da industria em adaptar-se as

flutuagOes diarias e mensais da demanda, em termos de quantidade e variedades, é que
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vai garantir a redugdo de custos e aumentar o giro de capital. Estes dependem também
da eliminacdo de elementos desnecessarios na produgéo, como desperdicios, estogues

e mao-de-obra excessivos.

MOURA (50) enfatiza que as situagdes de armazenagem podem ser
identificadas ao longo do caminho percorrido pelo material numa fabrica, armazém ou
centro de distribuigdo. E isso serve também para uma unidade de recebimento,
triagem e armazenamento de materiais reciclaveis. A acumula¢@o de materiais antes e
depois das operagGes de processamento, exigem uma analise passo-a-passo de um
plano de fluxo. Nem sempre os materiais ficam imoveis durante dias e semanas, mas,
de qualquer torma, ha necessidade de espago disponivel.

Numa industria, deve-se pensar também num escopo da movimentagio dos
materiais, incluindo as atividades entre o recebimento, a expedigio e todas as
atividades produtivas. Isto implica um programa de analises cuidadosamente
planejado com escolha de equipamentos, técnicas e procedimentos. Observar Fig. 3.1

- O ciclo do fluxo dos materiais.

HARMON (41) propde que sejam inventadas novas técnicas de vendas no
varejo, com diminuigio de estoques geralmente excessivos. Sugere que o
planejamento € o caminho para a otimiza¢fo da armazenagem e, que um plano-mestre
atualizado, de revisio de leiaute, reflete melhorias e mudancas na empresa. Alerta
que, nos estagios iniciais de um plano multi-fabril, pouco se sabe sobre as

necessidades de espago para as
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eventuais células ¢ linhas que serdo, mais tarde, reorganizadas em novos formatos e
tamanhos. Num primeiro esbogo de leiaute que deve fazer parte do plano-mestre, o
prédio deve se ajustar as docas de recebimento de suprimentos em torno de seu

perimetro.

Observa-se dessa forma que, se a unidade de triagem de residuos solidos pode
ser considerada como uma unidade industrial, nela também faz-se necessaria a
implantagdo de um plano-mestre, com previsdo de espagos para recebimento e

escoamento de materiais.

Segundo MOURA (50), a carga unitizada constitui um conceito simples onde
pequenos volumes de mercadorias diversas sdo reunidos ou arrumados de modo a
constituirem unidades, de tipos e formatos padronizados, para que possam ser
mecanicamente movimentados ao longo da cadeia de transportes, eliminando-se assim
os muiltiplos, dispendiosos e¢ desnecessarios manuseios da carga fracionada. E a
consolidagdo de varios volumes pequenos em outros maiores e homogéneos, com a
finalidade de propiciar a automagdo dos transportes, ou 0 que ¢ mais importante, a
integracdo dos diversos sistemas (ou “modos”), existentes; o hidroviario, o
ferroviario, o rodoviario e o aeroviario - por intermédio dessas unidades de carga, no
que se denomina transporte intermodal. As cargas unitizadas apresentam
caracteristicas quanto aos equipamentos de movimentagio e especificacdes de

transporte: paletizadas, conteinerizadas, cargas em carretas, etc.

Ainda segundo MOURA (50), a confeccio fardos é uma das formas de
acondicionamento que unitiza cargas de materiais soltos. Permite sua movimentagéo
por empilhadeiras, seu armazenamento em menor espago fisico e um transporte mais
seguro. Os fardos sdo constituidos de materiais que podem ser prensados, sdo presos
por fitas de ago ou de materiais sintéticos e em alguns casos o material pode receber

um envoltorio para sua protegio.

De acordo com EPA (32), nos EUA, o acondicionamento dos materiais
reciclaveis era considerado, no inicio da implantagio dos programas de reciclagem, na

década de 80, de responsabilidade de cada residéncia. Mas, para encorajar a
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participagdo, alguns programas americanos de maior sucesso tém providenciado
contéineres domesticos padronizados, que ajudam a promover a reciclagem. Apos a
coleta dos contéineres domiciliares, os materiais segregados devem ser conservados o
mais $ecos e sem contaminagdo possivel. Devem ocupar o minimo de espaco e para
tal, podem ser enfardados, como é o caso das latas metalicas, do papel e do papeldo e
de algumas embalagens plasticas, ou ainda triturado, como é o caso do vidro. Os
materiais segregados podem, também, serem apenas empilhados ou, colocados em
recipientes especificos. local de armazenamento desses fardos, ou das pilhas contendo
os materiais, deve estocar o material de forma a suportar as oscilagbes do prego do
mercado de sucatas. Esse local podera ser da Prefeitura Municipal, ou de propriedade

da empresa que faz a coleta e o repasse desses materiais.

MOURA  (50), enumera algumas vantagens de carga unitizada
interrelacionando-as com muitas fases e aspectos do sistema global de movimentagio:
1 - permite a movimentagfio de cargas maiores.

2 - reduz os custos.

3 - reduz o tempo de carga ¢ descarga.

4 - Permite 0 uso maximo do espago cibico.

5 - Reduz o niimero de furtos em transito e na estocagem.

6 - Movimentagdo mais segura.

7 - Reduz os custos de transporte.

8 - Permitem um posicionamento uniforme no estoque, permitindo passagens
desimpedidas.

Apesar das evidéncias relacionadas em favor da carga unitizada, existem, por
outro lado, algumas desvantagens:

1 - Custos da unitiza¢do.
2 - Custos da desunitizagdo.
3 - Equipamentos necessarios para a movimentag:ﬁo.-

4 - Os veiculos de transporte comuns ndo tém tamanho uniforme.

Segundo BELL (9), os pontos importantes num programa de reciclagem para

que alcance sucesso sdo:



26

* determinar os tipos e as quantidades de materiais reciclaveis nos seus residuos. Uma
simples analise ajuda a determinar os tipos e as quantidades significativas de materiais
reciclaveis que estdo sendo dispostas. Freqiientemente, um recipiente para lixo esta
repleto de materiais reciclaveis mas, n3o podem ser reciclados por causa da
contaminagic pelo contato com outros restduos, e

 determinar seu espago, recipientes e equipamentos necessarios:

a) os recipientes usados internamente em empresas, vdo desde pequenas caixas
para papel colocadas sobre, ou perto de escrivaninhas, até grandes contéineres.
Para cada situagdo individual, estes s3o definidos pela limitagdo de espago, pelas
necessidades dos empregados, ou pelas quantidades que sio geradas. Em todos os
casos, devem ter rotulos de identificacio e devem ser colocados em locais
estratégicos para uma coleta adequada. Os contéineres internos devem ser
colocados em locais de grande geragdo de reciclaveis, como por exemplo perto de
impressoras ou de cafeteiras. Devem ser convenientes para os empregados e sendo
colocados perto dos recipientes de residuos solidos urbanos comum, ajudara a
diminuir a contaminagfo. Alguns tipos adequados as empresas sdo as caixas de
papeldo ou plastico que podem ser usadas sobre escrivaninhas por uma ou mais
pessoas para papéis himpos e desamassados que sdo facilmente esvaziadas,
chamadas de “desktop™; os recipientes tipo cesta, com capacidade muito grande
para serem colocadas em escrivaninhas, chamados “baskets”, ou ainda maiores
com rodinhas, chamados “carts on wheels”, e

b) local central de estocagem. Os contéineres centrais de estocagem de materiais
reciclaveis precisam estar em locais acessiveis para coleta e dentro das normas de
seguranca (proximos a extintores, etc.), devem ser aprovados pelos dirigentes da
empresa ¢ pelo coletor que vira retirar os reciclaveis. Deve-se entrar em contato
com Os sucateiros e recicladores para obter-se informagdes sobre aluguel ou venda

de contéineres para estocagem de materiais.

Para CNDU (27) a forma de acondicionamento dos residuos a ser empregada
depende, além de fatores como caracteristicas dos residuos e quantidade,
principalmente da localizagio dos domicilios e horario e freqiiéncia da coleta,

podendo ocorrer em sacos plasticos ou latdes.
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Segundo EIGENHEER (30), existem varios modelos acondicionadores, de
diversos materiais e que geralmente apresentam cores diferentes, uma para cada
material: verde para acondicionar o vidro, azul para o papel, vermelho para 0s metais

e amarelo para os plasticos.

De acordo com a EPA (32), a grande flutuagio do mercado de consumo dos
materiais reciclaveis ¢ a responsavel pelo encalhe de alguns materiais nos centros de
reciclagem. Muitos recicladores estocam os materiais até que o mercado se estabilize
novamente, ou at¢ que a area de estocagem esteja completamente cheia. Os programas
que ndo possuem areas adequadas e suficientes para estocagem precisam dispor os

materiais coletados rapidamente ou processa-los, de forma a diminuir seu volume.

Para REINFELD (55), os equipamentos necessarios para o processamento de
sucatas variam de local para local e dependem do volume dos varios tipos de material
a serem manejados. Chapas de metal e materiais fundidos feitos de material ferroso e
ndo ferroso, ndo podem ser processadas num centro de reciclagem. Estes produtos de
metal compdem-se de vasos, panelas e outros pequenos itens metalicos que podem ser
transportados num carro ou numa pequena caminhonete. Artigos domésticos maiores,
tais como fogdes e geladeiras, comumente ndo sio manuseados em centros de
reciclagem, mas vdo diretamente para os comércios de sucata, que estdo melhor
equipados para cuidarem do material e livram-se dele de uma forma ambientalmente

aceitavel.
3.2.3 Comercializacfio e destinacio final

Para EPA (32), os materiais reciclaveis, apos coletados de varias fontes, sio
enviados para empresas recicladoras que os utilizam como matéria prima na
fabricagdo de produtos novos. Dependendo do material, podem também ser levados
para industrias recicladoras que os utilizam para a fabricagio de resinas mistas. Como
exemplo, pode-se citar o plastico. Diversas resinas plasticas misturadas podem ser

transtormadas numa Onica resina mista.
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Segundo MANSUR (47), num estudo de mercado para produtos recuperaveis e
para composto organico, deve-se definir quais os materiais a serem separados dos
residuos solidos urbanos, entre:
~ papel e papeldo (Kraft, jornais, cartolinas, etc.);

- plastico duro ou rigido (PVC - policloreto de vinila, PEAD - polietileno de alta
densidade, PET - polietileno terettalato);

- plastico filme ou flexivel (PEBD - polietileno de baixa densidade);

- garratas de vidro inteiras;

- cacos de vidro separados por cores;

- metal ferroso (latas, chaparia, etc.); e,

- metal ndo ferroso (aluminio, cobre, chumbo, etc.).

Deve-se, também, estimar a produgdo de cada um desses materiais para que o
eventual comprador avalie com seguranga seu interesse pelo produto e possa fixar um
preco de compra. Observar se ha catadores, que produtos sio separados por eles;

quais as quantidades; quem os compra e a que prego.

Segundo U.S. CONGRESS (63), existem barreiras que impedem a reciclagem
¢ um fator importante a ser considerado em algumas industrias que se utilizam de
materiais basicos reciclaveis, € a inconstincia do mercado. Isso gera grande incerteza
nas previsdes orgamentarias e nas avaliagdes das viabilidades financeiras das mesmas,
desencorajando o crescimento de alguns segmentos. O mercado para produtos
primarios (com insumos virgens) e secundarios (que utilizam materiais reciclaveis)
esta sujeito a essa inconstancia em varios niveis. Portanto, quando avalia-se o por qué
da existéncia de barreiras ao desenvolvimento da reciclagem, deve-se considerar a
natureza do mercado de reciclaveis e as causas da sua flutuacio. Fle esta em constante
flutua¢do e um material pouco procurado hoje, pode ser super valorizado mais tarde.
Alguns materiais valorizados comercialmente e considerados escassos no montante de
reciclaveis presentes nos residuos solidos urbanos sdo, por exemplo, papel de
escritorio, aluminio, etc. Os materiais com a demanda limitada, ou seja, nfo tdo
valonizados comercialmente s3o os jornais velhos, papel misturado, plasticos

misturados, oleo usado, pneus e sucata ferrosa de latas, entre outros.



29

Segundo REINFELD (55), uma tendéncia, colocada pelos ambientalistas,
sobre a administrago dos residuos, ¢ a de substituir os materiais ndo reciclaveis pelos
reciclaveis. Os exemplos mais conhecidos estio no campo das embalagens. O fato de
um produto primario poder ser reciclado ndo garante que ele sera de fato reciclado.
Reconhece-se que a promogio por atacado da reciclagem deve ser tratada, tendo-se
uma visdo total da redugio de residuos.

Em todo material reciclavel, exceto o aluminio, o mercado tende a
enfraquecer-se com o tempo e isto nfo deve causar surpresa, pois a oferta vem
aumentando mais rapidamente que a demanda. A analise da demanda é um constante
desatio para a maioria dos programas de reciclagem. O prego dos materiais flutuam e,
ocasionalmente, o mercado para um material especifico desaparece completamente
durante certo tempo. O publico deve ser lembrado constantemente de que meramente
separar materiais para coleta especial ndo é reciclar. Os materiais ndo sdo reciclados
até que sejam empregados na fabrica¢io de produtos para os quais exista um mercado
e esse mercado pode flutuar e seus pregos subirem e/ou descerem. O mercado para um
material especifico pode desaparecer, desta forma todos os programas de reciclagem
sofrem o impacto do mercado. O plano de reciclagem deve ser flexivel o bastante para
administrar as mudangas sem destruir toda a operagdo. Se um material, que € coletado
normalmente, ndo puder ser comercializado, deve ser interrompida a coleta para

avaliag@o dos motivos.

Ainda segundo o mesmo autor, pode haver resisténcia da populagio quanto a
localizagdo das instalagbes de reciclagem. Apesar do crédito da populagio, nem
sempre € bem aceita uma central de armazenamento de materiais reciclaveis nas
vizinhangas de uma comunidade. Muitas pessoas nio tém familiaridade com as
modernas operagGes de reciclagem. Talvez imaginem um deposito de “lixo”. O plano
de reciclagem deve encaminhar cuidadosamente as preocupagbes sobre o impacto
econdmico e ambiental que cerca a localizagio dessas instalagdes e que devem ser
projetadas para serem limpas, seguras e atraentes. O mercado cooperativista envolve a
combinag¢do e pesquisa de materiais pertencentes a grupos diferentes, combinando
materiais € usando as estratégias de mercado cooperativado, movimentando-se
materiais das comunidades para os centros onde ha possibilidades de comércio. Deve-

se observar entretanto, que esses centros localizam-se em 4reas de grande
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concentragdo urbana e de alto custo mas podendo desenvolver-se sem a existéncia de
estruturas administrativas. Por exemplo, um distrito, cidade, ou estado, pode fazer
uma pesquisa de mercado e contratos de coleta, entrega e distribuicdo de reciclaveis
para um sucateiro. Uma outra opgdo seria uma organiza¢io que serviria como um elo

entre pequenas cidades e sucateiros ou consumidores de reciclaveis.

REINFELD (55), cita os exemplos da New Hampshire Resource Recovery
Association - Associagdo de Recuperagdo de Recursos de New Hampshire, uma
organizacdo sem fins lucrativos que faz a ligagdo entre o mercado de materiais
reciclaveis de virios municipios de New Hampshire e que, juntamente com outras
cooperativas regionais, organiza e gerencia as formas de comercializagio de materiais
reciclaveis bem como os locais de armazenamento incluindo:
¢ pontos para entrega voluntdria, locais centralizadores para recebimento e
comercializagio de materiais e,
¢ centros de recebimento de varios materiais diferentes misturados funcionando
também como local de troca de idéias e informagdes sobre a reciclagem e seu

mercado.

De acordo com KEEP AMERICA BEAUTIFUL (45), devemos lembrar que
reciclagem ndo € apenas a coleta de materiais usados. A reciclagem ndo teria sentido
se nao fossem feitos produtos novos a partir dos materiais usados. Os sistemas de
reciclagem progredirdo lentamente até que os consumidores comecem a COmprar mais
produtos feitos de material reciclavel. E segundo ODNR (52), o mercado
intermediario inclui aparistas, depositos de ferro-vetho até grandes sucateiros. Eles
acumulam os materiais, os processam até as especificages exigidas pelo mercado e
enviam ao mercado final, as indstrias recicladoras ou conversores. Quando o
mercado esta em baixa, os sucateiros relacionam a mercadoria e as estocam até que o

preco suba.

Segundo REINFELD (55), em determinadas ocasides a matéria virgem,
necessaria para a fabricagdo de um produto, estd com o prego mais baixo que o

material reciclavel que poderia ser usado na fabricagio desse mesmo produto.
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Isso pode ser observado na reciclagem de plasticos. Nem sempre os precos de
mercado favorecem a triagem e estocagem de cada resina plastica: PEAD, PET, PVC,
etc.. As vezes ¢ melhor encaminha-los para um pequeno reciclador cujos processos
possam usar varias resinas misturadas para a fabricagdio de produtos menos nobres
que ndo exijam altos indices de resisténcia, transparéncia, etc., como por exemplo

brinquedos, algas de sacola de supermercado, etc.

Assim, pode ser mais econdmico descarta-lo ao invés de fazer um estogue, ou
pode ser mais barato processa-lo e converté-lo num produto acabado mais simples ao
invés de estoca-lo e envid-lo para processar em indistrias maiores. Nem sempre existe
mercado (e talvez nunca haja) para certos materiais reciclaveis e/ou produtos feitos de
materiais reciclados. Até o ano de 1997, as embalagens cartonadas (tipo “tetrapak™),
de multiplas camadas, podiam ser transformadas em aglomerante para a fabricagio de
moveis, utensilios domésticos, mourdes de cercas, etc. Entretanto, o alto custo dos
investimentos iniciais nio eram motivadores e os produtos finais ndo possuiam bom
aspecto, dessa forma, tinha-se uma situagio, que nio é comum a outros tipos de
atividades humanas: a produgdo de um grande nimero de itens sem nenhum uso

posterior conhecido.

Ainda de acordo com REINFELD (55), a criagio de programas de coleta
seletiva em grande escala, atingindo varias comunidades, pode garantir que os
residuos sejam coletados (e separados), mas ndo, necessariamente, que eles voltem
para a corrente da reciclagem. O prego para a reutilizagdio na fabrica pode ser to alto
que torne-se mais barato pagar dispendiosos encargos de aterros sanitarios e joga-los
fora. Como exemplo, REINFELD (55) cita que, por volta de 1967, nos EUA, as
oficinas de fresagem do norte de Ohio vendiam suas aparas de ago a comerciantes de
sucata e doavam o dinheiro ao fundo dos empregados. Depois disso, o valor das
aparas produzidas nos tornos e fresas ficou tdo baixo que a unica maneira que as
oficinas tinham para livrar-se de seus residuos era pagar para que os tirassem dali. Até
hoje, as oficinas de fresagem separam suas sobras em contéineres para ago, latdo e
aluminio, embora ainda seja necessario livrar-se das sobras de ago, porque s6 ha

mercado para o aluminio e o latdo.
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3.2.4 Legislaciao e Normas Técnicas

Para FELDMANN (34), o estudo da politica ambientat ¢ da legislagio
ambiental brasileira deve partir da Lei n.° 6938, de 31 de agosto de 1981. Com essa lei
ticou definida a Politica Nacional de Meio Ambiente, contemplando os instrumentos e

principios a serem utilizados na sua realizacfo.

Segundo MILARE (48), a origem da legislagiio ambiental brasileira pode ser
visualizada muito antes da data salientada por FELDMANN (34), na legislacio
portuguesa, j4 que fomos coldnia até o inicio do século XIX e as Ordenagdes de
Portugal vigoraram no Brasil até o advento do Codigo Civil, em 1916. Trés marcos
mais importantes da resposta recente que o ordenamento juridico tem dado aos
constantes apelos sociais pela tutela do ambiente sio
¢ primeiramente, a edi¢do da Lei n.° 6.938, de 31.08.81, que trouxe para ¢ mundo do
direito o conceito de meio ambiente, como objeto especifico de protecio em seus
multiplos aspectos, como por exemplo, propiciar o planejamento de uma acdo
integrada de diversos orgfos governamentais de acordo com uma politica nacional
para o setor € o de estabelecer (art. 14, § 1°) a obrigagdio do poluidor de reparar os
danos causados, seguindo o principio da responsabilidade objetiva (ou sem culpa)
em agdo movida pelo Ministério Pablico;

= em segundo lugar, a edigio da Lei n® 7.347, de 24.07.1985, que disciplinou a acdo
civil pablica como instrumento processual especifico para a defesa do ambiente e de
outros interesses difusos e coletivos, e que possibilitou que a agressio ambiental
finalmente viesse a se tornar um caso de justica. Atraves dessa lei as associagdes
civis ganharam forga para provocar a atividade jurnisdicional e, de mdos dadas com o
Ministério Publico, puderam em parte frear as inconseqiientes agressdes ao ambiente;
=

® 0 terceiro marco pontificou em 1988, com a promulgacdo da nova Constituicio
brasileira, onde a Magna Carta deu ao meio ambiente uma disciplina rica, dedicando
a matéria um capitulo propric em um dos textos mais avangados em todo o mundo.
Com a Constituigdo Federal vieram as ConstituigSes Estaduais, seguidas depois das

leis orginicas dos Municipios (verdadeiras Constituigdes locais), e de grande
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preocupagdo ecologica e que, por certo, acabardo por desaguar no futuro Codigo do

Meio Ambiente, ora em gestacio.

Para FELDMANN (34), a expressio “legislagio ambiental” abrange o
conjunto de normas, decretos, portarias e resolugdes, que regulam a matéria, incluindo
ndo apenas as leis na sua acepgdo formal. No Brasil, os trés entes da Federacgo:
Unido, Estado e Municipio, tém competéncia para a produgdo de normas juridicas e
na pratica brasileira os decretos e regulamentos assumem normalmente relevo maior
do que o desejavel. O Estado de Sdo Paulo é portador de uma das mais completas

legislagGes de prevengdo e controle da poluigdo (Lei n.° 997, de 31 de maio de 1976).

Entretanto, MILARE (48) salienta que embora haja toda uma tipologia de
protecdio ao meio ambiente, a verdade € que faltam normas e estudos sistemdaticos

sobre o tema.

Segundo SMA/CETESB (59), as responsabilidades sobre a execucio das
atividades de acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposigdo final dos
residuos solidos nos municipios do estado de S#o Paulo competem ao gerador, com
excegdo daquelas relativas ao lixo domiciliar, cuja competéncia é delegada ao poder
publico municipal. O sistema de controle, tanto preventivo quanto corretivo, €
inerente aos seguintes oOrgfos: Secretaria de Estado do Meio Ambiente - SMA,
CETESB, Secretaria de Estado da Saide e Ministério Publico. A SMA cabem a
orienta¢do e a consulta na fase de planejamento quanto a viabilidade tecnologica e
locacional para sistemas de tratamento e disposigdo de residuos solidos, bem como a
avaliagdo da necessidade de elaboracio de EIA - Estudo de Impacto Ambiental e
respectivo RIMA - Relatorio de Impacto Ambiental, conforme diretrizes estabelecidas
pela Deliberagio CONSEMA de 20, de 27.07.90, visando a protegdo ambiental.

A CETESB compete estabelecer normas , orientar, licenciar e fiscalizar o
tratamento e a destinagdo final dos residuos, objetivando o controle da poluicio do
ambiente. Os residuos solidos de servigos de saide e portos tém, também, o controle
do o6rgdo estadual de vigilancia sanitaria. Ao CVS - Centro de Vigilancia Sanitaria, da
Secretaria de Estado de Saude, cabem a definicio de normas, a orientagio € a

fiscalizagdo dos procedimentos de gerenciamento dos residuos dos servigos de saude e
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do porto, desde sua geragdo até a destinagiio final, de forma a garantir a protegdo e a

preservagdo da saude publica.

Segundo ABNT (2), as normas brasileiras especificas para armazenamento de
residuos solidos urbanos restringem-se aos residuos solidos genéricos e ndo ha
referéncias especificas aos mateniais reciclaveis.

A NBR 11.174 objetiva fixar as condigdes exigiveis para obtengiio de condi¢Oes
minimas necessarias ao armazenamento de residuos classe 1l - ndo inertes e 11l -
inertes, de forma a proteger a saude publica e o meio ambiente.

A NBR 1264 - Armazenamento de residuos classes Il - ndo inertes e III - inertes,
apresenta alguns itens referentes ao tema onde lé-se que “os residuos devem ser
armazenados de maneira a ndo possibilitar a alteragiio de sua classificagio e de forma
que sejam minimizados os riscos de danos ambientais”, sem no entanto definir quais
as formas, quais as maneiras de armazenagem desses residuos. Cita ainda que os
residuos das classes Ll e 11l ndo devem ser armazenados juntamente com residuos
classe 1, em face de a possibilidade da mistura resultante ser caracterizada como
residuo perigoso. No item 5.3. - Acondicionamento de residuos, dessa mesma NBR, é
recomendado que o armazenamento de residuos classes I e I1I seja realizado em
contéineres e/ou tambores e em tanques ¢ a granel. Nos itens, 5.4 até 6, essa NBR
menciona que devem ser observados a execu¢io e operagdo das instalagdes, o
isolamento e sinalizagdo da area, o acesso a mesma, o controle da poluigéo do ar, solo
e das aguas, o treinamento da mdo-de-obra que ira lidar com esses materiais, a
seguranga das instalagdes, os equipamentos de seguranga, bem como a inspegdo das
instalagbes, mas ndo faz referéncias diretas e especificas ao armazenamento de

materiais reciclaveis.

O manual de critérios de exigéncia de EIA/RIMA, da SMA (60), e roteiro para
sua elaboragdo, que foi aprovado pela deliberagio CONSEMA n.° 20 de 27/07/90,
definem a necessidade ou ndo da elaboragio do EIA/RIMA, dependendo do tipo de
destinagio a ser dada aos residuos solidos domiciliares. Quando a destinagio for uma
Usina de Reciclagem e/ou compostagem, sera necessaria a elaboragdo de EIA/RIMA,
se a quantidade operada for igual ou superior a 100 t/dia. Sera necessario passar pela

deliberagdo da Coordenadoria de Plancjamento Ambiental da SMA se a quantidade
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operada for inferior a 25 t/dia, podendo haver a exigéncia de apresentacido de
EIA/RIMA e, no caso da sua dispensa, podera haver uma relagio de adendos a serem

mtroduzidos nas exigéncias técnicas da licenga de instalago.

Segundo o INTERNATIONAL ENVIRONMENT REPORTER (42), o
ministro do meio ambiente da Franca apresentou, em 1992, ao senado e a assembléia
francesa, uma emenda 2 lei mimero 75-633 de 15 de julho de 1975, sobre a eliminagio
dos residuos solidos urbanos e recuperagio dos materiais. Uma proposta de acordo
revolucionario entre a industria e o Ministério do Meio Ambiente franceses, que, se
firmada definira contéineres domésticos para armazenamento de residuos solidos
urbanos num sistema de reciclagem.

A meta desse acordo seria recuperar 75 % do total de residuos domésticos, até
0 ano 2000, e aumentar em 50 % o montante de materiais reciclaveis provenientes dos
sistemas pablicos e privados. O acordo previa:
® a participagdo dos produtores e importadores de contéineres no programa de
recuperacao,
¢ a fundago de uma companhia privada de gerenciamento de recipientes para
residuos solidos urbanos:

* a criagdo de uma marca para identificagio dos produtos que participam do programa; e,
* a assisténcia financeira aos centros locais de coleta, a fim de ajuda-los a estabelecer
meétodos de separagdo dos contéineres de acordo com o material.

A iniciativa governamental foi empreendida com a cooperagio fechada dos
usudrios industriais (os que se utilizam dos materiais reciclaveis) e dos produtores de
contéineres. Muitas das maiores empresas nacionais e internacionais da Franga, como
a Procter and Gamble, Tetra Pak e Coca-Cola, participam dos grupos de trabalho
juntamente com o Ministério do Meio Ambiente. O principio basico do programa € a
obrigagdo das industrias de embalagens e também dos importadores de produtos, em
contribuir com a reutilizagdo ou recuperagdo das embalagens.

Ndo foram encontradas referéncias confirmando esse acordo.

Segundo CEMPRE (17) observa-se um questionamento sobre as leis que
centralizam o gerenciamento do lixo, ndo considerando as novas formas de

gerenciamento e as novas tecnologias, que partem de um pressuposto basico: o que
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possui valor nfo € lixo, e portanto sua coleta ndo deve ser atribuig¢dio do exclusiva do
poder publico municipal. A atual defini¢io de lixo ¢ um freio & sua reciclagem. O
governo da Alemanha , por exemplo, obrigou a criagio em 1990 do Duales System
Deustchland (DSD), um consércio de companhias privadas para coletar e distribuir os
materiais reciclaveis. A eliminago da embalagem somente pode ocorrer através da
reciclagem, ndo podendo ser despejadas em aterros nem incineradas. Um problema:
no ano passado, foram geradas 414 mil toneladas de embalagens plasticas, mas a
capacidade de reciclagem do pais ¢ de somente 165 mil toneladas, o excedente
precisou ser exportado para outros paises. Um dos motivos pelo qual a legislagio
européia focaliza na questio das embalagens ¢ porque a proporgdo do lixo que ¢
reciclavel (com excegdo dos compostaveis) é alta - cerca da metade. No Brasil

entretanto, mais da metade do lixo é matéria orginica.

Segundo MACHADO (46) qualquer que seja o local onde os residuos solidos
sejam depositados, pode ser considerado perdido para as necessidades materiais e
energéticas. Nos EUA, foi dado um incentivo para a recuperacdo dos residuos solidos
com o The Resource Recovery Act of 1970.¢ o valor dos residuos de materiais
recuperaveis - particularmente sucata de metal e papel - aumentou significativamente.
Com a comercializacdo adequada constatou-se, nesse pais, que a reciclagem

compensava, considerando-se 0s custos do aterro sanitario e da incineragio.

3.3 Processos Industriais de Reciclagem

Para dissertar sobre as formas usuais e apontar as formas consideradas ideais
(incluindo formatos e dimensdes), de armazenamento e também acondicionamento
dos materiais reciclaveis provenientes da coleta seletiva segregativa, € necessario a
compreensdo dos metodos de reciclagem desses materiais, mais especificamente das

embalagens de papel/papeldo, de plastico, de metal e vidro.

Deve-se compreender também, e acima de tudo, onde estio situados os
principais pontos de estocagem dos mesmos e toda a estrutura de mercado, que €
quem determinara a necessidade ou ndo, da pratica de armazenagem. A procedéncia

desses residuos ¢ domiciliar, principalmente, ¢ assim, trata-se de aproveitamento de
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espagos urbanos, ja que toda a rede de acondicionamento, coleta, transporte,
armazenagem ¢ introdugdo na industria recicladora situa-se dentro e perifericamente

aos nucleos urbanos.

Para a compreensdo de todo o sistema da reciclagem e da movimentagio de
sucatas no Brasil, deve-se observar quais sio e onde estdo as principais industrias

recicladoras.

De acordo com trabalho de CALDERONI (13) apresentado na USP em
dezembro de 1996 observa-se que:
® as principais empresas fabricantes de papel/papelio sio; Grupo Klabin, Grupo
Suzano, Grupo Votorantim, Champion papel e celulose e Trombini papel e
embalagens S_A., entre outras dez empresas;
* segundo o IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (43), estima-se em 700
o numero de empresas recicladoras de plasticos, das guais 350 encontram-se no estado
do Rio de Janeiro. Além dessas, existe outras centenas de pequenas reprocessadoras
que utilizam o pléastico proveniente do lixo, trazido pelos sucateiros;
¢ 530 em nimero de dezoito as aciarias brasileiras que operam com forno elétrico,
distribuidas em nove estados. Existe, entretanto, apenas duas que fabricam a folha de
aco, a Companbhia Siderirgica Nacional e Usiminas.
* no caso da reciclagem do aluminio ha uma concentragio do mercado porque existe
apenas uma fabricante de latas de aluminio: a Latasa; e,
e as empresas integrantes do Programa Permanente de Reciclagem de vidro sdo as
seguintes: Cisper, CIV, Cia Vidraria Santa Marina, Nadir Figueiredo, Rimasa,

Sulbrasa e Wheaton.
Todo o mercado brasileiro da reciclagem esta concentrado em poucos grupos
de grandes empresas. Os processos de reciclagem de cada material, pode ser

observado nos itens 3.3.1 2 3.3.4.

3.3.1 Papel/Papelio
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A reciclagem de papel ¢ antiga. Ao longo dos anos, o material mostrou ser
fonte acessivel de matéria-prima limpa. Com a conscientizacdo ambiental em todo o
planeta Terra, para a reducdo da quantidade de residuos sélidos urbanos despejados
em aterros e lixGes a céu aberto, os sistemas de reciclagem de papel evoluiram. As
campanhas de coleta seletiva se multiplicaram e aumentou a agfio dos catadores nas

ruas, que t€m no papel usado sua maior fonte de sustento.

Segundo CEMPRE (20), no Brasil, a disponibilidade de aparas de papel é
grande. Mesmo assim, as inddstrias precisam fazer, periodicamente, importac¢hes de
aparas para abastecer o mercado. Com a escassez da celulose e o conseqiiente
aumento dos pregos do reciclado, as industrias recorrem a importagdo de aparas em
busca de melhores precos. No entanto, quando ha maior oferta de celulose no
mercado, a demanda por aparas diminui, abalando fortemente a estrutura de coleta,
que sO voita a se normalizar lentamente. No Brasil ha pouco incentivo para a
reciclagem de papel porque o pais é um grande produtor de celulose virgem. Nos
Estados Unidos, mais da metade do papel de escritério coletado pelas campanhas de
reciclagem ¢ exportada. £ crescente o namero de ind(strias americanas que reutilizam
principalmente papel de escritorio como matéria-prima, barateando o custo da
produgdo. Em muitos casos, porém, o custo da tabricacdo de papel reciclado pode ser

maior do que a produgio a partir da celulose virgem.

Segundo CEMPRE (19), no Brasil existem 22 categorias de aparas (nome
genérico dado aos residuos de papel, industriais ou domésticos) classificadas pelo
Instituto de Pesquisas Tecnologicas -IPT, de Sdo Paulo e pela Associagdo Nacional
dos Fabricantes de Papel e Celulose. As aparas mais nobres sio as “brancas de
primeira”, que ndo tém impressdo ou qualquer tipo de revestimento e a apara mista, é
formada pela mistura de varios tipos de papéis. Os residuos solidos derivados do
papel de escritdrio sdo formados por diferentes tipos de papéis, forgando os programas
de reciclagem a priorizar a coleta de algumas categorias mais valiosas, como o papel
branco de computador. Embora tenham menor valor, os papéis mesclados, contendo
diferentes fibras e cores, sdo também coletados para reciclagem. Os papéis para fins
sanitarios (toathas e higi€nicos) n3o sio encaminhados para reciclagem. O mesmo

Ocorre com papeis vegetais, paratinados, carbono, plastificados e metalizados.
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Segundo CEMPRE (15), o papel € separado do resto dos residuos solidos
urbanos e vendido para sucateiros, que enviam o material para depdsitos. Ali, o papel

¢ enfardado em prensas, estocado e depois encaminhado aos aparistas, que classificam

as aparas e revendem para as fabricas de papel como matéria-prima.

CEMPRE (20) afirma que, ao chegar a fabrica, o papel entra em uma espécie
de grande ligidificador, chamado “hidropulper”, que tem a forma de um tanque
cilindrico e um rotor giratorio ao fundo. O equipamento desagrega o papel, misturado
com agua, formando uma pasta de celulose. Uma peneira abaixo do rotor deixa passar
impurezas, como fibras, pedagos de papel nio desagregado, arames e plastico. Em
seguida, sdo aplicados compostos quimicos - 4gua e soda caustica - para retirar tintas.
Uma depuracio mais fina, feita pelo equipamento “Centrecleaners”, separa as areias
existentes na pasta. Discos refinadores abrem um pouco mais as fibras de celulose,
melhorando a ligagdo entre elas. Finalmente, a pasta ¢ branqueada com compostos de

cloro ou perdxido, seguindo para as maquinas de fabricar papel.

Para IPT (44), as caixas onduladas sdo facilmente reciclaveis, consumidas
principalmente pelas indistrias de embalagens, responsaveis pela utilizago de 80 %
das aparas recicladas no Brasil. Somente 18 % das aparas sio consumidas para
tabricagdio de papéis sanitarios e 8 % para aqueles destinados 4 impressdo e escrita.
Encaminhado pelos aparistas as industrias papeleiras, o material ¢ desagregado no
“hidropulper”, em seguida, por meio de peneiras, retira-se as impurezas, como fitas
adesivas e metais. No caso do papel ondulado, ao contrario do papel de escritorio, nio
¢ preciso aplicar técnicas de limpeza fina, retirada de tintas, branqueamento do
material e lavagens especiais. No caso de aparas de papel, as flutuagdes de mercado
ndo podem ser resolvidas com sua estocagem, uma vez que esta é limitada em espago
(custo da instalagio) e em tempo (o papel “envelhece” rapidamente e degrada).
Assim, sdo fatores externos aos processos que inviabilizam o aproveitamento das
aparas, tais como:

« custos elevados de transporte ¢ instalacio de unidades que reciclam papel;
» produtos de papel cada vez mais sofisticados, de dificil reciclagem;
 ademanda, por papel ou produtos de papel reciclado, ¢ ainda relativamente baixa ;

+ aflutuagdo do mercado.
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3.3.2 Plastico

De acordo com SEBRAE (56), alguns estudos feitos na composi¢io dos
residuos solidos urbanos domiciliar mostram que o plastico esta presente numa
quantidade que varia de 7 % a 12 %. Em geral ¢ composto de frascos, filmes e
embalagens termoformadas ou expandidas. Destes, o que causa maiores problemas
com relagdo a volume de coleta so os frascos, que devem ser prensados para diminuir
0 espago ocupado. A reciclagem dos plasticos ¢ feita, no Brasil, hoje em dia,
principalmente, no ambiente industrial e alguns casos de material selecionado de
lixbes e de coletas seletivas limitadas, mas ndo existe nenhuma forma sistematica e
disseminada de coleta e de separagdo dos plasticos coletados. Observa-se que ja ha
uma bem estabelecida rede de sucateiros que utilizam o papel, os metais e o vidro
contido nos residuos solidos urbanos, mas que ndo ha o mesmo tipo de interesse em
relagdo aos plasticos, pela dificuldade de separa-los. Existe exploragio comercial
desenvolvida de reciclagem de misturas homogéneas de plasticos mas nio de misturas
heterogéneas como as encontradas nos residuos s6lidos urbanos.

Conforme a Tab. 3.3 abaixo, o problema quantitativo de materiais plasticos
em nosso pais ainda nio tomou a proporg¢do observada em outros paises, o que nos
permite buscar solugdes convenientes para a sua reciclagem, antes de atingir

proporg¢des equivalentes aos paises mais adiantados.

_TABELA 3.3 - Produciio de matéria plistica por habitante (1992)
Local Kg/Hab.
Estados Unidos 69,70
Europa 38.10
Japio 54,00
Brasil 9.78

Fonte: SEBRAE (56)

De acordo com IPT (44) para reciclagem do plastico, os objetos desse material
devem ser separados dos outros materiais que compde os residuos solidos urbanos,
atraves de triagem (catagio) manual em uma esteira rolante; apos a separagdo, o
material ¢ embalado em sacos plasticos e prensado em enfardadeira, amarrado e
rotulado. Os artefatos plasticos sdo separados por tipo de resina, através de triagem
(catagio) manual em uma esteira rolante; cada operario sera responsavel pela retirada

de um ou dois tipos apenas de plastico e os depositara em recipientes identiticados
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- com um nome ou simbolo da resina. Os plasticos, assim separados, sio embalados em
sacos plasticos e prensados em uma enfardadeira, amarrados e identiticados

convenientemente.

De acordo com CEMPRE (24), existem sete diferentes familias de plasticos,
que muitas vezes ndo sdo compativeis quimicamente entre si. Ou seja, a mistura de
alguns tipos pode resultar em materiais defeituosos, de baixa qualidade, sem as
especificagdes técnicas para retornar a produg¢fo como matéria-prima.

As familias de plasticos sdo classificadas em: 1) polietileno tereftalato (PET),
usado em garrafas de refrigerante; 2) polietileno de alta densidade (PEAD),
consumido por fabricantes de engradados de bebidas, baldes, tambores, autopecas e
outros produtos; 3) cloreto de polivinila (PVC), comum em tubos e conexdes e
garrafas para agua mineral e detergentes liquidos; 4) polietileno de baixa densidade
(PEBD), comum em sacolas de supermercados; 5) polipropileno (PP), que compde
embalagens de massas e biscoitos, potes de margarina, seringas descartaveis e
utilidades domésticas, entre outros, 6) poliestireno (PS), utilizado na fabricacio de
eletrodomésticos e copos descartaveis; 7) outros, uma mistura de resinas utilizada
para fabricagfo de produtos menos nobres .

Para facilitar a identificagdo dos plasticos, o setor que retine os fabricantes,

adota um sistema de codificagdo das embalagens, apresentado na Fig. 3.2:

PET

PVC
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PP

PS [6]
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Figura 3.2 Identifica¢do dos plasticos.

Fonte: CEMPRE, (24)

Os varios tipos de polimeros precisam ser identificados e separados para
reciclagem. Algumas resinas sdo de ficil identificagio visual, mas na maioria das
vezes a selecdo de plasticos € feita pela observagdo da cor da chama, da furnaga e do

odor do material durante a queima.
Alguns tipos sdo descritos a seguir:

* o Plastico Filme ¢ uma pelicula plastica normalmente usada como sacolas de
supermercados, sacos de “lixo”, embalagens de leite, lonas agricolas e protecdo de
alimentos na geladeira ou microondas. O material constitui 38 % das embalagens
plasticas em geral nos Estados Unidos.

Nos EUA, 51 % dos pacotes e sacos, usados para embruthar e embalar
produtos, sdo compostos por plastico. Cerca de 44 % ¢ papel e 4 % ¢ folha de
aluminio.

A resina mais usada ¢ o polietileno de baixa densidade (PEBD), que
corresponde a 32 % do total de polimeros consumidos no mercado brasileiro de
plastico. No Brasil, sdo produzidas 210 mil toneladas anuais de filmes plasticos.

O material representa entre 5 % e 10 % do peso do “lixo”, conforme a regido.
No Rio de Janeiro, equivale a 9,7 %. Nos EUA, o peso cai para 1,7 % do “tixo” (3,2

milhdes de toneladas).
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Os principais consumidores de plastico filme separado dos residuos solidos
urbanos sdo as empresas recicladoras, que reprocessam o material, fazendo-o voltar
como matéria-prima para a fabrica¢io de artefatos plasticos, como conduites e sacos
de “lixo™.

Os contaminantes do material incluem comida, gorduras, papel, etiquetas,
grampos e sujeira em geral, reduzindo seu prego de venda. Isso ocorre com freqiiéncia
com o plastico misturado ao “lixo”, que nfo ¢ coletado seletivamente. Ele deve passar
por processos de lavagem antes de ser encaminhado para reciclagem.

Apos ser separado do “lixo”, o plastico filme é enfardado para a reciclagem.
Na recicladora, o material passa pelo aglutinador, uma batedeira de bolo grande que
aquece o plastico pela fricgio de suas hélices, transformando em uma espécie de
tarinha. Em seguida, ¢ aplicada pouca agua para provocar um resfriamento repentino,
que resulta na aglutinagdo: as moléculas dos polimeros se contraem, aumentando sua
densidade, transformando o plastico em grios. Assim, ele passa a ter peso e densidade
suficientes para descer no funil da extrusora, a maquina que funde o material e o
transtorma em tiras do tipo espaguete. Na ultima etapa, elas passam por um banho de
resfriamento e sdo picotadas em grios, chamados ‘“pellets”, que sdo ensacados e
vendidos para fabricas de artefatos plasticos. O material reciclado € misturado com
resina virgem para produzir novamente sacos plasticos e outros objetos. Entre 30 % e
50 % do filme utilizado ¢ perdido no processo de produgdo, em fungdo da

contaminagdo com outros materiais.

* o Plistico rigido ¢ leve, resistente e pratico, é o material que compde cerca de 60 %
das embalagens plasticas no Brasil, como garrafas de refrigerantes, recipientes para
produtos de limpeza e higiene e potes de alimentos. £ também matéria-prima basica
de bombonas, fibras téxteis, tubos e conexdes, calcados, eletrodomésticos, além de
baldes, utensilios domésticos e outros produtos. O Brasil consome 1,8 milhdo de
toneladas de plastico por ano. Dessas, 350 mil toneladas sdo despejadas anualmente
nos aterros sanitarios, embora a vida Gtil do material ndo acabe no momento em que é
descartado no “lixo”. Ele pode ser reprocessado, gerando novos artefatos plasticos e

energia.



e e e T e A T TR T T W O ww W TR T T R T O w O w w Ty W W T R O W W WS e W O wE W O ww O a Wy W S e

O peso varia muito conforme a cidade. No Rio de Janeiro, por exemplo, o
plastico rigido corresponde a 15 % dos residuos solidos urbanos, mas em Curitiba a
fatia ¢ de 6 %.

O principal mercado consumidor de plastico reciclado na forma de granulos

sdo as mdustrias de artefatos plasticos, que reutilizam o material na produgio de
baldes, cabides, garrafas de agua sanitaria, conduites e acessorios para automoveis,
entre outras. Calcula-se que existam no Brasil cerca de 300 instalagSes industriais de
reciclagem de plastico, que faturam perto de US$ 250 milhdes por ano e geram até 20
mil empregos diretos.
e 0 PET (polietileno tereftalato), presente nas embalagens de refrigerantes de 1 litro,
1,5 litros, 2 litros e 0,6 litros, descartaveis, estd em franca ascensio no Brasil. O
material, que ¢ um poliéster termoplastico, ou seja, nio sofre alteracio na sua
estrutura quimica durante aquecimento e que, ap0s o restriamento pode ser novamente
fundido, tem como caracteristicas a leveza, a resisténcia e a transparéncia, ideais para
satistazer a demanda do consumo doméstico de refrigerantes e de outros produtos,
como artigos de limpeza e comestiveis em geral. 15 % das embalagens PET
produzidas no Brasil foram recicladas em 1994, totalizando 12 mil toneladas. Cerca
de 90 % deste montante provém de canais informais de coleta através de catadores. Os
programas oficiais de coleta seletiva, que existem em mais de 80 cidades do Pais,
recuperam por volta de 40 toneladas por més. Além de garrafas descartaveis, existem
no mercado nacional 70 milhGes de garrafas de refrigerantes retornaveis, produzidas
com este material. Dessas, 150 toneladas ja foram recicladas desde 1991. Nos EUA, a
taxa de reciclagem em 1993 foi de 28 %, somando 210 mil toneladas.

Os pregos da sucata variam de USS$ 25 a tonelada, para a retirada de garrafas
mistas a granel, até USS$ 180, para a entrega de flocos limpos na fabrica recicladora.

O PET foi desenvolvido em 1941 pelos quimicos ingleses Whinfield e
Dickson. Mas as garrafas produzidas com este polimero s6 comecaram a ser
fabricadas na década de 70, apos cuidadosa revisdo dos aspectos de seguranga € do
melo ambiente. No comecgo dos anos 80, EUA e Canadi iniciaram a coleta dessas
garrafas, reciclando-as inicialmente para fazer enchimento de almofadas. Com a
methoria da qualidade do PET reciclado, surgiram aplicagbes importantes, como

tecidos, ldminas e garrafas para produtos ndo alimenticios. Mais tarde, na década de
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90, o governo americano autorizou o uso deste material ja reciclado em embalagens
de alimentos.

A selegdo e pré-processamento da sucata ¢ muito importante para a garantia de
qualidade do reciclado. A selegio pode ser feita pelo simbolo que identifica o material

ou pela cor (cristal, ambar ou verde).
3.3.3 Metal

De acordo com IPT (114), o0s metais sdo classificados quanto a sua composigio
em dois grandes grupos: os ferrosos, compostos basicamente de ferro e aco, e os nio
ferrosos. Essa divisdo justifica-se pela grande predominancia do uso dos metais a base
de ferro, principalmente o ago. Os metais sdo materiais de elevada durabilidade,
resisténcia mecénica ¢ facilidade de conformagdo, sendo muito utilizados em
equipamentos, estruturas e embalagens em geral. Entre os metais ndo ferrosos
destacam-se o aluminio, o cobre e suas ligas {(como o latdo e o bronze), o0 chumbo, o
niquel e o zinco. Os dois ultimos, junto com o cromo e o estanho, sdo mais
empregados combinados, na forma de ligas com outros metais ou como revestimento,

dando acabamento a metais menos nobres.

Segundo ALBERT (3), embora seja maior o interesse na reciclagem de metais
ndo ferrosos, devido ac maior volume e pregos de mercado de sua sucata, ¢ muito
grande a procura pela sucata de ferro e de aco, inclusive, pelas grandes usinas

sidertrgicas e fundigdes.

De acordo com IPT (44), a sucata ferrosa ¢ a maténia-prima das empresas
produtoras de ago que niio contam com o processo de redugfio, e que s3o responsaveis
por cerca de 20 % da produgfo nacional de ago. A sucata representa cerca de 40 % do
total de ago consumido no pais, valor proximo aos valores de outros paises, como os
Estados Unidos, onde atinge 50 % do total da produgao.

O Brasil ndo ¢ auto-suficiente em sucata de ago, precisando importar matéria-
prima para atender a sua demanda. Ressalta-se que o Brasil exporta cerca de 50 % da
sua produ¢do de ago, portanto, grande parte da sucata resultante da produgio nacional

estd no exterior.
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E importante, ainda, observar que a sucata pode, sem maiores problemas, ser
reciclada mesmo quando enferrujada e, assim, pode ser estocada, durante um certo
periodo, a céu aberto. Sua reciclagem ¢ também facilitada pela sua simples
identificagdo e separagdo, principalmente no caso de sucata ferrosa em que se
empregam imds, devido as suas propriedades magnéticas. Através deste processo é

possivel retirar até 90 % do metal ferroso existente nos residuos solidos urbanos.

Segundo COMLURB (28), a reciclagem de metais, principalmente a de
ferrosos, apresenta também um papel socio-econémico, uma vez que dela dependem
mumeras fundigdes de pequeno porte, instaladas nas areas industriais das cidades. No
caso dos residuos solidos urbanos, a desvantagem da reciclagem de metais estd no
fato destes estarem ainda misturados a outros materiais, principalmente quando refere-

se a embalagens de alimentos (latinhas).

De acordo com CEMPRE (22), depois de separadas dos residuos solidos
urbanos, essas latinhas de ago precisam passar por processo de limpeza em peneiras
para a retirada de terra e outros contaminantes. em seguida, sio prensadas em fardos
para facilitar o transporte nos caminhdes até as inddstrias recicladoras. Ao chegar na
usina de fundi¢o, a sucata ¢ armazenada em patios proximos aos fornos elétricos ou a
oxigénio aquecidos a 1.550 graus centigrados, depois o material ¢ moldado em
tarugos e placas metalicas, que serdo cortados na forma de chapas de ago. As latas de
ago que ndo sdo recicladas enferrujam. Em quatro anos, elas se decompde, voltando
ao estado natural - oxido de ferro. A sucata demora somente um dia para ser
teprocessada e transtormada novamente em laminas de ago usadas por varios setores
industriais - das montadoras de automodvel as fabricas de latinhas de conserva. O
material pode ser reciclado infinitas vezes, sem causar grandes perdas ou prejudicar a

qualidade.

De acordo com CETEA (26), a maior parte dos metais presentes nos residuos
solidos urbanos ¢ aquela proveniente de embalagens, principalmente as alimenticias -
as tradicionais latas. Em menor quantidade, encontram-se nos residuos solidos
urbanos metais provenientes de utensilios e equipamentos descartados (panelas,

esquadrias, pecas de geladeira, fogdo, etc.). Os tipos de latas sdo:
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- de folha-de-flandres (ago revestido com estanho). Ex. latas de conservas
alimenticias;
- cromadas (ago revestido com cromo). Ex.: latas de dleo;
- de ago ndo revestido. Ex.: latas de tinta;
- de aluminio. Ex_: latas de bebidas.
O revestimento de latas de ago com materiais como estanho e cromo confere

malor resisténcia contra a corrosio.

Ainda segundo CETEA (26), as latas de aco, produzidas com chapas metalicas
conhecidas como folhas-de-flandres, tém como principais caracteristicas a resisténcia,
inviolabilidade e opacidade. Quando reciclado, 0 ago volta ao mercado em forma de
automoveis, ferramentas, vigas para construgdio civil, arames, vergalhSes, utensilios
domeésticos e outros produtos, inclusive novas latas. A lata de ago corresponde a 3 %
do “lixo” domiciliar das grandes cidades brasileiras.

Nos EUA, até 1992, o material constituia 1,4 % dos residuos urbanos. As latas
de folha-de-flandres detinham 25 % do mercado de embalagens. Os produtos
comestiveis, como oleo de cozinha, conservas, leite e derivados, representavam 72,5
% do consumo de latas de ago. O restante era composto de tintas e produtos quimicos
(14,5 %), Oleos lubrificantes (2,4 %), tampas metalicas (8,7 %) e outros produtos.
Somente 0,1 % delas eram usadas como embalagens de bebidas carbonatadas, como
refrigerantes, normalmente acondicionadas em latas de aluminio. O aluminio utilizado
nestas ¢ mais caro que a folha-de-flandres e a lata feita com esse metal ¢ muito mais

fina e leve que a fabricada com ago.

CALDERONTI (13) alerta para o fato de que no Brasil existem apenas dois
fabricantes de folha de ago: a CSN - Cia Sidertrgica Nacional que fabrica a folha de
flandres, a folha cromada e a folha nio revestida, e a Usiminas que fabrica somente a
folha ndo revestida. As latas de folha de flandres detinham, em 1995, 14,7 % do

mercado brasileiro de embalagens: principalmente para 6leos comestiveis.

De acordo com CETEA (26) o principal mercado associado a reciclagem de
ago ¢ formado pelas aciarias, que derretem a sucata, transformando-a em produtos ou

novas chapas de aco. O incremento da coleta seletiva desse material estimulard o
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aumento da demanda de empregos e equipamento de separagio, como eletroims.
Uma toneladas de latas de metais ferrosos usadas e prensadas vale, em media, US$ 20
no Brasil (prego que varia conforme a distancia do ponto de consumo, o modo de

preparagio da sucata e os niveis de impurezas).

Para IPT (44), mesmo quando a sucata ferrosa esta separada dos demais tipos
de residuos solidos urbanos, muitas vezes ocorre a necessidade de operagdes
complementares, como a eliminagio do dleo de usinagem, no caso de cavacos de
fabricacdo de pegas. Apos sua coleta, devido a grande diversidade dos tipos de sucata
de metal presentes nos residuos solidos urbanos, o trabalho de triagem deve ser o mais
eficiente possivel para que ocorra um bom aproveitamento desta sucata.

Para a coleta dos metais existem redes complexas que sdo estabelecidas para a
comercializagdo de sucata de metais. No obstante o destino final da sucata seja as
fundigBes e as grandes siderurgicas, em boa parte a sua coleta comega pelo catador de
rua. Esse trabalhador constitui a base da rede capilar da coleta, estendendo-se acs
“ferros vethos" e atingindo as indistrias transformadoras. Esse tipo de coleta capilar e
a relativa facilidade de processamento, propria da sucata, permite o seu
reprocessamento em regides proximas as cidades ou mesmo em sua area industrial, o
que ndo seria possivel com as grandes siderirgicas que fabricam o metal primario. Ja
nos residuos solidos urbanos, embalagens metalicas e outros artefatos de metal estdo
misturados com materiais diversos. Se esses residuos forem submetidos a uma
separagdo magnética, como em geral ocorre nas usinas de triagem ou na coleta
seletiva, facilmente os metais ferrosos serdo separados do restante dos residuos

sélidos urbanos.

CALDERONI (13) verificou, em 1996, que ha um maior aproveitamento da
sucata de a¢o nos processos produtivos, enquanto estd havendo um decréscimo no
volume de sucata ferrosa procedente de sucateiros. Tal fator evidencia uma maior
tendéncia a concentragio do mercado de reciclagem da sucata ferrosa, que ainda ¢

atendido por sucateiros, que exercem fungio especulativa com estoques.

Para o estudo do aluminio, deve-se observar, de acordo com CETEA (26), que

a lata desse material ¢ usada principalmente como embalagem de bebidas. Cada
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brasileiro consome em média 10 latinhas por ano, volume bem inferior ao norte-
americano, que € de 375. Além de reduzir a quantidade de residuos solidos urbanos
que val para os aterros, a reciclagem desse material proporciona significativo ganho
energetico. Para reciclar uma tonelada de latas gasta-se 5 % da energia necessaria para
produzir a mesma quantidade de aluminio pelo processo primario. Isso significa que
cada latinha reciclada economiza energia elétrica equivalente ao consumo de um
aparelho de TV durante trés horas. A reciclagem evita a extragio da bauxita, o
mineral beneficiado para a fabricagdo da alumina, que ¢ transformada em liga de
aluminio. Cada tonelada do metal exige cinco de minério. No Brasil, a lata de
aluminio corresponde a menos de 1 % dos residuos urbanos. Nos EUA, essas
embalagens representam cerca de 1 % dos residuos solidos urbanos - 1,6 milhio de
tonelada por ano. Em 1993, o Brasil reciclou cerca de 1,3 bilhdo de latas de aluminio,
que representa 21,8 mil toneladas. O material é recolhido ¢ armazenado por uma rede
de aproximadamente 2 mil sucateiros, responsaveis por 80 % do suprimento de sucata
de aluminio a indistria. Outra parte ¢ recolhida por supermercados, escolas, empresas

e entidades filantropicas.

De acordo com CALDERON! (13), a reciclagem da lata de aluminio no Brasil
vem apresentando um vertiginoso crescimento, tendo hoje o maior indice de
reciclagem do mundo, ou seja, a maior porcentagem representada pelo total de latas

utilizadas na reciclagem em relagfo ao total de latas fabricadas no periodo.

GIOSA (40) apresentou o crescimento do indice de reciclagem de latas de
aluminio de 1989 at¢ 1996 no Ul Semindrio Internacional de Reciclagem de

Aluminio, como pode-se observar na Tab. 3.4

"FABELA 34 - Crescimento do indice de recmlagem de 1atasde
“aluminio no Brasil de 1989 até:1996; ]
Ano Porcentagem
1989 40,40 %
1990 45,80 %
19¢1 36,90 %
1992 39,40 %
1993 49,80 %
1994 56,30 %
1995 63,00 %
1996 70,00 %
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Segundo CEMPRE (21), o mercado brasileiro de sucata de latas de aluminio
movimenta US$ 7 milhdes por ano. As latas corresponderam a 22 % das 76 mil
toneladas de sucata de aluminio disponiveis para reciclagem em 1993. Nos EUA, o
negocio envolve 10 mil postos de coleta e gira USS$ 2,5 milhdes por dia. Com liga
metalica mais pura, essa sucata volta em forma de laminas a produgio de latas ou ¢
repassada para a fundigdo de autopecas. Estima-se que a partir de 1997 a reciclagem
atingira economia de escala suficiente para permitir o retorno financeiro sob a forma
de barateamento do custo de produgiio. Em 1992, o indice foi de 37 %. Os mimeros
brasileiros superam paises industrializados como Japdo (44 %), Inglaterra (23 %),
Alemanha (22 %) e Italia (13 %). Os Estados Unidos recuperam 62 %, o que equivale
a 61 bilhGes de latas por ano. A lata de aluminio é o material reciclavel mais valioso.
O prego pago por uma tonelada varia de US$ 450 a USS$ 600 - o quilo equivale a 60
latinhas e vale 10 vezes mais que um quilo de papel. O consumidor recebe nos postos
de troca (supermercados) um bdnus para ser descontado nos estabelecimentos
credenciados com valor correspondente ao nimero de latas entregue para reciclagem.
As latas misturadas com o restante dos residuos solidos urbanos podem estar
contaminadas por matéria orgdnica, excesso de umidade, plastico, vidro, areia e outros

metats, dificultando sua recuperagdo para usos mais nobres.

Ainda segundo CEMPRE (21) as tintas da estamparia da embalagem sio
destruidas nos fornos de fundigio durante o reprocessamento do aluminio e por isso
ndo atrapalham sua reciclagem. Mas GIOSA (40) informa que a tecnologia utilizada
na tundi¢do das latas no Brasil ainda € precaria e obsoleta, conseguindo recuperar
cerca de 75 % de aluminio das latas fundidas (apos estarem limpas). Na maioria das
fundigOes as latas sdo carregadas nos fornos enfardadas, sem nenhum pré-tratamento
para retirada da tinta das latas. Nenhuma fundicfio, ainda, no Brasil, tem tratamento
apurado para retirada dessa tinta, que € prejudicial no rendimento metalico.

A proporgdo entre volume e massa nas latas de aluminio é de 2,75 para um.
Nos ultimos 20 anos, a espessura dos recipientes de aluminio diminuiu cerca de 30 %.
Depois de coletadas, essas latas vazias sdo enfardadas pelos sucateiros e repassadas
para industrias de fundic3o. Em seus fornos, as latinhas sdo derretidas e transformadas
em lingotes de aluminio. Esses blocos sdo vendidos para os fabricantes de ldminas de

aluminio, que por sua vez comercializam as chapas para industrias de lata. O material
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pode ser reciclado infinitas vezes sem perda de nenhuma de suas caracteristicas. Com
a evoluglo técnica desse processo, ja é possivel que uma lata de bebida seja colocada
na prateleira do supermercado, vendida, consumida, reciclada, transformada em nova

lata, envasada, vendida e novamente exposta na prateleira em apenas 42 dias.

Com relagdo a estrutura de mercado na reciclagem do aluminio, verifica-se
uma absoluta concentragio, sendo a LATASA - Latas de Aluminio S.A., a Gnica
fabricante brasileira de latas de aluminio. Esse privilégio entretanto em breve ira
desaparecer, segundo CALDERONI (13), porque outras gigantes do ramo ja estdo
iniciando suas operagdes no pais;: ANC - American National Can (Extrema - MG), a
Crown Cork (Cabretva - SP) e a Latapack Ball (Jacarei - SP). A Latasa ¢ o produto de

uma associagdo entre a Reynolds Metals Co., os bancos Bradesco ¢ J.P. Morgan.

Ainda segundo CALDERONI (13), as latas de aluminio sdo recolhidas e
armazenadas por uma rede de milhares de sucateiros, os quais estio investindo em
melhores equipamentos para preparar a sucata de lata para a fundigdo e as industrias
procuram tecnologias mais modernas com menores perdas ¢ emissdes de gases na
atmostera, com custos menores. As empresas de aluminio no Brasil si0 em niamero de
seis: Albras, Alcoa, Aluvale, Biliton, CBA e Alcan, esta tltima, a fornecedora de

bobinas de aluminto a Latasa.
3.3.4 Vidro

De acordo com IPT (44), usando em sua formula¢do areia, calcario, barritha e
feldspato, o vidro é duravel, inerte e tem alta taxa de reaproveitamento nas
residéncias. A metade dos recipientes de vidro fabricados no pais ¢ retornavel. Além
disso, o matenal € de facil reciclagem: pode voltar & produgdo de novas embalagens,
substituindo totalmente o produto virgem sem perda de qualidade. Dessa forma, ¢
possivel reduzir a extragdo de matéria-prima mineral do ambiente ¢ os residuos
solidos urbanos jogado em aterros.

No Brasil, o vidro corresponde a 2 % dos residuos urbanos. Nos EUA, o indice
¢ de 6,3 %, equivalente a 11,3 mithdes de toneladas por ano. O Brasil produz em

média 800 mil toneladas de embalagem de vidro por ano, usando cerca de um quarto
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de matéria-prima reciclada na torma de cacos. Parte deles foi gerada como refugo nas
fabricas e parte retornou por meio da coleta. O principal mercado para recipientes de
vidro usados ¢ formado pelas vidrarias, que compram o material de sucateiros na
forma de cacos ou recebem diretamente de suas campanhas de reciclagem.

Além de voltar a producdo de embalagens, a sucata de vidro pode ser aplicada
na composicdo de asfalto e pavimentacdo de estradas, construgio de sistemas de
drenagem contra enchentes, produgdo de espuma ¢ fibra de vidro, bijuterias e tintas
reflexivas.

Devido ao peso, uma das principais dificuldades para a reciclagem de vidro é o
custo do transporte da sucata. Os sucateiros e vidrarias costumam exigir o minimo de
10 toneladas de vidro triturado, em cacos, para fazer a coleta a uma distincia ndo
superior a 400 quildometros.

O vidro deve ser separado por cor para evitar alteragdes de padrio visual do
produto final e reagSes que formam espumas indesejaveis no forno. Frascos de
remedios sé podem ser reciclados se coletados separadamente do “lixo” hospitalar. As
embalagens quebradas servem para reciclagem. Além do consumo de embalagens
retornaveis, a quantidade de sucata pode ser reduzida mediante o uso de garrafoes de

maior capacidade no lugar de recipientes menores.

De acordo com ABIVIDRO (1), segundo dados publicados no segundo
semestre de 1996, a reciclagem do vidro para embalagem, no Brasil, vem
apresentando crescimento significativo, tendo o pais alcancado em abril de 1996 o
indice (percentual de embalagens recicladas do total produzido) de 35,09 %, superior

ao de varios paises europeus.

Segundo CEMPRE (23), nos sistemas de reciclagem mais completos, o vidro
bruto ¢ estocado em tambores e submetido a um eletroimi para separagio dos metais
contaminantes. O material ¢ lavado em tanque com agua, que apos © processo precisa
ser tratada € recuperada para evitar desperdicio e contamina¢do do lengol freatico.
Depots, o material passa por uma esteira ou mesa destinada a catagdo de impurezas,
como restos de metais, pedras, plasticos e vidros indesejaveis que ndo tenham sido
retidos. Um triturador com motor de 2 HP transforma as embalagens em cacos de

tamanho homogéneo, que sio encaminhados para uma peneira vibratoria. Quitra
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esteira leva o material para um segundo eletroim8, que separa metais ainda existentes
nos cacos. O vidro € armazenado em silos ou tambores para abastecimento da

vidraria, que usa o material na composigio de novas embalagens.

Embalagens Retornaveis e Reciclaveis
‘—garrafas em vidro dmbar de 600 ml ¢ 300 ml para cervejas;
—garratas em vidro branco de 1.000 ml e 300 m! para refrigerantes;

—garrafas em vidro verde de 1.000 ml e 300 mi para refrigerantes.

Embalagens Reciclaveis
—garrafas descartaveis one way, em vidro branco, ambar e verde para cervejas e
refrigerantes;
—garrafas para sucos e dguas minerais,
—{rascos e potes para produtos alimenticios;
—garratas em vidro verde e branco para bebidas alcodlicas e vinhos;

—frascos para cosmeéticos e medicamentos.

Produtos de Vidro Ndo-Reciclaveis
—lampadas incandescentes;
—lampadas fluorescentes;
—tubos de televisio,
~alguns vidros planos temperados e espelhos;

—vidros domésticos (tigelas, panelas e vidros especiais).

3.4 Coleta Seletiva em Algumas Cidades Brasileiras

A difusdo crescente de programas de coleta seletiva no Brasil, nos ultimos
anos, desde 1989, promoveu o surgimento de teses, artigos e pesquisas para sua
avaliacdo e, nesse sentido, em 1993, o CEMPRE (18) investiu estorgos na formacio
de um banco de dados, o Ciclosoft. Algumas cidades pesquisadas, sdo referenciadas
nos itens 3.4.1 a 3.4.6 embora de forma sucinta, visto que nio apresentam dados

significativos sobre o armazenamento de materiais reciclaveis.

A Tab. 3.5 apresenta 0 nimero de municipios que, até 1994, praticavam a

coleta seletiva, de acordo com os extratos populacionais, segundo I1PT (44):
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- TABELA 3.5 - Nameros de- mumcmlos cme prancam a coleta seietlva segtmdo :
- gxiratos populacionais. :
Nimero de habltames Numero de mummpms com
coleta seletiva

Menor que 20.000 17

Enfre 20.001 2 3¢.000 16

Entre 50.001 e 100.000 14

Entre 100.001 e 300.000 17

Entre 300 001 e 600.000 7

Maior que 600.000 11

total 82

Esses programas de coleta seletiva, ainda segundo [PT (44), estavam
distribuidos segundo o apresentado na Tab. 3.6 - Concentragio dos programas

mumnicipais de coleta seletiva nos estados brasileiros (dados de 1994).

“TABELA 3.6 - Concentragio. dos programas mummpa:s de coieta
seletiva nos estados brasileiros -0 0
Municipios Numero de progmmas
Sio Paulo 26
Rio G do Sul 12
Parana
Minas Gerais
Santa Catarina
Bahia
Permmambuco
Rio de Janeiro
Espirito Santo
Paraiba
Acre
Brasilia
Goias
Mato Grosso do Sul
Para

i B S S A O A v )

' Tais programas, promovidos por pequenos municipios, ou pelas grandes
capitais, iniciaram, de um modo geral, a partir de 1989 e sua tendéncia ¢ o
crescimento, embora a sistematizagio da coleta e armazenamento ou distribuicdo

ainda seja um fator a ser melhor estudado.
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3.4.1 Curitiba

Segundo ALBOREDA (6), o programa de coleta seletiva dos residuos solidos
reciclaveis gerados em Curitiba, denominado “o hixo que nfo € lixo”, foi implantado
em outubro de 1989. Os materiais recicliveis previamente separados nas fontes
geradoras, geralmente domicilios, eram acondicionados em sacos plasticos de 20
litros e colocados a porta das casas e/ou condominios residenciais para serem
recolhidos pelos coletores da prefeitura nos horarios pré-estabelecidos. A coleta
seletiva ndo coincidia com a coleta convencional de residuos solidos urbanos e para a
execugdo deste trabalho a empreiteira Lipater, que fazia os servigos de coleta, possuia
13 caminhdes tipo bai, de 35 m* de capacidade, nfio compactador, de cor verde, com
a inscrigdo “Lixo Que Nio é Lixo”, munidos de sino (para avisar sua aproximagao) e
de uma rede interna que era utilizada para diminuir os espagos vazios da carroceria e

aumentar a capacidade do veiculo.

De acordo com FERREIRA e BERTUSSI (36) os residuos solidos urbanos
coletados iam para a Usina de Valorizagdo de Rejeitos que ndo tinha capacidade de
triar ¢ estocar todo o material coletado e, assim, em média, 8 caminhGes eram
distribuidos diariamente entre depoésitos de sucata que comercializavam materiais
reciclaveis. A drea total dessa usina era de aproximadamente 20.000 m?
compreendendo barracio de estocagem dos residuos soltos e ainda misturados, galpdo
com esteira de catagio manual, incinerador, area para lavagem de vidros e oficina de

manutengao.

Conforme ALBOREDA (6), ao chegar na Usina de Valorizag@o de Rejertos os
residuos solidos urbanos eram descarregados do caminhio de coleta, manualmente,
em barracdo coberto de 510 m? Ao lado desse barracdo coberto havia um galpdo de
800 m?, também coberto, para onde os residuos eram conduzidos at¢ um silo
alimentador de uma esteira de aproximadamente 10 m onde era separado através da

"cata¢do” manual.
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Curitiba sempre possuiu a atividade dos catadores de rua que, com seus
carrinhos ou carrogas puxadas por animais, coletam os matenais de maior valor
comercial e de maior demanda, como por exemplo o papeldo. Estima-se que,
aproximadamente, 1.500 pessoas sobrevivem da atividade de catagio de “lixo™ que
ndo ¢é “lixo”. A média da massa coletada diariamente é de 150 kg/carrinho de mio e
cada carrinho tem a capacidade meédia de 80O litros e as seguintes dimensdes medias:

0,8 metros de largura, 1,3 metros de comprimento e 0,8 metros de profundidade.
3.4.2 Limeira

De acordo com EIGENHEER (30), em Limeira , a coleta seletiva foi
implantada integrada ao gerenciamento de residuos solidos, aliada a um amplo
programa de educa¢do ambiental. A separa¢do e o armazenamento eram feitas, até
dezembro de 1992, em um galpdo de estrutura metalica, com de area de 300 m? e
contrapiso, junte a Central de Tratamento de Residuos Soélidos de Limeira. Os
materiais eram armazenados a granel. A coleta era realizada com um caminhio
basculante (15 n¥ de capacidade), coberto por lona e reconhecido pelo som de um
sino. A comercializagdo € feita de forma indireta, junto aos sucateiros locais, que se

encarregam pela retirada e transporte do material.
3.4.3 Santos

A cidade de Santos possui uma populagio de 417.100 habitantes, (IBGE,
1992), dos quais, 170.000 habitantes eram, até¢ dezembro de 1992, atendidos pela
coleta seletiva, num programa chamado “Lixo Limpo”. De acordo com SILVEIRA
(57), a coleta era feita por 3 caminhdes e 18 funcionarios, uma vez por semana. A
periodicidade da coleta deterrminava o acimulo de residuos durante sete dias nas
residéncias. A retirada do lixo das residéncias que, normalmente, estavam
acondicionando tudo misturado em sacos de 20 litros, era feita pelo proprio municipe,
podendo ser na hora da passagem do caminhdo ou anteriormente. Apos a coleta, a
estocagem ocornia num galpdo da prefeitura, de aproximadamente 500 m* , com
subdivisbes ou baias, dispostas seqiiencialmente para latas de folha de flandres,

plasticos, papéis e vidro. Existia um ¢dmodo coberto, com porta e cadeado, para
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armazenamento de metais nobres: cobre, aluminio, bronze estanho. A baia dos
plasticos possuia subdivisdes, prevendo-se a separagio por tipo de resina mas, devido

ao acumulo constante de material, isso nfio ocorria.
3.4.4 Sio José dos Campos

De acordo com ALBOREDA (4), em S3o José dos Campos eram praticadas
duas modalidades de coleta seletiva: porta-a-porta, feita uma vez por semana, por
caminhdes especificos e em PEVs, pontos de entrega voluntaria ou "papa-vidros", em
namero de 20, fornecidos pela ABIVIDRO (Associgdo Técnica Brasileira das
Indastrias Automaticas de Vidro), espalhados por supermercados e escolas da cidade.
Geralmente, cada domicilio separava os residuos solidos domésticos comuns (restos
de comida, papel higiénico, etc.) dos residuos reciclaveis (papéis, plasticos, aluminio,
etc.), acondicionando-os em um Unico recipiente. Os materiais eram recolhidos e
acomodados no caminhdo, misturados, para serem separados no local de triagem, pois
a infra-estrutura dos caminhdes ndo permitia que fosse mantida a segregagio da
origem. Todos os materiais resultantes da coleta seletiva eram levados para um centro
de triagem, onde, la, eram separados, estocados e comercializados. Esse centro de
triagem, possuia varias unidades integradas. um galpdo de triagem dos materiais
provenientes da coleta seletiva, o aterro municipal, uma usina de compostagem
desativada, o incinerador municipal em funcionamento e uma fabrica de asfaito. Ao
chegarem ao local de triagem, os caminhdes descarregavam os materiais reciclaveis
no galpdo coberto, onde era feita a separa¢do em uma esteira rolante de 6 metros de
comprimento, onde ocorria a "catacio” manual. Nio havia pithas de estocagem de
materiais antes da triagem. Nessa etapa, os materiais eram colocados soltos, em baias
especificas, o papeldo, assim como o plastico filme, eram enviados para a prensa,
onde eram feitos os fardos. Os materiais apos serem triados, eram estocados nas
respectivas balas cobertas e dispostos de maneira a facilitar a retirada pelos
compradores. Havia um estoque de pneus que eram vendidos para fabricantes de
calgados, ou de moveis como sofas, por exemplo, da regido do Vale do Paraiba.

A area coberta, destinada a4 estocagem dos matenais, era suficiente para o

fluxo, mas alguns materiais de grande porte ocupavam uma area lateral.
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3.4.5 Sio Paulo

Contorme ALBOREDA (5), a cidade de Sio Paulo, até dezembro de 1992,
possuia um programa de coleta seletiva de residuos solidos urbanos, que coletava
menos de 1 % do total de residuos sélidos urbanos da cidade, aproximadamente 10
toneladas/dia. Até dezembro de 1995, foram instalados 47 contéineres espalhados em
toda a cidade, os chamados pontos de entrega voluntaria - PEVs, que consistem em
conjuntos de quatro contéineres de cores diferentes instalados em locais publicos e de
tacii acesso. Observar fotografias na ANEXO A - FIG. Al e A2.

A coleta seletiva domiciliar teita porta-a-porta, acontecia uma vez por semana,
em dia e horario pré-determinado, diferente da coleta regular, em cada circuito pré-
determinado, por caminhdes especificos e os residuos solidos urbanos eram levados
para um local (Centro de Triagem de Pinheiros), onde era triado e comercializado.

Os materiais reciclaveis eram transportados misturados. A infra-estrutura dos
caminhdes comuns ndo permitia que fosse mantida a segrega¢do da origem, caso
existisse. Na maioria dos casos, os materiais reciclaveis sdo armazenados misturados
nas residéncias, em recipientes diferentes dos que contém matéria orginica

(basicamente restos de comida e papel higi€nico).

Até dezembro de 1992, existiam 200 contéineres de 1.500 L, sendo 160 de
tibra, instalados, e 40 metélicos de reserva, de propriedade e sob os cuidados da
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo. A cidade contava entdo, com 37 conjuntos de
PEVs municipais instalados nos mais variados lugares da cidade, como parques,
campus universitario, pragas, comuntos habitacionais, etc.

Os locais para instalagdo dos PEVs toram escothidos mediante entendimentos
com os responsaveis pelos logradouros e divulgados para a populagio local. Esses
locais sdo pontos de grande afluéncia de publico, preferenciaimente vigiados, com
facil acesso para estacionamento de veiculos. Os contéineres sio instalados sobre uma
base plana e cimentada e ao lado ¢ colocada placa explicativa dizendo quais materiais
devem ser colocados, de acordo com a cor.

O Centro de Triagem de Pinheiros recebia todos os materiais resultantes da
coleta porta-a-porta, das doagbes espontdneas ¢ dos PEVs, onde eram triados numa

esteira de cata¢io de 12 metros. O galpdo era pré-fabricado com armagio metalica de,
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aproximadamente, 300 m* . A area externa de estocagem possuia 6 baias de 2 metros
de largura por 3 metros de profundidade, com paredes protetoras de 2,5 metros de
altura, para isopor, vidros, aluminio, copinhos plasticos para cate, garratas inteiras etc.
e duas baias de, aproximadamente, 5 metros de largura por 3 metros de profundidade,
com paredes protetoras de 2,5 meiros de altura para papeis e papeldo soltos e
plasticos. Esse Centro de Triagem toi desativado e em 1995 as operagbes de tnagem e
armazenagem dos materiais foram transferidos para a Usina de Compostagem de Vila
1Leopoldina, uma das unidades a ser entrevistada na pesquisa de campo sugerida nesse
plano de pesquisa. N3o houve planejamento da area para recebimento dos materiais
reciclaveis e dos equipamentos de triagem (principalmente esteira de catagdo) assim,
as dimensdes da area utilizada para tal fim eram insuficientes. O material ficava
estocado a céu aberto, gerando prolifera¢ao de vetores, mal cheiro e invariavelmente

era conduzido apos alguns dias, para o aterro sanitario.

DEMAJOROVIC (29), analisou o programa de reciclagem realizado em Sdo
Paulo e aponta total falta de estrutura do municipio para receber, triar, estocar e
comercializar os materiais, além de outras caracteristicas do programa que precisam

ser repensadas. Observar Fig. A3 no ANEXO A,
3.4.6 Sio Sebastidio

A coleta seletiva na cidade de S3o Sebastido, litoral norte do estado de S@o
Paulo, era feita, até 1994, através de coleta porta-a-porta, uma vez por semana, €,
segundo EIGENHEER (30), a Prefeitura possuia também, dezoito Postos de
Recebimento de Sucata, para atender a populagio 24 horas por dia, onde os moradores
levavam os materiais reciclaveis. Existiam duas centrais de triagem da sucata, sendo
que a central Costa Norte possuia 500 m? de area coberta, equipada com uma prensa
enfardadeira, uma trituradora de vidros e uma fragmentadora de papéis. O sistema
contava com uma Kombi de apoio, que coletava os vidros dos contéineres para coleta

de vidro.

Os outros municipios cujos programas de reciclagem foram avaliados e

publicados ndo apresentam informagdes sobre armazenamento dos reciclaveis.



4. METODOLOGIA

O presente estudo tocaliza as formas de armazenamento dos residuos soélidos

reciclaveis de origem doméstica, apOs a coleta seletiva, através da avaliagio de

levantamentos bibliografico e de dados em campo.

4.1 Materiais ¢ Entidades Focalizadas

Foram estudados os, aqui intitulados sistemas, participantes de programas de

reciclagem, onde ocorre o armazenamento dos materiais reciclaveis. Estes podem ser

observados na Fig. 4.1 - Armazenamento de materiais reciclaveis e s3o os seguintes:

SP - Sistemas Publicos (unidades municipais de recebimento, triagem e
escoamento de materiais reciclaveis);

S1 - Sistemas Independentes (escolas, hospitais, etc., com coleta seletiva interna),
SU - Sucateiros (estabelecimentos comerciais que compram € vendem materiais
reciclaveis); e,

IR - Indastrias Recicladoras {que utilizam materiais reciclaveis como insumo na

producdo).

Concentrou-se esfor¢os no estudo das praticas de armazenamento dos quatro

materiais reciclaveis mais freqiientemente coletados pela coleta seletiva:

plastico - as resinas plasticas foram tratadas como um Gnico material;
papel - abordado de forma genérica, incluindo papéis de todos os tipos,
metal - separado em metal ferroso e metal ndo ferroso; e,

vidro.
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4.2 Levantamento Bibliografico

Da revisdo bibliogratica, feita em publicagbes sobre reciclagem de residuos
solidos urbanos, publicados a partir 1989, na sua maioria, foram extraidas
informagdes existentes sobre o tema e compilados os dados levantados. Para tal,
foram utilizadas as normas NB 896/maio 90 - Norma de apresenta¢io de citagio de
documentos; a NBR 6024/89 - Norma sobre numeragio progressiva das se¢des de um

documento e a NBR 6023/89 - Norma sobre referenciac¢do bibliografica.

4.3 Levantamento de Dados em Campo

Foram elaborados e aplicados questionarios aos praticantes do armazenamento

de mateniais reciclaveis, definidos no item 4.1.

Os questionarios continham perguntas de interesse para compreensdo dos
sistemas que coletam e armazenam materiais, antes de serem encaminhados para os
processos de reciclagem. A aplicacdo dos mesmos foi feita durante visitagdo aos
locais escolhidos, via tax ou correio. Modelos dos questionarios aplicados sdo

apresentados no APENDICE A.

4.3.1 Abrangéncia espacial

O municipio é aqui enfocado como a principal unidade de estudo do lixo pois,
tem sob sua responsabilidade, entre outras, as agles que envolvem a coleta, o

tratamento e a destinacdo final dos residuos solidos urbanos.

Estabeleceu-se que a area de abrangéncia do levantamento de campo seria a
regido sul e sudeste do Brasil, das quais, a maioria das capitais (Porto Alegre,
Florianopotis, Curitiba, S8do Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte) possui programas

de reciclagem.
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4.3.2 Redefinicio das unidades comerciais e institucionais focalizadas

Na proposicdo do tema deste estudo, acreditava-se que os agrupamentos
descritos no item 4.1 seriam avaliados como um todo, mas apos as entrevistas,
algumas observagdes motivaram a divisdo dos segmentos inicialmente estabelecidos.
Imaginava-se, por exemplo, um agrupamento de unidades que comercializa sucatas e
encontrou-se, na rede de sucateiros, certas especificidades, a partir das quais, estes

estabelecimentos foram divididos em beneficiadores e sucateiros.

Os agrupamentos de unidades comerciais e institucionais focalizados foram

entdo, assim redetinidos:

¢ SP - Sistemas Publicos, referindo-se s unidades municipais que recebem, triam e
estocam Os materiais reciclaveis provenientes da coleta seletiva realizada pelas
prefeituras municipais. Nestes foram observadas também, as condigbes de
acondicionamento do material reciclavel na fonte, impostas aos geradores, ¢ a maneira

de armazenamento praticada pelo sistema, antes e apos a triagem.

e SI - Sistemas Independentes, referindo-se as unidades aqui definidas como
independentes porque realizam coleta seletiva interna e armazenamento proprio em
suas dependéncias, antes da coleta seletiva municipal ou informal. S3o escolas,

hospitais, indudstrias, etc.

¢ SU - Suecateiros (ou comumente chamados depositos de ferro-velho), referindo-se
aos estabelecimentos comerciais que recebem na porta ou efetuam a coleta de
materiais reciclaveis e fazem estoques antes de escoa-los. Aqui neste segmento
encontram-se estabelecimentos comerciais de pequeno, médio e grande porte que
comercializam diversos tipos de materiais num mesmo espago fisico: papéis, vidros,

metais, etc.

¢ BE - Beneficiadores, referindo-se aos estabelecimentos comerciais que recebem
na porta ou efetuam a coleta, armazenam e beneficiam de alguma forma, apenas um

tipo de material reciclavel. Nestas unidades, féz-se necessario a separagio de cada
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tipo de material reciclavel abordado neste estudo: papel/papeldo, plastico, metal

ferroso, metal ndo ferroso e vidro.

* IR - Indistrias Recicladoras, referindo-se as unidades industriais que recebem
material reciclavel e o utilizam como insumo, ou seja, entra “lixo” tratado e sai um
produto, seja ele pronto para consumo, ou seja ele uma fibra, por exemplo, para
composicdo de produto a ser consumido. Nesta unidades, tornou-se necessario

também, uma separagio de acordo com sua especificidade.

4.3.3 Fontes de enderecos dos sistemas de interesse a aplicagio dos questiondrios

As fontes de informagdes utilizadas para a escolha dos locais a serem visitados
foram as Prefeituras Municipais; listas telefdnicas; listas de participantes de
seminarios sobre reciclagem promovidos pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente
(SP); listas de sucateiros compradores dos materiais das Prefeituras Municipais
escolhidas;, nomes de beneficiadores de materiais especiticos, fornecidos pelas
proprias industrias recicladoras; banco de dados do CETEA - Centro de Tecnologia de
Embalagens de Alimentos ¢ do CEMPRE - Compromisso Empresarial para

Reciclagem; e, contatos pessoais diversos.
4.3.4 Locais entrevistados

Primeiramente foram escolhidas as regides sul e sudeste do Brasil, por
abrigarem o maior nimero de indistrias recicladoras, conforme item 3.3 e porque a
maioria das capitais dessas regiGes possuem programas de coleta seletiva. Os locais
escothidos para serem entrevistados, onde foram aplicados os questionarios, sdo
apresentados nas Tab. 4.1 e 4.2, separados por serem unidades que armazenam todos

os tipos de materiais reciclaveis ou tipos especificos.
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4.4 Tratamento dos Dados

Os dados obtidos através de levantamento bibliografico, das respostas aos
questionarios e dos averiguados nas visitas ao campo {croquis elaborados durante as
visitas), foram tabulados e permitiram uma avaliagio mais qualitativa e demonstrativa
do que quantitativa das formas mais usuais de acondicionamento de materiais
reciclaveis. Permitiram também a elaboragdo de sugestdes de adequabilidade no
acondicionamento e estocagem de materiais reciclaveis apresentadas no item de

conclusdes.

: TABELA 4 I LQCﬂS EN’]‘REVISTA})OS QUE RECEBE\!I TODO TIPD DE MATERIAL : : R o
AGRUPAI\XE\TOS USHGLAC HQMES CIBADE ESTAI)Q
AD_(}'{_’ABA ....... Ui e T
1s8p Prefeitura Mumc:pai de Poﬂo A]egre Pm'to Aiegre RS
28P Comcap - Cia de Melhoramentos da Floriandpolis - SC
Capitai
SISTEMAS 3sp Prefeitura Municipal de Curitiba Curitiba - PR
PUBLICOS 48P Prefeitura Municipal de Belo Horizonte Belo Horizonte - MG
58P Prefeitura Municipal de S3o Paulo Sio Paulo - SP
FSI Madex Indastria de Plasticos Diadema - SP
281 Metagal Indiistria de Plésticos Diadema - SP
381 O Boticirio Perfuntaria ¢ Cosméticos Curitiba - PR
481 Colégio Israelita Porto Alegre - RS
SISTEMAS 381 Hospital Pequeno Principe Curitiba - PR
INDEPENDENTES 6 81 Hospital Moinhos de Vento Porto Alegre - RS
(com colela seletiva interna) 78t Hotel Intercontinental S3o Pauio - SP
881 Niucleo Florestal (fazenda) da Cia Suzano ‘Faiacupeba - SP
de papei‘celuiose
18U Alboreda Com. de Materiais Reciclaveis Praia Grande - SP
28U Eu Sou Com de Saldos Industriats S0 Panlo - SP
38U Ferro Velho Cambuct Sdo Paulo - SP
SUCATEIROS 48U Sucatas ¢ Metais Osmar Bardo Geraldo- Campinas-SP
(vérios materiais) 58U Deposito de Papel Velho Piazzatta ** Curitiba - PR
6 SU Deposito de Papel Veiho Guaira *# Curitiba - PR
78U Galluzz ¢ Galluzzi [2da. $3o Paulo - SP
88U Pro-Reciclagem 3R - Com. de Sucatas S&o Paulo - SP
11da.
Obs.:
Os agrupamentos apresentados nesta {'abela 4.1, acondicionam e armazenam os quatro materiais abordados neste estudo:
papcl/papclio, plastico, matal ¢ vidro.
** Estes depositos podem ser considerados beneficiadores de papel/papeldo: ver continuagio TARFEIA 4.2, tem
BENEFICIADOR.
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TABELA 42 - LOCAIS ENTREVISTADOS QUE RECEBEM MATERIAIS ESPECTTICOS

** O papel/papelio ¢ quase sempre beneficiado através das atividades de classificagio, prensagem ¢ enfardamento. E feito por

sucaieiros de pequeno, meédio e grande porte.

CACRUDAMENTO L SIGLA STIRODE NOMES ©.
et aen L ATMFFAT MA.TER"A"@" L
1BE papel/papeldo prefere manter sigito do nome
2BE papelpapeido ok
3IBE plistice FEBD prefere manter sigilo do nome Belo Hortzonte - MG
4 BE plastico PET prefore manter sigilo do nome Penha - SC
BENEFICIADOR SBE plastico PET Repet Reciclagem de termoplasticos Lida. S3o Paulo - 8P
{materiais 6 BE plastico PE T Petway - Reciclagem de termoplasticos Ltda. S#o Paulo - 5P
especificos}
7BE metal ferroso Materiais Reciclaveis Pepe Praia Grande - SP
8 BE metal fereso Femro Velho Guitherme Curitiba - PR
9BE metal i ferrose Futura Recieliveis Lida, Colombo - PR
10 BE wetal B forrose Témpera - Reciclagem de Materiais Lida, Campinas ¢
Haquaqmeceiuha ~ SP
11 BE mretal forroso Reynolds Latasa - Rio de Janeiro - R
12BE vidre Dividro - Com. de Vidros Ltda. 530 Paulo - SP
13 BE vidro Vidromania - Centro de Reciclagem Lida. Capivari - SP
1R papel/papelio CTS Ind. ¢ Com. de Aparas Lida. Curitiba - PR
2IR papel/papelio TROMBENI Papel ¢ Embalagens 5.A. Cauritiba - PR
3R _papel/papelio Cia SUZANO de papel ¢ celulose Suzano - 5P
L3133 plastico PET prefere manter sigilo do nome Ttajai - 3C
SR piastico PEAD FERROPLAST Ind. ¢ Com. dc Plasticos Lida. Caiitiba - PR
INDUSTRIA 6IR plastico PET ECOFABRIL Ind. e Com. Ltda. Jundiai - SP
RECICLADORA T7IR plastico PEBD INTERPLAST Ind. ¢ Com. de Plasticos Lida. Vitoria - ES
8IR metal ferrose GERDAVU Siderirgica Rio Grandense 5.A. Araucaria - PR
SIR metal ferroso AGOS VILLARES S.A. Pindamontangaba-SP
10 18 metal ferroso ACOS VITTLARES S.A. Magi das Cruzes - SP
11 metal ndo TEMPERA Refusio de Aluminio Haquaquececiuba - SP
ferrose
1Z2IR metal ndo REYNOLDS LATASA Rio de Janeiro - RI
ferroso
1BIR metal nio INBRA Metais ltaguaquecetuba - SP
ferroso
4m vidro CISPER - Cia Industrial S3o Paulo ¢ Rio Sac Paslo - SP
I51R vidro Cia Vidraria $¥ MARINA S% Paule - SP
16 IR vidro SULBRASA Ind. de Vidros S.A. Canoas - RS
Obs.:




5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como mencionado na introducdo deste trabalho, item 1, existem varidveis
organizacionais e varidveis técnicas em cada uma das unidades que praticam o

armazenamento de materiais reciclaveis.

Dentre as variaveis organizacionais pode-se citar:
— politicas de implantagdo diferentes:
— objetivos diferentes;
— equipe de coordenagdo multidisciplinar ou uniprofissional; e,

— educagdo ambiental, usada ou nfio, como instrumento de divulgacdo.

Essas varidveis organizacionais definirio muitas das varidveis técnicas. Um
exemplo € a definicio do tipo de coleta a ser oferecido a populacio de uma
comunidade: se a politica de implantacfio visar o atendimento de porta em porta de
cada contribuinte, as varidveis técnicas deverfio estar concentradas em roteiros e
hordérios dessa coleta, considerando custos de mio de obra e combustivel entre outros.
Se a politica de implantagéo visar o atendimento dessa mesma comunidade, através de
pontos para entrega voluntéria dos materiais reciclaveis, as variaveis técnicas deverio
estar concentradas em dimensionar os contéineres que funcionario como depositos
temporarios e definir formatos, cores, locais de implantacfio e campanhas de orientagio

e mobilizagio da comunidade, para que a mesma se dirija até os contéineres.

Dentre as varidveis técnicas, além da definicdo do tipo de coleta, merecem
destaque:

- 0 projeto da 4rea de recebimento dos materiais; e,
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~ ©0s equipamentos e as edificagdes utilizadas para o acondicionamento e

armazenamento dos reciclaveis.

No presente estudo observou-se algumas variaveis técnicas particulares a cada
unidade onde foi aplicado o questionario. Os resultados dessas entrevistas foram
trabalhados, tabulados e discutidos, agrupados em SP - Sistemas Puablicos, SI -
Sistemas Independentes, SU - Sucateiros, BE - Beneficiadores e IR - Industria
Recicladora. Estdo apresentados, seguidos de uma discussdo sobre cada um, nos itens
5.3 a 5.7. Os croquis apresentados nas Fig. Bl a B21, do ANEXO B, referem-se 2

cada uma das unidades visitadas.

5.1 Observacbes Relevantes sobre o Levantamento de Campo

Os materiais reciclaveis, geralmente, sdo armazenados dentro de galpdes
cobertos, com excegdo da sucata ferrosa grauda. Nesses galpdes, entretanto, ndo
ocorre sO 0 armazenamento. Normalmente, os materiais chegam, sio armazenados
soltos e misturados. A seguir s3o triados e pesados, enfardados e, depois,

armazenados novamente.

Se a umidade enfocada for um Sucateiro, os materiais chegam, sdo
descarregados dos carrinhos dos catadores, das carrogas (muito usadas ainda), ou dos
caminhbes coletores e, ao mesmo tempo, vdo sendo triados e pesados
simultaneamente e direcionados aos seus lugares de armazenamento. Se sdo grandes
quantidades, a descarga ji ocorre no local de armazenamento. Por exemplo, se um
caminhdo chega com uma carga so de sucata ferrosa, este ¢ pesado cheio, em balanca
rodoviaria, descarregado no patio externo de armazenamento dessa sucata e pesado
novamente vazio. Se sdo pequenas quantidades, esses materiais sdo pesados,
separadamente, em balanga manual. S0 acondicionados temporariamente em latas,
caixas ou sacos e, depois, levados até o local onde estdo as prensas. ApOs prensados e

enftardados, ai sim, serdo armazenados.

Nos Sistemas Piiblicos a diferenga esta, entre outros detalhes, na descarga do

material, que }a foi pesado anteriormente, € no espago para a colocacdo de esteira ou
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mesa auxiliar e organizagdo da mao-de-obra que faz a triagem. Observar Fig. A4 a A6
no ANEXO A.

Dentro dos galpdes cobertos ficam instalados os equipamentos: prensas,
esteira, balanga manual, empilhadeira de fardos, etc.; além de caixas, tambores,
carrinhos e sacos para acondicionamento dos materiais. Assim, deve ser previsto
espago suficiente para tal, além do espago especifico para o armazenamento. No
levantamento de campo realizado neste estudo, ndo foram observadas unidades onde o

armazenamento ocorresse isoladamente.

Das capitais escolhidas, que serviriam como ponto de partida & pesquisa de
campo, cinco foram entrevistadas: Porto Alegre, Florianopolis, Curitiba, Sdo Paulo e

Belo Horizonte.

A cidade do Rio de Janeiro, inicialmente incluida na pesquisa, nio respondeu
ao questionario enviado, nio concedeu entrevista e nfo retornou as constantes
chamadas telefonicas realizadas. E a cidade de Vitoria do Espirito Santo ndo possui

programa de coleta seletiva.

Na cidade de Porto Alegre, os materiais reciclaveis coletados, seletivamente,
sdo enviados para 08 (oito) centros municipais de triagem espalhados pela cidade.
Esses centros sdo gerenciados pelas cooperativas de catadores de rua, “papeleiros” e
ha um acompanhamento da equipe municipal. Os locais sdo cedidos pela Prefeitura
Municipal. Assim, nesta capital, foram observadas oito formas municipais de
armazenamento diferentes, embora bastante semelhantes. Nio foi possivel localizar

depositos de ferro-velho nas proximidades do centro comercial.

Nas Tab. 5.1 ¢ 5.2 sao apresentados os numeros de unidades entrevistadas:
total e por estado visitado. Deve-se atentar, na Tab. 5.1, para as colunas “sistemas
publicos, sistemas independentes e sucateiros”, onde ndo ha subdivisio por tipo de
material porque estas comercializam todos os tipos de materiais reciclaveis, enquanto

os beneficiadores € os recicladores trabalham com materiais especificos.
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TABELA 5.1 - TOTAL DE UNIDADES ENTREVISTADAS

b Independente::
PAPEL/PAPELAO
PLASTICO 4 | abremplast
I T i ::...Z....: 5 8 8 sz B S SR
METAL FERROSO 2 3
METAL N FERRROSO 8 3 iaasa
VIDRO T 2 3
TOTAL 5 ) 8 13 16 2

RIO G* DO SUL 4 1 2 - - 1
§® CATARINA 3 1 - - 1 1
PARANA T 1 3 3 2 yy
SAO PAULO 27 1 4 B 8 8
RIO DE JANEIRO 2 - - - 1 1
MINAS GERAIS 2 4 . - 1 ~
ESPIRITO SANTO 1 - - - - 1

5.2 Limita¢des do Levantamento de Campo

Durante o levantamento de campo, varias unidades escolhidas ndo aceitaram
fornecer informages. Varias unidades concordaram em fornecé-las apenas via fax e
ndo enviaram a resposta até a finalizagio deste trabalho, mesmo apds sucessivos

contatos telefonicos.

- Alguns depositos de sucateiros foram resistentes & visitages, julgando que este
trabalho tosse um mecanismo municipal de fiscalizagdo disfarcado. Algumas

indistrias também resistiram 2 visitagio.

E importante salientar-se também que, na fase de finalizagio do levantamento
de campo foram consultadas as associagbes de indlstrias recicladoras que
normalmente divulgam seus nomes nos poucos bancos de dados sobre reciclagem
existentes no Brasil, entre eles EcoData e Ciclosoft. Essas consultas visavam a
complementagio de dados, principalmente, no que se refere s exigéncias feitas pelas

indastrias recicladoras, aos seus fornecedores de sucata.
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A Unica associagio que concordou em fornecer respostas, foi a
ABREMPLAST que, entretanto, representa aproximadamente 06 empresas num

universo que, segundo seu diretor executivo, ¢ de mais de 200 entidades.

A resposta da Prolata, enviada pela empresa Verbo - Comunicagio e
Propaganda e da ANFPC - Associa¢do Nacional dos Fabricantes de Papel e Celulose
ndo foram satisfatorias (observa-las no APENDICE B) e as demais associagoes

contatadas ndo enviaram resposta até o momento da finalizagdo do trabatho.

As entrevistas realizadas, principalmente nas inddstrias, revelaram opinides
surpreendentes em aspectos ndo abordados nos questiondrios, como por exemplo: a
utiidade de uma dissertagio de mestrado. Muitos dos entrevistados possuem
formagdo académica mas, grande parte deles, no inicio dos questionamentos ja
demonstravam pouco interesse pelo tema “armazenamento”, revelando caréncia de
informagdes, inclusive, de 4mbito geral sobre planejamento ambiental, preservagio de
recursos e, principalmente, sobre o seu papel no sistema de reciclagem de residuos

sohdos no Brasil.

Varios entrevistados demonstraram insatisfagdes quanto ao relacionamento
entre os participantes de programas de reciclagem estabelecidos. Por exemplo, os
sucateiros véem as Prefeituras Municipais como concorrentes na questdo coleta de
reciclaveis. Os Beneticiadores véem os Sucateiros como tais porque visam a obtengiio
de lucro de qualquer tforma, inclusive, acrescentando impurezas nos fardos de
materiais para aumento do peso, enquanto véem as Prefeituras Municipais, niio como
contribuintes de todo os sistema da reciclagem, mas como elemento ingénuo que
engatinha na tentativa de se colocar no mercado de comercializagio das sucatas,
apesar de ndo ser esta sua fungdo, para tugir das garras dos sucateiros, que as vezes

tazem o papel de “atravessadores™, com apropriagio de lucros da cadeia produtiva.

As industrias recicladoras, por sua vez, ndo fogem da briga acirrada em busca
da manuten¢do do mercado conquistado. Estas tém tentado estimular a implantacio de
programas de coleta seletiva segregativa nos municipios brasileiros, fomentando

alguns grandes depositos de sucatas que estabelecem precos de mercado e definem
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tornecedores de acordo com a qualidade do material. As industrias ainda subsidiam
estabelecimentos que compram, armazenam, beneficiam, estocam e as abastecem com
doses diarias de material reciclavel, capazes de manter sua produgio estavel. Essas
empresas subsidiadas recebem algumas isengdes tributarias € a industria recicladora

ndo tem que dispor de area e equipamentos para armazenamento e beneficiamento.

5.3 Sistemas Publicos

Quando um municipio decide implantar um programa de reciclagem, quase
sempre, as intencdes sdo a diminuigdo de residuos a serem enviados para o aterro
sanitario ¢ a preservacio dos recursos naturais, que seriam utilizados para a fabricagio
de produtos novos, entre outras. Entretanto, no momento da decisfio técnica, quando
deve ser decidido o “modus operandi” da coleta seletiva segregativa, as variaveis sio
tantas, que exigem decisdes de cunho politico, social, psicologico, estatistico, etc.
Nesse momento, ha uma divida reinante entre a implantagio da coleta de materiais
reciclaveis atraves da implantacio de pontos para a entrega voluntaria, ou via coleta
de porta em porta de cada gerador ou, ainda, uma mistura dos dois sistemas. Essa
decisio pode mudar totalmente os aspectos de acondicionamento ¢ armazenamento

desses materiais.

Observar Tab. 5.3 com o resultado da aplicagdo do questiondrio previamente
elaborado para as Prefeituras Municipais que possuem sistema de coleta seletiva

segregativa de residuos solidos reciclaveis.
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Dos programas das cidades de Porto Alegre, Florianopolis, Curitiba e Sio
Paulo tem-se que:
e 60 % sdo coordenados por engenheiros, demonstrando maior esforgo direcionado as
variaveis técnicas referentes a coleta seletiva ¢ menor com as outras variaveis de nivel
organizacional;
* as porcentagens médias, em massa, de materiais coletados, para as cinco cidades
citadas (ver Tab. 5.3), demonstram que a maior parcela massica refere-se ao
papel/papeldo e sdo apresentadas na Fig. 5.1 - Porcentagem massica média dos
materiais coletados em Porto Alegre, Florianopolis, Curitiba, S3o Paulo e Belo

Horizonte.

papel/papeldo

& plastico

B1%

[Imetal ferroso

metal nao ferroso

| vidro

FIGURA 5.1 - Porcentagem massica média dos materiais coletados em Porto Alegre,

Florianopolis, Curitiba, Sio Paulo e Belo Horizonte

Esse resultado, medio, ¢ coerente com os dados de coleta seletiva de algumas cidades
brasileiras (ver item 3.4, onde observa-se a composi¢io média dos residuos solidos
reciclaveis), atestando que o material que aparece em maiores quantidades massicas €

o papel/papelio e, os outros materiais em parcelas muito proximas;
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eapenas a cidade de Belo Horizonte investe esforgos na coleta dos Locais de Entrega
Voluntaria, LEVs, sem possuir a coleta realizada de porta em porta. Nio ha
padronizag¢ao nas cores de recipientes designados ao acondicionamento dos materiais.
Entretanto, para o vidro, a cor utilizada € sempre a verde;

* 80 % das cidades entrevistadas recomenda a utilizagdo de sacos plasticos para o
acondicionamento dos materiais reciclaveis e nio ha preocupagio com a segregagdo,
ou seja, a separagio por tipo de material. A Gnica cidade que faz essa recomendagdo é
Belo Horizonte porque seu programa realiza a coleta seletiva segregativa dos LEVs,
com coleta em dias e horarios alternados para cada tipo de material;

* 60 % dos entrevistados realizam a coleta uma vez por semana e sendo assim, cada
fonte geradora permanece com esses residuos durante seis dias em sua casa, sendo
que ndo ¢ dada nenhuma recomendagio especial quanto ao local de estocagem dos
materiais; e,

e no municipioc de Sdo Paulo foram distribuidos sacos de papel para
acondicionamento dos reciclaveis, dentro das residéncias, apenas no inicio do
programa, mas possuiam todos a mesma capacidade. Os materiais gerados variam em
quantidades massicas e volumétricas e a coleta era realizada por caminhio Gnico, ou

seja, a segregacio ocorrida na fonte nio era mantida.

Foram solicitadas sugestdes referentes a coleta seletiva segregativa realizada
nos PEVs porque a mistura dos materiais, durante a coleta, definira a necessidade de
uma triagem posterior ¢ as respostas obtidas nfo foram significativas e objetivas. A
maioria das Prefeituras entrevistadas ja fez experiéncias com a colocagdo de
contéineres para entrega voluntaria, entretanto ndo se mostraram favoraveis a

continuagio desse tipo de pratica.

Dos Sistemas Publicos, cabe salientar que a Prefeitura Municipal de Curitiba
vende 20s sucateiros a carga de, aproximadamente, 40 % dos caminhdes que fazem a
coleta seletiva, ainda fechados e com material reciclavel misturado. Esses sucateiros

trabalham no programa como parceiros da prefeitura.

A Prefeitura Municipal de Porto Alegre também ndo ¢ a responsavel pela

triagem dos materiais reciclaveis. Estes s3o repassados, apos a coleta, para locais onde
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ocorre a triagem, o armazenamento e a comercializacio. Estas atividades sdo
coordenadas pela propria populacdo, através de cooperativas. Existem oite em
operagdo e, em media, trabalham 30 pessoas em cada uma. Foram projetados oito
galpOes, adaptados e entregues pela Prefeitura 4 populagio. Estes foram visitados e os
croquis estdo apresentados no ANEXOQO B. Os dados sistematizados, fornecidos pela
Prefeitura, referem-se as pesagens das cargas, efetuadas apos a coleta. Todavia cada
cooperativa recebe, tria e comercializa materiais provenientes nfo s da coleta

realizada pela Prefeitura mas também da coleta informal.

A Prefeitura Municipal de Belo Horizonte também nio faz a triagem dos

materiais que, apos coletados sdo enviados 4 uma cooperativa de catadores de papel.

Isso demonstra que as prefeituras que véem o programa municipal de
reciclagem como um instrumento para a educagio ambiental e um veiculo ao
exercicio da cidadania, avaliam de diversas maneiras as alternativas para a destinagdo
dos residuos solidos reciclaveis, adequadas 4 sua realidade e niio apenas usando-o

como uma saida de emergéncia ao aterro sanitario.

A principal decisdo dessas Prefeituras reside no fato de estarem desvinculando
as atividades de armazenamento e triagem dos materiais reciclaveis, assim como seus
custos, da municipalidade. Isso ndo significa que esses municipios tenham resolvido a
questdo. Os residuos estdo sendo direcionados para a populacdo que, por fim, trabatha
na coleta, triagem, classificagdo, acondicionamento, armazenamento e
comercializagdo de embalagens reciclaveis, ndo recebendo qualquer subsidio das
industrias recicladoras ou das produtoras de embalagens. Em contrapartida, a criagiio
de cooperativas e o trabalho em parceria entre a municipalidade e sucateiros,

beneticiadores e industrias tem aumentado a geragio de empregos.

A Prefeitura Municipal de Porto Alegre apresenta uma solugdo bastante pratica
a questdo do armazenamento de materiais reciclaveis quando reconhece que o item
mais significativo no custo de estocagem é, provavelmente, aquele que diz respeito ao

espaco disponibilizado para tal.
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Poucos dos sistemas visitados, além dos galpdes das cooperativas de catadores
de Porto Alegre e os menores depositos de sucateiros que estdo localizados em areas
mais centrais das capitais e, portanto, com o custo do metro quadrado mais alto,
demonstraram consciéncia da necessidade de “economizar” espago, concentrando-se
na utilizagdo da altura, mais do que na area, conforme enfatiza MOURA (50). Fazem
uso proprio de cada metro cubico disponivel, descobrindo maneiras originais de
acondicionamento dos materiais quando nfo possuem equipamentos adequados para

promover a diminui¢do de seu volume. Observar Fig. A7.

Além disso, devem ser consideradas as condi¢Ses ambientais, nem sempre
observadas antes da implantagio de unidades desse tipo: condigdes do solo,
localizagdo do lengol freatico, nivel de ruido que os equipamentos a serem utilizados
alcangardo, se havera utilizagio de 4gua nos processos de beneficiamento e qual o

tratamento que a mesma devera receber antes ¢ apos utilizagio, etc.

5.4 Sistemas Independentes

Quando a decisdo da implantagdo de um programa de reciclagem parte de uma
instituigdo particular, de uma escola ou um hotel, por exemplo, a motivagio nem
sempre € a obtengdo de lucro com a venda dos materiais. As variaveis envolvidas nio
40 tantas quanto num sistema publico, visto que s3o restritas ao ambiente dessa
instituicdo mas incluem a falta de espago para acumular os reciclaveis. Como e
quantas vezes por semana esse material sera coletado e o que ira acontecer com ele,
depois que for escoado, nem sempre interessa. Isso, normalmente, s6 é discutido

depois do programa implantado.

A Tab. 5.4 apresenta o resultado da aplicagio do questionario previamente
claborado para os aqui denominados Sistemas Independentes: hospitais, escolas,
Instituiges Puablicas, etc, que possuem sistema de coleta seletiva segregativa de
residuos solidos reciclaveis gerados em suas dependéncias internas. Nesses, tem-se
que:

* 13 % dos entrevistados nfio possuem coleta seletiva interna, apenas separam as

sobras de plastico da produgdo e as reutilizam no mesmo processo produtivo. 13 %
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ndo possuem coleta seletiva interna, apenas separam as sobras de plastico da produgio
e as vendem. Os 74 % restantes, possuem um programa interno de coleta seletiva;

¢ em media quatro pessoas compdem a equipe de coordenagdo dos trabathos e os

horarios obedecem os da faxina diaria;
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* 44 % dos entrevistados utiliza o proprio pessoal da faxina na coleta seletiva, 26 %
contratou funcionarios especificos para essa atividade e 30 % dos entrevistados nio
realiza a coleta dos reciclaveis, os proprios funcionarios levam os materiais até
recipientes localizados estrategicamente;

* 63 % colocam esses recipientes no patio interno da instituiio;

¢ 75 % dos entrevistados acondicionam os reciclaveis em sacos plasticos de lixo
comum e 25 % prensam e acondicionam o papel/papeldo em fardos;

* 50 % possuem uma area que foi projetada e implantada especialmente para o
armazenamento dos reciclaveis;

* apenas 13 % (uma unica unidade) contratou um consultor ambiental para planejar a
coleta seletiva, inserida num programa maior visando qualidade total. Outro
entrevistado adotou a sugestdo dos funcionarios de implantar a coleta seletiva;

¢ 77 % dos locais possuem ralos para escoamento das dguas pluviais;

¢ 50 % possuem piso cimentado na area de armazenamento e os outros 50 %
possuem pisos cerimicos ou de madeira. Nenhum deles estoca diretamente no solo; e,
¢ 50 % vendem seus materiais para sucateiros e desses, 37 % tém seus materiais

coletados por um unico comprador.

Esses sistemas, aqui chamados de independentes, foram abordados porque
armazenam os materiais recicliveis antes da coleta seletiva formal (a realizada pela
prefeitura municipal), ou da coleta informal (realizada por carrinheiros ou sucateiros),

além de, em alguns casos, enviarem esses materiais diretamente para as recicladoras,

Esse armazenamento temporario se confunde com o acondicionamento. Pode-

se dizer que os materiais sio acondicionados em cagambas ou contéineres mas

considera-se aqui o acondicionamento como a unitizagio da carga, ou seja; os
materiais soltos sio amarrados ou atados (prensados ou nio) de modo que se
transforme numa unidade transportavel. Um contéiner ou caixa ou ainda tambor, deve
ser preenchido e no ato da coleta, esvaziado, assim funciona apenas como um

armazenador temporario.

Nos sistemas independentes existem exemplos de unidades que praticam

reducdo na fonte e que merecem ser citados. Um deles ¢ a industria de cosméticos e
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perfumes “O Boticdrio” que ha mais de quatro anos possui uma area especifica para o
armazenamento de reciclaveis e também um programa de reaproveitamento de tampas
plasticas e frascos de madeira e de plastico, fora de especificacio, que sdo utilizados na
fabricac@o de brinquedos. Observar FIG. A8. Outro exemplo é o Hospital Moinhos de
Vento em Porto Alegre, com amplo e detalhado programa de coleta seletiva interna.

Observar FIG. A9.

Outro exemplo, ainda, € o Hotel Intercontinental (cinco estrelas) que instalou
um programa de meio ambiente, antes da inauguragfio, visando a adogio de medidas
sistematicas de controle de gastos com energia elétrica, com dgua, materiais de limpeza
etc., além do controle da entrada de produtos e saida de lixo. Num hotel cinco estrelas
¢ grande a quantidade de material reciclavel descartado diariamente, como por
exemplo jornais, que sdo enviados para todos 0s apartamentos, ocupados ou ndo, para
evitar que os hospedes que porventura cheguem sem ter feito reservas figuem sem o

jornal.

5.8 Sucateiros

Os depésitos de sucata compdem uma cadeia de estabelecimentos que,
geralmente, comercializam, funcionando como estacdes de transbordo, todos os
materiais reciclaveis que alcancem pregos de mercado e tais que compensem sua

estocagem.

Observar a TAB. 5.5 com o resultado da aplicagdo do questionario previamente
elaborado para os estabelecimentos que comercializam varios tipos de materiais
reciclaveis, mais comumente chamados de Sucateiros. 100 % desses estabelecimentos,
que foram entrevistados, comercializam os quatro materiais enfocados neste estudo e
as respostas do levantamento de campo expressam que:
¢ 63 % nido compra material da coleta seletiva segregativa municipal, apesar da maioria
estar situada em cidades que a possuem. Compram materiais de particulares (sucateiros
menores, catadores de rua, também chamados de carrinheiros, etc);

¢ 50 % dos entrevistados utiliza veiculo propro para a realizacio da coleta;
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0 horario de realizagio da coleta dos materiais reciclaveis, feita por aqueles que
vendem os materiais ou pelos proprios depositos, é variado, podendo ser manhi, tarde,
noite ou até durante a madrugada, especialmente no centro comercial de Sio Paulo;
*88 % ndo possuem contéineres espalhados em empresas ou industrias. Ndo investem
em atendimento & clientela. A pratica é a compra na porta sem gastar com coleta;
* 100 % dos locais entrevistados prensam o papel/papelio e acondicionam em fardos
de dimensdes médias de 1,00 m x 1,10 m x 0,70 m, de acordo com o tamanho da
prensa utilizada;
eapenas 25 % prensam e enfardam o plastico e nenhum dos entrevistados prensa o
aluminio;
¢ em 100 % dos entrevistados o armazenamento ocorre da seguinte forma;
papel/papeldo: pilhas de até cinco fardos;
plastico: pilhas de material solto ou de fardos, metais: pilhas espalhadas em patio aberto;
e,
vidro: cacos em baias;
e 75 % faz a limpeza da area de armazenamento semanalmente;
#100 % das areas de armazenamento dos sucateiros foi planejada de acordo com a
experiéncia do proprietario;
¢ 88 % dos entrevistados armazenam o papel/papeldo em galpdo fechado e 12 %
protegem o material com lona e plasticos que sio jogados sobre os fardos;
* 50 % desses depodsitos ndio possuem ralos ou qualquer outra forma de drenagem das
aguas pluviais e percoladas das embalagens estocadas e 50 % possuem apenas ralos
nas areas fechadas;
® 63 % armazenam papel/papeldo em piso cimentado e os outros materiais diretamente
no solo; e,
* 38 % enviam o papel/papeldo para indUstrias recicladoras e os demais materiais para
depositos maiores. 38 % enviam os metais para indUstrias recicladoras e os demais
materiais para depositos maiores. Esse fornecimento direto para a inddistria é garantido

pela manutencgdo das quantidades enviadas constantemente.

Os sucateiros situam-se nas areas que envolvem os centros comerciais das

cidades, possuam elas coleta seletiva de lixo ou nio. Nas regides que possuem grandes



92

siderurgicas ¢ grande também o numero de sucateiros, depositos de ferro-vetho e
recicladores de sucata ferrosa. Nas regides que possuem grandes induastrias papeleiras,

¢ grande também o nimero de carrinheiros e depdsitos que comercializam aparas.

Esses depositos sdo fundamentais para o funcionamento da reciclagem porque
funcionam como estagdes de transbordo, fazendo um estoque temporario, desde a
coleta até o escoamento para os recicladores, viabilizando seu transporte e

comercializa¢@o para polos consumidores.

Quando os produtos de consumo sdo distribuidos para a venda, estes sdo
dispersados espacialmente e assim, a geracdo critica de embalagens reciclaveis se da
nos locais de mais intensa distribuicio de mercadorias. Esse lixo disperso deve, entdo,

ser recolhido, armazenado e destinado adequadamente, quando se visa a reciclagem.

Para o catador de rua ou para o sucateiro, ao sair da fonte geradora, os
residuos solidos reciclaveis sdo imediatamente considerados matéria prima e possuem

um valor monetério.

5.6 Beneficiadores

Quando sio feitas considerages sobre material reciclavel proveniente de coleta
seletiva segregativa, pensa-se em “lixo limpo”, o que nem sempre ¢ verdade. Esses
materiais muitas vezes apresentam-se impregnados de matéria orgdnica e misturados a
pequenas particulas solidas, por exemplo areia, em quantidades suficientes para
interferir nos processos de reciclagem. Além disso, apresentam baixa densidade
(relacdo massa/volume) com alto indice de vazios. Alguns dos principais fatores que
podem complicar o manejo desses materiais s#o as impurezas e a forma de

acondicionamento.

As unidades neste estudo denominadas de Beneficiadores, sdo estabelecimentos
comerciais que compram material especifico de sucateiros ou das unidades de triagem
das Prefeituras Municipais - os aqui chamados de Sistemas Piblicos. Para cada
material, existem limites do teor de impurezas que determinam a qualidade do produto

reciclado final ou, até mesmo, inviabilizam sua reciclagem. O acondicionamento na
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fonte geradora, ou nas unidades intermediarias por onde passam os materiais, visa

facilitar o transporte mas também pode prejudicar a atividade de beneficiamento.

Salienta-se algumas atividades das unidades beneficiadoras:
— recebimento da sucata: pode chegar solta mas, mais comumente, vem em fardos;
— armazenamento (antes do beneficiamento, que geralmente € de periodos curtos, em
média 24 horas);
- abertura de fardos, pacotes, etc;
— triagem para classificagdo;
~ processo de limpeza: retirada de objetos ou materiais indesejaveis que podem ter
sido colocados dentro dos fardos, como por exemplo pedras, peneiramento para
retirada de particulas solidas menores, trituracio e lavagem;
— prensagem e acondicionamento: o material ja limpo é prensado e sdo feitos fardos.
Os fardos de latinhas de aluminio ou de sucata ferrosa nfio necessitam de amarragio
pois o proprio material amassado mantém a coesio dos componentes. Os fardos de
plastico filme (saquinhos em geral), das embalagens plasticas e do papel/papeldo sio
formados através da colocagio de “capas™, geralmente de papeldo e amarrados com
fitas metalicas ou plasticas; e,

~ armazenamento final: empilhamento dos fardos.

Essas atividades exigem disponibilidade de éarea e cuidados especiais com
manutencdo, limpeza, movimentago das cargas, prevengio de incéndio e de acidentes
e coordenagdo da mdo-de-obra especifica para a realizagdo desse trabalho. Eram
realizadas pelas industrias recicladoras e estfo sendo terceirizadas. Ainda predomina,

entretanto, em pequenas indastrias, principalmente nas recicladoras do PET.

A TAB. 5.6 apresenta o resultado da aplicagdo do questionério previamente
elaborado para os Beneficiadores cujos resultados obtidos foram:
e 54 % dos entrevistados compram materiais provenientes das Prefeituras Municipais
que realizam coleta seletiva e 46 % compram dos sucateiros;
¢ 62 % vdo buscar os materiais com veiculos e funciondrios proprios. 38 % compram

de sucateiros menores e de carrinheiros que trazem o material na porta;
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*46 % dos entrevistados possui cagambas e contéineres instalados em industrias,
escolas e orgdos publicos para retirada periddica dos reciclaveis;

* apenas 8 % (um Gnico entrevistado) comercializa varios tipos de materiais, sendo que
beneficia metal ferroso, fazendo uma triagem por tipo de sucata e prensando latas,
fogdes e geladeiras. Vende essa sucata para a industria recicladora e os outros
materiais escoa para depositos intermediarios maiores. Os outros 92 % comercializa e
beneficia apenas um tipo de material, vendendo diretamente para a industria
recicladora; e,

e 100 % dos entrevistados utiliza caminhGes do tipo trucado (trés eixos) com
capacidade média de 12 toneladas e 15 m’, sendo que 25 % utilizam carretas para

transporte de, no maximo, 40 t e 50 m’.
5.6.1 Beneficiamento do papel/papelio

O papel/papeldo precisa passar por uma “limpeza” dentro do patio da industria
recicladora porque o tinico beneficiamento que recebe ¢ a triagem e classificagio por
tipo, o que ¢ feito desde o primeiro coletor e armazenador da cadeia de intermediarios.
Esse ¢ um dos Unicos materiais que poderia ser repassado diretamente do primeiro
coletor para a industria, desde que prensado e enfardado. Entretanto, as indistrias
papeleiras limitam a gama de fornecedores para encontrar um produto de melhor
qualidade e menor indice de impurezas, quando da abertura dos fardos. Este é,

inclusive, um dos fatores que fortalecem a chamada “mafia” dos papeleiros.

~ S#o diversos os tipos de papéis reciclaveis. Estes alcancam pregos muito
variados porém, € o papelio o responsavel pela maior fatia desse mercado e esta
presente em qualquer atividade. O papel jornal, que ja foi muito utilizado
erroneamente, para embalar peixes, camnes e verduras, € por isso vendido a um bom
prego de mercado, quando comparado a outros materiais, é hoje um dos que ndo tém
safida. As inddstrias papeleiras ndo compram e os sucateiros ¢ unidades municipais de
triagem recebem grande quantidade diaria que fica armazenada em forma de pacotes
amarrados ou fardos confeccionados em prensas especificas. Observar FIGs. A10, All

e A.12, no ANEXO A - Fotografias.
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O papel branco obtém bons pregos no mercado das sucatas e ¢ um material que,
normalmente, € transportado solto na carroceria dos veiculos transportadores porque
ndo oferece estabilidade aos fardos confeccionados em prensas pois, geralmente, sio

folhas escorregadicas.
5.6.2 Beneficiamento do plastico

Apenas algumas das unidades entrevistadas, entre Sistemas Piblicos e
Sucateiros, fazem a separagdo dos diversos tipos de plasticos: PET - polietileno
tereftalato; PEAD - polietileno de alta densidade; PVC - policloreto de vinila; PEBD -

polietileno de baixa densidade, PP - polipropileno; PS - poliestireno; e, outros.

Os plasticos sio armazenados misturados, soltos em pilhas ou sdo enfardados
nas tradicionais prensas para papel/papeldo, mas, se separados, cada tipo pode alcancar
um prego de venda diferente, mais interessante do que o dos plasticos misturados. Um
exemplo € o PET - Polietileno Terafialato, cuja maior quantidade provém das garrafas
de refrigerantes. Atualmente é ele que alcanga melhor prego por tonelada, podendo ser
o mesmo do aluminio, se separado por cor (verde ou branco), se separado da tampa da
garrafa que ¢ de PEAD e do rotulo, geralmente de PEBD. Essa atividade exige méo-

de-obra ja que nédo € possivel, ainda, realiza-los mecanicamente.

Na busca da redugdo dos custos de transporte, desenvolvem-se formas de
acondicionamento que possibilitam a formagdo de estoques em pequenos espacos e
facilitam o empithamento e acomodagdo das cargas na carroceria dos veiculos
transportadores, mas, essas a¢des, nem sempre resultam em produtos finais reciclados
de boa qualidade. Os plasticos, por exemplo, quando prensados e acondicionados em
fardos sdo, geralmente, armazenados diretamente no solo e em local sem cobertura. As
particulas de areia e a agio prolongada dos raios solares podem inferir coloragdo aos

mesmos, interferindo na qualidade do produto final reciclado.

Apds o processamento, se armazenado nas condigBes expostas anteriormente,

pode transformar-se em fibras rosadas, por exemplo. A compactagdo desse material



102

pode, tambem, desorganizar as fibras longitudinais das garrafas e interferir na a¢do das

facas do moinho que tritura o material a fim de formar flocos desse material.
5.6.3 Beneficiamento do metal ferroso

A sucata ferrosa, normalmente, ndo recebe nenhum beneficiamento, exceto
diminui¢do dimensional; para facilitar o transporte, através de corte com magarico ou
prensa com facas. Apenas os grandes Sucateiros fazem esse corte. J4 as latas de folhas

de flandres sdo prensadas e enfardadas e armazenadas em pithas de fardos.

%.6.4 Beneficiamento do metal nio ferroso

3

Os beneficiadores que compram latas que foram “jogadas fora”, limpam esse
material para fornecer insumos 2 inddstria recicladora. Eles vendem fardos compactos
€ sem impurezas. Preferem comprar de seus fornecedores, entdo, fardos feitos nas
prensas normalmente utilizadas para prensar papeldo. Existem prensas especiais para
prensar aluminio, cujos fardos resultantes s3o menores e mais densos. Podem ser
utilizados para facilitar o armazenamento e transporte. Entretanto, ha a pratica de
colocacio de impurezas, por parte de carrinheiros e sucateiros, dentro desses fardos e
os beneficiadores os abrem, ent3o, para a total impeza do aluminio, j& que poucos
gramas de areia impregnados numa latinha, podem inviabilizar sua reciclagem, se for

feito um levantamento da energia gasta com sua limpeza, por exemplo. Assim, os

fardos menos densos feitos nas prensas para papel/papeldo sdo preferidos.

As latas de aluminio, se prensadas uma a uma, na fonte geradora, como por
exemplo nos locais que possuem prensas individuais, devem ser acondicionadas em
sacos grandes, (“big-bags™) para facilitar seu transporte até o beneficiador, caso
contrario, ndo podem ser enfardadas em prensas de papel/papeldo comuns. As latinhas
prensadas individualmente, quando enfardadas, ndo se agregam umas as outras a ponto
de dar estabilidade ao fardo feito em prensa de papeldo, o qual, como ja foi

explicitado, € encapado apenas longitudinalmente.
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Os utensilios de aluminio (panelas, perfis, etc) assim como fios de cobre, pecas
de chumbo, etc. sdo acondicionados em sacos para serem transportados, ou mesmo
soltos. Algumas fundi¢des pequenas, como € o caso da INBRA metais, uma das
empresas entrevistadas, transporta o aluminio (latinhas, perfis, utensilios, etc.) soltos
na carroceria do caminhdo e no galpdo onde € armazenado, esse material apos passar
por limpeza e classificagio final, ai sim, é prensado e enfardado em fardos com

dimensdes adequadas a boca de alimentagdo dos fornos.

5.6.5 Beneficiamento do vidro

O vidro é comprado por sucateiros ou coletado pelo Sistema Pablico em forma
de vasilhames, copos, jarras, etc. inteiros ou quebrados. S3o entdo, armazenados em
baias, diretamente no solo ou sobre cimentado. Geralmente, essas baias s3o
construidas a0 longo de muros ou paredes e esses objetos sfo transformados em cacos
a0 serem arremessados contra essas paredes ou muros. Nado € usual que Sistemas
Pablicos e Sucateiros possuam trituradores mecanicos. Também ndo € usual a
separacdo dos cacos de vidro por cor, embora isso aumente o preco de venda do

material.

Nio foram abordados neste estudo os vasithames de vidro retornaveis como
garrafas tradicionalmente usadas para envasar refrigerantes, aguardentes, champanhes,

cervejas, etc.

8,7 Indistrias Recicladoras

Nas TAB. 5.7 a 5.11, sdo apresentados os resultados da aplicagio do

questiondrio previamente elaborado para as Industrias Recicladoras.

A reciclagem de materiais € atividade antiga no Brasil. Quando os italianos
iniciavam o primeiro programa europeu de coleta seletiva segregativa de lixo
{conforme CALDERONI, (13), item 3.4} em meados da década de 40, eram
instaladas industrias em S3o Paulo cujas sobras de seus processos eram

comercializadas, principalmente por imigrantes ibéricos que, ainda nos dias de hoje,
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dominam a atividade comercial de sucatas nessa cidade. Dessa forma, a fim de reciclar

as sobras industriais, as recicladoras situam-se proximas as grandes industrias.

TABELA 5.7 - RESPOSTA DO QUESTIONARIO APEICADO AS INDUSTRIAS RECICLADORAS- Papelipapelia .

interno

Questes Indisirias Recicladeras de papei/papeldo entrevistadas
abordadas 1 2 3
Nome dos entrevistados CTS Ind. Com. de Aparas | Trombini Papei e} Cia Suzano de Papel ¢
Ltda, Embaiagens 5.4, Celulose 5. A
1. Profissional responsdvel pelos residaos recicldveis | - Chefe dep. de abastecimente | Engenheiro, gerente de
da empresa; materiais
2. Quantidade de material reciclével que recebe: 2.600 t/més 6.000 t/més 50 t/més
3. Veiculos que trazem o material: Caminhio de 30 m” com Caminhio de 30 m’ com Caminhgo de 30 m” com
capacidade para 10 capacidade para 10 capacidade para 10 toneladas.
tonelad toneladas.
4. Periodo de armazenamento antes de ser reciclado: 10 dias 30 dias no patio externo 56 reserva para finais de
4 dias no patie de consumo | semana

5. Projeto da area de armazenamento:

A Arca foi projetada de
acordo com a experiéncia do
dono da empresa

O projete foi copiade de

Foi contratada uma empresa de
projetos

6. Forina de armazenamento dos material:

Acondicionado em fardos
com as dimensSes de 1,LOm x
1.0 m x a7 m
aproximadamente, ¢ em
meédia 350 ke, empilkados

Acondicionado em fardos
com as dimenses de 1,0 m x
1.0 m X 0.7 m
aproximadamente, ¢ em
média 350 kg, empilhados

Acondicionado e fardos com as
dimensdes de 1,0m x 1,0m x
0,7 m aproximadamente, ¢ em
média 350 kg, empilhados em
cinco camadas no maxinmo.

armazenamento;:

CONSUmo.
Britas: patio extermno

em cinco camadas no | em cinco camadas no
maximo. mEximo.

7. Pré-processamento antes de armazenamento: E feita uma classificagio do | S6 compra o material ja | S0 compra o matenial ja
matenial comprado classificado classificado

8. Prote¢io dos residucs com relaglio as 4guas de | Gaipdio coberto Nao possui Nio possui

chuva:

9. Tipe de rovestimenic ou piso da drea de | Cimentado Cimentado: pitio intemo de | Cimentado

10. Coleta de liguidos produzidos’percolados no

Possui raios dentro do galpdo

Nfo possui drenagem de

Nao possui drenagem de dguas

local onde os residuos s3o armazenados: de armazenamento. 4dguas na  drca  de | nadrea de armazenamento
ammazenamento
11. Periodicidade da limpeza/manutengiio dos locais | Semasal Quando necessdrio Nic ha limpeza especifica
de armazenamento dos materiais reciclaveis: dessa area. S0 guande
necessanio.

12. Exigéncias feitas aos fornecedores, com relagiio 3 | Material limpo e seco Material  limpo, seco, | Material limpo, seco, prensado
qualidade ¢ forma de acondicionamento do muaterial prensado ¢ acondicionado em | e acondicionado em fardos
reciclivel entregue: fardos Classificado por tipo de apara.
13. Sugestdes e/ou epinides sobre pré-processamento { (Que os materiais sejam pre- Padronizagic do tamanho | Implantaciio de programas de
do material recicldvel para olimizar o processo: classificados, dos fardos, coleta seletiva e campanhas

educativas.

Na pesquisa de campo obteve-se os seguintes resultados:

* 57 % das inddstrias recicladoras entrevistadas tem um engenheiro como responsavel

pelos materiais reciclaveis;

o periodo de armazenamento dos materiais € o seguinte;
— papel/papeldo: em média 4 dias,

— plastico; o PET ¢ armazenado por um ano,

o PEAD por, no méximo, 15 dias,

— metal ferroso: em média 1 més,

- metal ndo ferroso: em média 2 dias, e




— vidro: em média 24 horas;
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- TABELA 5.8 . RESPOSTA DO QUESTIONARIO APLICADO AS INDIISTRIAS RECICLADORAS - Plastice-

Questies Industrias Recicladoras de plastico entrevistadasy
abordadas 4 3 [ 7
Nome dos entrevistados prefere manter sigile | Femoplast Ind. Com. De | Ecofsbril Ind. Com. | Interplast Ind. Com. De
do nome Plasticos Ltda. Lida, Plisticos Etda
1. Profissional responsdvel pelos residuos Engenheire, socio
recicliveis da empresa: proprietario
2. Quantidade de material reciclivel que 700 vmés 182 t/més 330 t/més 70 t/'més
recebe:
3. Veiculos que trazem o materiai : Canyinhbes de 40 m” Muito variado Caminhées de 40 m” Caminhdes de 40 m® com
com capacidade para com capacidade para capacidade para 12
12 toneladas 12 toneiadas. toncladas.
4. Periodo de armazenamento antes de ser Até umn ano Em média 15 dias Armazena garrafas Armazena 100 toneladas
reciclada: verdes para alimentar antes da classificagin e 20t
sua produgio durante antes de entrar no processo
um ano
5. Projeto da drea de armazenamento: Seguiu molde de outra | Foi feito segundo a O projeto, comprado Fot feito segundo a
indistria recicladora experiéncia do dono da Junto com a empresa, experiéncia do dono da
de PET empresa tem tecnologia cropresa
americana
6. ¥orma de armazenamento do material: Acondicionade em Soltos em montes Acondicionado em Acondicionado em fFardos
fardos com as dispostos na entrada do fardos com as com as dimensdes de 1,0 m
dimensties de 1,0 mx galpdo onde € realizada dimensdes de 1,0 mx x10mx0,7m
1,0mx0,7m a classificagio ¢ a I0mx0,7m aproximadamente, € em
aproximadamente, ¢ limpeza. B aproximadaments, e média 100 kg empithados
em media 100 kg, acondicionados em em média 350 kg em cinco camadas no
empilhados em cinco fardos com as dimensGes | empilbados em cinco mAXImo.
camadas ne maximo. deL,0mx1,0m=x0,7 camadas no miximo.
m aproximadamente, e
em média 60 kg,
empithados em cinco
camadas no maximo.
7. Pré-processamento antes do Nio revela dados de O materzal fica Ha armazenamento Had armazenamento antes ¢
atmazenamenio: PrOCESS0 armazenado somente anies ¢ depois da depois da triagem,
antes de ser lavado e triagem, moagem ¢ classificagdo, lavagem e
tritarado. lavagem pesagem.
8. Protegdo dos residuos com relagio as A drea de A drea de A drea de A drea de armazenamento

aguas de chuva:

armazenamento do
material recehido &

anmazenamento do
material recebido é

armazenamento do
matenal recebido &

do matetial recebido &
aberta.

aberta. aberta. aberta.
9. Tipo de revestimento ou piso da area de | Areia Cascalho Terra batida Paralelepipedo
armaz ento do matenat que chega:
10. Coleta de liquidos N3o possui drenagem No possui drenagem de | Nio possu drenagem Nio possui drenagem de
produzidos/percolados no focal onde os de aguas superficiais dgmas superficiais ou de dguas superficiais Aguas superficiais on
residuos sdo armazenados ou percoladas. percoladas. ou percoladas. percoladas.
11. Periodicidade da limpsza/manutengdo Varnigio diaria Varrigio semanal Varrigio semanal Varrigio semanal
dos locais de armazenamento dos materiais
reciclavais:
12. Exigéncias feitas aos fornecedores, Nao revela Que o material seja Material deve ser Nao faz exigéneias mas
com relagiio & qualidade ¢ forma de selecionado (classificado | entregus na porta da pratica pregos diferenciados
acondicionamento do material reciclavel por resina) antes de ser industria & separado & possut controle estatistico
entregue: embalado por cor: verde e informatizado, dos melhores
branco. fornecedores
13. Sugesties e/on opindes sobre pré- UtilizagHo das mesmas | Que o plastico scja Incentivo 3 Replanejamente das
processamento do material reciclavel para resinas para as diversas | trituwrado e embalado em | implantagio da comunidades, scparagio na
otimizar 0 processo? partes da garrafa de 5aTO8. separagdo na fonte fonte e coleta seletiva,
PET: tampa, rdtulo e modificagBo sistematica nos
caminhes coletores

corpo
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“TABELA. 5.9 - RESPOSTA DO-QUESTIONARIO APLICADO AS INDUSTRIAS RECICLADORAS - Metal ferroso

Questies Industrias Reciciadoras de metal ferroso eptrevistadas
abordadas 8 9 16
Nome dos entrevistados Gerdau Siderargica | Agos Villares 5.A Agos Villares S A
Riogrand S.AL Mogi das Cruzes Pindamonhangaba
I. Profissional responsavel pelas informagies: Engevheiro comprador de | Engenheire supervisor de | Engenheiro supervisor de
InSUmos COmpTas compras
2. Quantidade de materiai reciclivel que recebe; 24,000 t/més 17.000 tmés 17.000 t/més

3. Veiculos que trazem o material:

Caminhdo trucado 30 m® 12 ¢

Caminhdo trucado 50 m 121

Caminhiio trucado 30 m° 12
t

4. Periedo de armazenamento antes de ser reciclado:

Depende da época do ano até
2 meses

Depende da época do ano até
imés

Depende da época do ano
até 1 més

5. Projeto da area de armazenamento:

Equipe de rmontagem  de
sidertrgicas

Equipe de montagem de
siderfirgicas seguin  projeio
o

Equipe de montagem de
siderdrgicas seguiu projeto
suceo

6. Porcentagem da drca prodwtiva da indstria que | Aproximadaments 50 % Aproximadamente 50 % Aproximadamente 50 %

foi disponibilizada para armazenamento:

7. Forma de armazenamenio do material: Baias para sucata solta ja | Balas no patio interno ¢ | Baias no pdtio interno e
preparada para ir para o | monies no patio externa montes no patio externa.

forno.

Montes de sucata a preparar>

8. Pre-processamento antes do anmazenamento: Sucata cspessa vai para corte: | Nio ha {compra a sucata j4 | N¥o hi {compra a sucata ja
20 % do total. preparada) preparada)
Sucata mista vai para prensa:

20 % do total.

Sucata midda vai direto para
baias para alimentagiio dos
fomos: 60 % do total
recebido.

9. Protegdo dos residuos com relagho 4s aguas de | No possui Sim pétio interno Sim patio intermo

chuva: Nio patio externo Nio pitio externo

10. Tipo de revestimenfo ou piso da drea de | escéria  de  formo e | esedria  de  forno e | escéra  de  formmo e
armazenamento: pedreguthos pedeeguthos pedreguthos

11. Coleta de liquides produzidospercolados mo | Nio possui Sim Sim

local onde os residuos sio armazenados Nio Nize

13, Periodicidade da limpeza/manutengo dos focais | Anual Mensal Quando necessario

de armazenamento dos materiais recicldveis:

12. Exigénetas feitas acs fornecedores, com relagie 2
qualidade ¢ forma de acondicionamento do material
reciclavel entregue:

NEo hi exigéneias apenas
pratica precos diferenciados
de acordo com a gualidade

Dimensionais: maximo Im
Qualitativas: material sem
contaminantes

Idem Villares de Mogi das
Cruzes

de material entrepue Carga minima exigida & de
10t  com  densidade
aproximada de 500 Kg/m®
13. Sugestbes e/on opimibes sobre pré-processamento | Investimentos om teenologias | Material  limpo com  alia | Idem Villares de Mogi das
do material reciclivel para otimizar o processo? de reciclagem por isso | densidade ruzes

acredita no trabatho
académico.
Incentiva sucateinos a

reinvestirem dentro de suas
empresas

N3o compra latinkas por
causa do estanho e blocos
grandes nie sdo dessjados
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TABELA.5.10 - RESPOSTA DO QUESTIONARIO APLICADQ‘A} INDUSTRIAS RECICLADFORAS - Metal nio forroso -

Questies Industrias Recicladoras de metal ndo ferroso entrevistadas
abordadas 11 12 13
Nome dos entrevistados Témpera Refusdo de aluminio § Reynolds Latasa Inibra Metais
S.A
1. Profissional responsavel pelas informaces: Engenheiro Engenheiro -
2. Quantidade de material reciclaved que recebe: - - 1.800 v/més
3. Veiculos que trazem o material: Caminhiio trucade de 30 m° | Caminhdo de 30 m” com Caminh8o de 30 m com
com capacidade para 12 capacidade para 12 capacidade para 12
toneladas. toneladas, tonelad
4. Periodo de armazenamento antes de ser reciclado: | O material fica armazenado O material fica armazenado O material fica armazenado
POr, no méximo, um dia, nas unidades de recebimento | por, no méximo, 2 dias.
aguardando 2 entrada nos ¢ beneficiamento por no
fornos. maximo 3 dias,
5. Projeto da drea de armazenamento: Alcan Seguindo determinagdes da De acordo com a
matriz, experiéncia do dono da
empresa
6. Forma de armazenamento dos materiais | Pifhas de no maximo 5 fardos | Pithas de no maxime 5 Pilhas fardos de latinhas ¢
reciclaveis: fardos montes de material solto.
7. Pré-processamento antes do armavenamento: Recebe o material pronto para | Recebe o matenat pronto Ha armazenamento antes da
ser introduzido nos fornos para ser introduzido nos classificag3o e penciramento
fomos para retirada de impurezas ¢
depois do enfardamento.
8. Proteglio dos residuos com relagio ds dguas de | O material fica guardado em O material fica guardade em | O material fica guardado em
chuva: galpdo fechado ao abrigo de galpdo fechado, abrigado de galpdo fechado, abrigado de
chuvas, materiais particulados | chuvas, materiais chavas, materiais
€ sol particulados ¢ sol particulados ¢ sol
9. Tipe de revestimenio ou piso da area de | Cimentado Cimentado Cimentado
armazenamento:
10. Coleta de liquidos produzidosipercolados no | Possui drenagem geral Possui drepagem geral Possui drenagem geral
local onde os residuos s30 armazenados exierna ao galpiio fechado externa ao galpio fechado externa ao pelpie fechado
11. Periodicidade da hkmpeza/manutengiio dos locais | Varrigio semanal Semanal -
dg armazenamento dos materiais reciclaveis:
12. Exigéncias feitas aos fornecedores, com relagfo 4 | 56 latinhas sem impurezas, $6 latinhas sem impurezas, redugio no nivel de
quatidade ¢ forma de acondicionamento do material | prensadas e acondicionad prensadas ¢ dicionadas mp
reciclavel entregue: em fardos com tamanho em fardos com tamanho
médio de 30 ecmx 40 mx 50 médio de 30 cm x 40 m x 30
crn, colocados sobre pallets cm, colocados sobre paliets
de madeira e mantidos sob de madeira ¢ mantidos sob
galpdo coberto com teihado ¢ | galpdo coberto com telhado e
[ateraimente lateralmente
13, Sugestdes e/on opinides sobre pré-processamento | Melhoria de campanhas Melhoria equipamentos para | Melhona de campanhas
do material reciclivel para otimizar o processo? educativas e formagio de limpeza do material: esteira educativas ¢ estirmulo a
cooperativas magnética, peneira vibratéria | coleta seletiva feita por
e pronsas hidraulicas particulares
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TABELA 5.11 - RESPOSTA DO QUESTIONARIO APLICADO AS INDUSTRIAS RECICLADORAS - Vidig

Questies {ndustrias Recicladeras de vidro entrevistadas
abordadas 14 15 16
Nome dos entrevistades Cisper - Cia Industrial S3c | Cia Vidraria Santa Marina Sulbrasa Ind. de Vidros S.A.

Paulo Rio

1. Profissional responsavel pelas informagdcs: Engenheiro - gerente de Técnieo - supervisor de Téenico - encarregado pela
reciclagem ¢ matéria-prima PTOCESS0 compra da matéria-prima
2. Quantidade de material reciclével que recebe: 3.000 t/més vidro escuro 1.300 ¢/més total 2.340 tmés total
1.000 t/més vidro branco
3. Veiculos que trazem o material: Carretade 30m ¢ 241 Cagamba poli-guindaste de Cagamba poli-guindaste de
12miel2t 2ret2t
4. Periodo de armazenamento antes de ser reciclado; | 24 horas 24 horas on mais conforme 56 faz reservas para o final
necessidade de semana
5. Projeto da drea de armazenamento: Moldes da matriz EUA Moldes da matriz francesa Moldes Vidraria §™* Marina_ |
6. Forma de ammazenamento dos materiais | Montes Baias Montes, caixas, tambores,efc
recicldveis:
7. Pré-processamento antes do armazenamento: Nao ha Nao hé pré-processamento. Lavagem, pré-escolba,
pré-processamento, O matenial ¢ comprado | trituragio, escolha final
O material ¢ comprade pronto para ser intreduzido
pronio para ser introduzido nos fornos. Apenas os restos
nes fornos da produgio necessitam ser
triturades antes de entrar no
Processo
8. Protecio dos residuos com relaglo as dguas de | Nio possai Nio possui Nio possui
chuva:
9. Tipo de revestimento ou piso da drea de | Cimentado Cimentado Terra batida
armazenamento:
10. Coleta de liquidos produzidos/percolados no | Nio possui Nio possui Nio possui
local onde os residuos sio armazenados
11. Periodicidade da limpeza/manutengdo dos locais | Semanalmente € feita a Hi varrigio apenas quando a | Nio ha limpeza da area,
de armazenamento dos materiais reciclaveis: vatrigio da drea baija ¢ esvaziada exceto quando necessario
12, Exigéncias feitas aos fornecedores, com relagiio 2 | Isenciio de contuninantes: Hé um controle de qualidade | Isengio de contaminantes:
qualidade ¢ forma de acondicionamente do material | terra, barro; impurezas (amostragem) sobre os cacos terra, barro; impurezas
reciclivel entragus: orginicas; metais; ¢ vidros de | fomecidos por uma énica orgAnicas; metais; ¢ vidros
composigho especial: planos, | beneficiadora de composigio especial:
limpadas incandescentes e planos, limpadas
flueorescentes, cristais, vidros incandescentes ¢
de TV, ampolas, ete fluorescenies, cristais, vidros
de TV, ampolas, etc
13. SugestSes e/ou opinides sobre pré-processamento | Separacdo desvidrospercor, | Implantagio de coleta
do material reciclavel para otimizar o processo? descontaminagdo dos seletiva, educagio ambiental
materiais estranhos para separagio na fonte e

orientagdo para lavagem (de

restos de gordura
principalmente) das
embalagens de vidro

¢100 % classificam visualmente os materiais antes de introduzi-los no processo

produtivo € somente a industria recicladora de plasticos beneficia os materiais através

da triagem, trituracdo e lavagem dos mesmos;

¢ 67 % fazem uma limpeza semanal na area de armazenamento; e,

* 75 % dos entrevistados estocam os materiais a céu aberto.

Algumas industrias recicladoras ndo exigem nada de seus fornecedores e

praticam precos diferenciados de acordo com o estado da carga entregue. Algumas

inddstrias nio exigem nada mas recusam a carga no ato da entrega, observando-se que,

na maioria das vezes, o material deve ser entregue na porta do comprador, nas

seguintes condigdes:
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Papel/Papeldo:
* deve estar seco, limpo, prensado e acondicionado em fardos;

e classificado por tipo de apara; e,

e carga usual de 12 t e densidade média de 455 kg/m’, aproximadamente, 350 kg por

fardo de 1,0 x 0,7 x 1,1 metros;

Plastico:

¢ o plastico deve ser selecionado e classificado por resina;

e carga usual de 10 t e densidade média de 100 kg/m> aproximadamente, 80 kg por

fardode 1,0x 0,7 x 1,1 m; e,

e triturado e embalado em sacos, operagdo simples e barata que ajudaria a industria
recicladora;

Metal ferroso

s as exigéncias sio dimensionais e qualitativas; e,

e acarga minima usual é de 10 t;

Metal néo ferroso

e as recicladoras que compram latinhas, perfis ou utensilios, exigem que estas venham

sem impurezas, prensadas e acondicionadas em fardos com tamanho médio de 0,30 x

0,40 x 0,50 metros, devendo ser armazenados sobre “pallets” de madeira e mantidos

sob galpdo coberto com telhado; e,

Vidro

e isen¢fo de contaminantes: terra, barro; impurezas orginicas;, metais; vidros de

composi¢do especial: planos, ldmpadas incandescentes e fluorescentes, cristais, vidros

de tv, ampolas, etc ; e,

e ¢ feito um controle de qualidade por amostragem sobre os cacos fornecidos pela

beneficiadora.

5.8 Avaliacio de Todas as Unidades Entrevistadas

A é4rea necessaria para armazenar quantidades significativas de materiais
reciclaveis, com a finalidade de viabilizar o transporte e/ou obter precos na sua venda,

devem ser relacionadas a fatores tais como:
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* variagdo no comércio nacional de materiais reciclaveis, pois o comércio de materiais
reciclaveis varia de acordo com a produgdo, extragdo e importagdo de matérias-primas;
» e¢xcessos de produgfio, ocasionais, de alguns setores industriais,

e movimentos mercadologicos no exterior, determinando alteragdes produtivas em
grandes montadoras;

¢ lancamentos de embalagens novas com formatos diferenciados;

¢ invencgdo de novos materiais;

» surgimento de novos produtos a serem embalados;

e excessos de consumo em alguns setores especificos, impulsionados pela publicidade
massificante, que vai gerar excessos de determinados materiais em determinadas
€pocas; €,

» existéneia de areas adequadas.

Nio discute-se aqui, neste estudo, como formar estoques a fim alcancar pregos
de mercado na venda dos materiais, embora seja aspecto de interessante discussdo e
que pode ser viabilizado, de acordo com CALDERONI (13). Os custos das atividades
que visam & reciclagem, como por exemplo da coleta seletiva, ainda provocam a

resisténcia de muitos municipios, quanto a sua implantagio.

DEMAJOROVIC (29), analisou o programa de reciclagem realizado em Sio
Paulo, cuja paralisagio “parcial” esteve relacionada aos custos da coleta seletiva e
aponta que a falta de estrutura do municipio de Sfo Paulo para receber, triar, estocar e
comercializar os materiais, sempre esteve aquém das necessidades, ou seja: existem
outras caracteristicas do programa de reciclagem nesse municipio que precisam ser

repensadas, além dos custos.

Para o gerador, caso ele saiba, o “lixo” pode significar “dinheiro”. Um dinheiro
seu, que deveria ser reembolsado, porque ele comprou uma embalagem e pagou por
ela, anteriormente. Mas esse valor unitario é muito pequeno e este deve acumular
varias embalagens para “compensar” esse reembolso. A saida encontrada pelo gerador
¢ descartar essa embalagem como sendo “lixo”. Talvez esse descarte inconseqiiente
ocorra por comodismo ou por falta de educagdo: falta de uma educagfio dirigida &

formag@o de novas visdes, acerca de um mundo que esta em transformacgdo, criando
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materiais novos a todo instante, falta de educagio acerca de problemas cotidianos,

imperceptiveis se olhados sem atengio.

O retorno financeiro com a venda do material reciclavel é pequeno, porém, os
valores obtidos por aqueles catadores de rua, que pode-se chamar de coletores
informais, ¢ da ordem de 300 reais mensais, segundo CALDERONI (13). Assim, esses
catadores de rua e os sucateiros, se beneficiam na coleta desse material, devendo
estocé-lo em um local que tenha espago para tal, para compensar a venda do que ele

pegou sem pagar nada.

Outro aspecto importante observado na pesquisa de campo, diz respeito a
colocagdo de extintores de incéndio. Dos depositos de papel/papeldo visitados, por
exemplo, apenas um possuia extintor de incéndio a vista, trés os possuiam mas estes

estavam “‘guardados” e dois ndo possuiam extintores.

A conclusdio aparente € que a saida para o problema dos residuos sélidos € a
minimiza¢gdo, ou seja, a diminui¢do do consumo e a rejei¢do, por parte dos
consumidores de embalagens dispensaveis ou, das que ndo sejam reciclaveis. Além
disso, conclui-se que ¢ emergente a necessidade do apoio da industria produtora de
embalagens e das recicladoras aos sistemas publicos, que so os que podem

incrementar os indices da reciclagem no Brasil,

Entretanto, enquanto essas medidas sdo providenciadas, ainda num nivel de
discussdes politicas, observa-se o exército de miseraveis brasileiros que trabalham para
o funcionamento da situagio estabelecida de coleta, armazenamento temporario,
transbordo, via colaboracdo de catadores, sucateiros, beneficiadores e, mais
recentemente, {entando acompanhar o desenvolvimento de novas embalagens, que
facilitam nosso dia-a-dia mas sobrecarregam os aterros sanitirios, as Prefeituras

Municipais.

Como o transporte de cargas no Brasil €, basicamente rodoviario, na verdade
sd0 os veiculos que determinam qual deve ser o tipo de acondicionamento e a

quantidade de material a ser armazenada para possibilitar e compensar esse transporte.
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Desde os pequenos sucateiros que acumulam o material a céu aberto, até grandes
depoésitos com éreas cobertas e salas trancadas para evitar roubo dos metais que
alcangam elevados pregos de mercado, conforme BONELLI (11), levam em
consideragdo as distdncias a serem percorridas para o escoamento dos reciclaveis, até o

beneficiador ou até a industria recicladora, que oferega melhores pregos.

Um exemplo sdo as redes utilizadas nos caminhdes da coleta seletiva da cidade
de Curitiba. S3o duas redes afixadas internamente, no piso no bad, uma no meio e
outra na extremidade da porta por onde entra a carga. Essas redes ficam estendidas no
solo da carroceria do caminh3o enquanto os materiais vdo sendo jogados no bad. De
tempos em tempos, ela € levantada para que haja maior aproveitamento dos espagos
verticais e, quando a meia carga ja esta completa, essa rede € presa no teto através de
um gancho. A partir dai sera preenchida a outra meia carga restante. Qutro exemplo
sdo as grades laterais, de madeira ou metalicas, que normalmente sio colocadas nos
caminhOes para acomodar os materiais que sio coletados soltos ou permitir um

aumento na capacidade de transporte de sucata ferrosa solta.

Essas cargas devem sempre ser amarradas e cobertas para evitar que materiais

voem nas vias, durante o transporte.

O equipamento “munck”™ , “brago e mio de ferro”, cuja movimentagdo ocorre
atraves de pistdo hidraulico e que pode ser adaptado aos veiculos transportadores,
facilita a carga e descarga de sucata ferrosa, que, antes desse equipamento, era
colocada manualmente dentro das carrocerias dos caminhdes. Possibilita também a
carga e descarga dos fardos de papel/papelio, plasticos e aluminio. E utilizado ainda,
para igar contéineres que servem de ponto para entrega voluntaria. Observar FIG.

Al3.

Foi estabelecido uma relacdo entre a massa de residuos solidos reciclaveis
coletada e o espacgo disponibilizado, nos estabelecimentos entrevistados, para seu
armazenamento. Observar a TAB. 5.12 - Eficiéncia ¢ aproveitamento espacial das

unidades entrevistadas.
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Para fazer consideragbes acerca da eficiéncia na triagem de materials num
programa de reciclagem, deve-se calcular a capacidade mensal dos funcionarios. Para
tal, faz-se necessario o conhecimento do numero de pessoas que participa dessa
atividade. Esse calculo ¢ apresentado, também na TAB. 5.12, porém, os valores
apresentados, apenas esbogam essa eficiéncia porque o nimero de pessoas que
participa da triagem dos materiais em Porto Alegre, por exemplo, varia de acordo com
o numero de participantes das cooperativas que realizam esse trabalho, conforme ja foi
citado e, a quantidade total coletada, ¢ distribuida entre oito galpdes das cooperativas,
que triam materiais coletados pelos carrinheiros também. Assim, o célculo com o total
de trabalhadores dessas cooperativas - 290, deveria considerar o total de materiais

triados e n@o apenas os coletados pela Prefeitura.

Outro exemplo € a cidade de Curitiba. 1.4, como citado anteriormente, do total
de materiais coletados, aproximadamente, 40 %, ¢ vendido, apds a coleta seletiva,
ainda misturados dentro do caminho fechado, diretamente aos sucateiros. Portanto,
considera-se que, apenas 60 % vai para o Centro de Valorizagio de Rejeitos,
localizado no municipio de Campo Magro, unidade onde ocorre a triagem e
comercializagdo dos materiais reciclaveis de Curitiba. Entdo, utilizou-se 60 % do total
de materiais coletados, dividido pelo nimero de trabalhadores da unidade municipal,

para a obtengio da quantidade triada por més, por funcionario.
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TABELA5.12: EFICIENCIA E APRDVEIT AMENT O ESPACIAL NAS UNIDADES DE ARMAZ.E’\TAMENT f} DE MATERIAIS
RECICLAVEIS .~ . =

Quantidade de Area sproximadade | il . Funcmnanns Relat;ao
materiais recicliveis armazenamento da triagem dos | t{onelada triada por funciondrio
SIGLA triada mensalmente ' materiais por més
timés m* o t/funcionario
i 5P 874 200 ' -4,37:{ 8 cooperativas “
2 8P 100 400 - .25 4 2,5
38p 3.229 510 T6.33 42 v
isp 160 400 --.-025-. sem dados 2
3 328 sem dados Asmare 7
e, i ' 355:1:;5: e 25 ton/Runc.
3 51 21,00 160 Ry vV ° -
45l sem dados 36 ® -
58I 16,00 60 e o,m; : ¢ -
65l sem dados sem dados S ° -
7St 4,50 30 T R ¢ N
8 51 7,00 490 T B -
oS T § N
10 81 s
. Medis: P R - 20t e o
18U 30,00 1.200 - 0025 4 7.5
238U 31,00 sem dados ) 3 10
35U 14,50 360 1, 929- 3 48
4 85U 375,00 4.000 0,699 i [ 62
58U sem dados setn dados e 15 -
65U 30,00 0 o (O 3 10
78U sem dados sem dados S 3 -
285U 175.00 {1310 25 7
Cidédian e e Dy Diﬂtfm : R § "Stonffmu:
cuoArestotal: i PO anatmal'
1 BE 300,00 3.000 . o 0 1695 7 71 papel.fpapelﬁo
2BE 100,00 média 108 BALE 2 50 61 tor/func.
3BE 30,00 100 100 (3,300 3 14
4BE 360,00 4.500 1.500 4,200 15 20 plistico
SBE 100,06 1.648 500 260 8 13 14 ton/func.
6 BE sem dados serm dados e - -
7BE 250,00 1.500 675 {1,300 13 19 metal ferroso
2 BE 1.304,00 10.000 3.000 §. (430 25 52 36 tonfinc.
9BE 60,00 600 240 | 0,230 G 7
10BE 200,00 1.000 400 | 0500 7 29 metal § ferroso
11 BE sem dados sem dados e - - 18 toffunc.
12 BE 1.500.00 1.500 450 3.300: 16 150 vidro
13BE 3.000,00 sem dados |- R 50 60 105 ton/func.
- Méia : - média 46 % dadreatotat | G40 tm" 44 tom / fapic,
Observag:oes

Nos sistemas pablicos foi considerada 2 quantidade totsl de materiais recicléveis coletados, com excegdo da sncata ferrosa porque a Area de
ammazenamento fornecids pelas Prefeitures Municipais entrevistadas ¢ referonts a0 galpdo coberto & esta & estocada fova do paiplo, em patie externo.
2 O mimero de pessoas que particips da2 trisgem dos materiais em Porto Alegre, varia de acorde com o mimero de paticipantes das
cooperativas que realizam esse trabalho ¢, a quantidade total coletada, ¢ distribnida entre oito galpes das cooperstivas, que triam materiais coletados
pelos carrinheiros também. Assim, o célcnlo com o total de trabalhadores dessas cooperativas - 290, deveris considerar o total de materiais triados ¢ ndo

apems os sofetados pela Prefeitura,
Do total de materiais coletados em Curitiba, aproximad: 4% é dido. apds & coleta seletiva, ainda misturados, dewtro do cxminhio
fechado, dirctamente aos smcateiros. Portanto, consid aqui, ap 05 60 % gqoe vai pare o Centro de Valorizagio de rejeftos, localizado no

mmplo de Carnpo Magro, unidade onde ocorre a triagem e comercializagio dos materiais recicliveis de Curitiba,

A Prefeiturs Municipai de S8o Panlo vem hé quatro anos teatando reostritunar o prograrsa dis coleta seletiva, gne
dcﬁmencns ¢ sem controle das quantidades coletadas.

O mimero de pessoas gue participa da triagem dos materiais em: Belo Horizonte nio foi fomecido porque sio trabalhadores da Asmare -
Assoczaqw dos Catadores de Papel, Papeldo ¢ Materiais Roaprovertdveis,

As pessoas que trabatham na colets ¢ triagem dos materiais recicldveis, nos sisiemas independentes, sio fimciondnios proprios ou
contratados, Tesponsiveis pela faxina gerat e assim, o cdlcnle da capacidade de triagem mensal de cada fimeiondrio exigiria o levantamento das horas
efetwancnte trabalhadas nessa atividade.

Nos beneficiadores de materiais
snazenapento anierior, gae ocups em média, 46 % da drea total,

INas com

iclivels a anm

1 ocomre anles e depois do bemeficiamento. Enfoca-se squi meste estudo o

=
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O nimero de pessoas que participa da triagem dos materiais em Belo Horizonte
ndo foi fornecido porque sdo trabalhadores da Asmare - Associagdo dos Catadores de

Papel, Papeldo e Materiais Reaproveitaveis.

A Prefeitura Municipal de Sdo Paulo vem, ha quatro anos, tentando reestruturar
o programa de coleta seletiva, que continua com muitas deficiéncias e sem controle das

quantidades coletadas. Entdo, nessa cidade nio foi feito esse calculo.

As pessoas que trabalham na coleta e triagem dos materiais reciclaveis, nos
sistemas independentes, sio funcionarios proprios ou contratados, responsaveis pela
faxina geral e, assim, o célculo da capacidade de triagem mensal de cada funcionario

exigiria o levantamento das horas efetivamente trabalhadas nessa atividade.

Pode-se prever o nimero de funcionarios no dimensionamento de uma unidade
de triagem. Salienta-se, entretanto, que a eficiéncia diminui quando a variedade de
materiais aumenta através do resultado obtido: 8,0 toneladas por funcionarios ao més
num deposito que comercializa diferentes tipos de materiais contra a média de 44
toneladas triadas por um funcionario durante um més, num beneficiador, que trabalha

com um unico material.

As sugestbes para melhorar o armazenamento, apontadas pelos entrevistados
foram;

 aquisicdo de prensas para papel/papeldo que podem ser utilizadas para prensagem e
enfardamento de outros materiais, imprescindiveis em qualquer unidade de
armazenamento,

e melhorias nas campanhas educativas para segregagdo, limpeza e pré-classificagio
dos materiais na fonte geradora, através da implantagio de programas municipais de
coleta seletiva. essas sugestdes foram feitas por 40 % dos beneficiadores e industrias
recicladoras entrevistados, justificadas pela contribuicdo que esse ato daria para a
diminui¢do dos custos com Hmpeza e classificagdo posteriores;

e eliminacdo do mau cheiro nas areas de armazenamento, sugestdo dada por unidade
independente, das poucas que demonstra preocupagio com aspectos de higiene e

estética;
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¢ galpdo fechado para armazenagem do PET. Esse material € poroso, a poeira fica
impregnada e os raios solares fazem com que os pos finos tinjam o material;

e replanejamento da distribui¢do das comunidades e servigos prestados a ela;

e otimizagdo da coleta realizada pelas prefeituras municipais;

e investimentos em tecnologias de reciclagem através de trabalhos académicos;

e informatizagio da quantificagdo de impurezas para controle estatistico dos melhores
fornecedores;

e drenagem de dguas e dedetizacdo dos locais de armazenamento. sugestdo dada por
apenas uma unidade que assume sua necessidade;

¢ modificagdo sistematica nos caminhdes coletores de materiais reciclaveis para manter
segregacdo que porventura tenha sido feita na fonte geradora,

e trabalhos de educacdo ambiental visando incentivar os sucateiros a reinvestir dentro
de suas empresas;

e melhona de campanhas educativas e estimulo a coleta seletiva feita por particulares;

» desenvolvimento de processos que ndo gerem sobras;

eorientagdo para lavagem dos matenais reciclaveis, retirando restos de gordura,
principalmente das embalagens de vidro;

» estocagem dos materiais reciclaveis em contéineres ou tambores evitando impurezas,
facilitando o manuseio e diminuindo riscos de acidente;

s instalac@o de baias com trilhos no chéo p/ solugdo do carregamento do vidro (da baia
para o caminhdo), quando se utilizar pa carregadeira;

e instalacdo de papa-vidros (contéineres para a entrega voluntaria e o armazenamento
temporario s6 do vidro) nas ruas das cidades; e,

s separagdo dos vidros por cor, descontaminagio de materiais estranhos.

As caracteristicas do armazenamento praticado nas unidades abordadas neste
estudo e os veiculos que transportam os materiais reciclaveis, entre essas unidades e
destas at¢ as industrias recicladoras, estdo apresentadas na TAB. 5.13 - Movimentagéo
¢ armazenamento de materiais reciclaveis. Estas podem ser melhor observadas também
nos Croquis (FIG. B1 até FIG. B21) do ANEXO B e nas FIG. Al4, Al5 e Al6, do
ANEXO A.
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Através da observacao dos croquis elaborados durante as entrevistas (ANEXO
B, FIG. Bl a B21), sugere-se que o formato e tamanho da 4rea disponivel, deve
induzir 4 busca de solugBes criativas e adequadas as condigbes [ocais, porém, um
planejamento minime pode propiciar resultados satisfatorios, principalmente no que se
refere aos fatores de:
—seguranca (meihorando condigdes de trabalho e ambientais);
—conforto;
—eficiéncia (aumentando indices de triagem e classifica¢io);
—praticidade (facilitando carga e descarga de materiais); e,

~lucratividade (seja revertida para a municipalidade, indistria ou particulares).

Para o dimensionamento de um galpdo coberto com area para armazenamento
de materiais reciclaveis, deve-se delimitar os reais objetivos da implantagio do
programa de reciclagem. Ou seja, deve-se definir quais serdo as variaveis
organizacionais e verificar as premissas particulares de cada local que, a partir dai, irfio
direcionar as decisdes de ordem técnica, para ndo ocorrerem incoeréncias posteriores.
Desse modo, as perguntas bésicas para esse dimensionamento devem ser:

e Quais os tipos de materiais que serfo armazenados?

s Qual sera a geracdo mensal da fonte a ser atendida? Escola, hospital, etc.

» FEles serdo coletados por veiculos proprios? Prever area de garagem desses veiculos.

e Quais serdo os veiculos que irdo transportar esses materiais? Verificar capacidade
massica ¢ volumetrica,

¢ Sera dado algum tipo de beneficiamento aos materiais?

o (Juais equipamentos serdo usados para tal?

e Ja existe uma area disponivel? Essa area possui um galpdo coberto?

* Onde esses materiais serdo pesados? Prever espago para balanga manual dentro do
galpdo coberto.

o Como seri a triagem dos materiais? Ela ocorrera dentro desse mesmo galpdo?

e Ha mercado préoximo que possibilite seu rapido escoamento, diminuinde a
necessidade de estoques?

s Serd armazenada sucata ferrosa grauda dentro do galpdo? Se ndo, prever area

exierna.
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» Quais serdo os possiveis compradores e quais s3o as exigéncias que fazem?

Observou-se que as regides sul e sudeste, enfocadas no levantamento de
campo, com a maior concentragic de populacdo e de indastrias do pais, pode delimitar
uma mancha no mapa do Brasil que revela a movimentacio de reciclaveis através das
rodovias. Provenientes das capitais dessas regides, que praticam a coleta seletiva e de
suas proximidades, as embalagens, entre outros residuos sdlidos reciclaveis
descartados, circulam pela malha rodoviaria {ainda o principal meio de transporte no
Brasil), levadas dos pontos de geragfio de lixo aos pontos de acumulo (armazenadores)
e destes até a industria recicladora. Observar FIG. 5.2 - Movimentagio de materiais

reciclaveis.

Ha entretanto, dentro dessa mesma mancha, cidades totalmente isoladas do
sistema da reciclagem. E o caso de alguns mumnicipios do Vale do Ribeira, Estado de
Sdo Paulo, onde existem instituicdes interessadas na implantagdo de programas de
coleta seletiva, sem que exista, eniretanto, forma de viabilizar o escoamento dos
reciclaveis porque nessa regido ndo existem areas onde ja venha sendo praticado o
armazenamento (sucateiros ou beneficiadores), embora o fluxe de cargas que atravessa
essa regido do pais, diariamente, seja intenso. Assim como o Vale da Ribeira, fora da
mancha esbogada, existem regiGes com caréncias e dificuldades no escoamento dos
reciclaveis. Para compreender a movimentacfio das sucatas no Brasil, faz-se necessario

uma analise macroespacial, inclusive, com o levantamento de custo.

De todas as unidades visitadas, cuja pratica de armazenamento ¢ particular,
pode-se salientar aspectos comuns a qualquer uma, como por exemplo agueles
relacionados as condi¢Ses sanitirias das instalagdes e de trabalho da mio-de-obra
envolvida que, embora ndo detalhados neste estude, apontam a necessidade de
intervencdes no sentido de treinamento e preparo de pessoas que, de forma indireta,

atuam na melhoria da qualidade de vida da cidade e na preservagio do ambiente.
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6. CONCLUSOES

A coleta seletiva segregativa de lixo é um instrumento para promover a
reciclagem de materiais. Existem diferencas de ponto de vista entre a coleta seletiva
formal, realizada pela Prefeitura Municipal e a coleta informal, realizada por
carrinheiros. Um coleta lixo enquanto outro coleta mercadoria. Os sucateiros, por sua
vez, promovem a coleta com seus tuncionarios e com veiculos proprios ou atraveés de
carrinheiros ¢ estoca apenas os materiais que alcangam pregos de mercado
interessantes, dependendo da época do ano. A Prefeitura Municipal coleta tudo,
inclusive, aquilo que o catador de rua nfo coletou, pois é sua obrigago legal fazé-lo.
Além disso, esta ndo pode comercializar esse lixo, a ndo ser que crie mecanismos
legais para tal. Esse matenal, usualmente, ¢ coletado como “lixo”, o departamento que
cutda dele € o departamento de limpeza publica da cidade e as Prefeituras Municipais
tém de repassa-lo a instituiges que revertam a renda para a comunidade, encontrando
diversas dificuldades burocraticas nesse tramite. A criagdo de parcerias, associagdes
de catadores, de sucateiros e de beneficiadores, num grande ciclo, pode proporcionar

beneficios gerais ao meio ambiente e, principalmente, a sociedade.

O armazenamento do material reciclavel ocorre nas diversas unidades pela
qual ele passa, desde o instante em que é descartado, como “lixo”, coletado como
mercadoria a ser trocada por dinheiro, ou como elemento que ndo deve ser descartado,
até transformar-se em insumo para a indUstria recicladora. Existem detalhes muito

particulares em cada uma dessas etapas.

As centrais de recebimento de materiais reciclaveis necessitam de grandes

areas de estocagem ou depdsitos para guardar, separadamente, os materiais de
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diferentes tipos. Cada um pode ser coletado em quantidades moderadas, beneficiado e

transportado, por lotes, para as umidades de processamento e conversio.

As unidades municipais de reciclagem efou triagem, ndo podem ser
contundidas com “usinas de compostagem”. Este nome ¢ utilizado, usualmente, para
designar unidades que recebem também matéria orginica e visam, principalmente, a
produ¢do de um composto orginico. Ji a primeira, deve receber apenas materiais

reciclaveis, misturados ou ndo, exceto matéria orgénica.

Esses depositos (armazéns), comumente, sio construidos por blocos de
concreto € t€ém a aparéncia de alicerces inacabados, possuindo as laterais abertas para
garantir o acesso de carga e descarga e movimentagio de equipamentos ¢ de pessoal.

Eles tém, em média, 5 metros de altura.

As sugestdes para melhorar o armazenamento dos materiais reciclaveis,
fornecidas pelos entrevistados, demonstram a falta de planejamento e confusio que os
mesmos fazem com relagdo as atividades de recebimento, triagem, limpeza do
matenal, acondicionamento, armazenamento e escoamento, tanto quanto com relagio
as atribuigGes de cada participante do sistema da reciclagem. Isso ¢ observado quando
sugerem que as Prefeituras Municipais implantem a coleta seletiva segregativa de lixo
ou, ainda, programas de educa¢do ambiental que ensinem a populagdo a acondicionar
os materiais separados e ja limpos. Essas a¢gBes certamente trazem beneficios para
todo o sistema e evitam custos adicionais no beneficiamento dos materiais mas ndo
sdo, obrigatoriamente, agSes que devam ser custeadas pelas Prefeituras Municipais,
além "de nfio estarem diretamente relacionadas ao armazenamento, conforme foi

perguntado.

Para o calculo de area necessaria ao armazenamento de reciclaveis pode ser
considerado que:
- em 1 m® pode-se armazenar 1,5 toneladas de papel/papeldo em fardos de
aproximadamente 1,00m x 1,10m x 0,70m, com a massa média de 350 kg cada um, se

empilhados em 5 camadas;
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- em 1 m’ armazena-se 0.5 tonelada. aproximadamente, de material plastico,
misturado, em fardos de, aproximadamente, 1,00m x 1,10m x 0,70m , com a massa
média de 80 kg cada;

- 16 m® sdo necessarios para armazenar uma tonelada de metal ferroso solto
depositado em montes de aproximadamente 2,5 m de altura, com a massa variando de
acordo com dimensdes e densidade da sucata;

- em 1 m® armazena-se 0,5 tonelada de aluminio, aproximadamente, acondicionado
em fardos de aproximadamente 1,00m x 1,10m x 0,70m , com a massa média de 100
kg cada um,; e,

- em baias de aproximadamente 1,00 m® armazena-se 1.000 kg de cacos de vidro,

dependendo do grau de triturag@o dos mesmos.

O plangjamento de uma area de armazenamento para sucata ferrosa deve
respeitar uma distribuigio espacial, tal que permita a formacio de montes dessa sucata
que €, normalmente, armazenada solta no patio externo ao galp3o. A area externa
também deve ser tal que facilite a movimentagio de materiais e a circulagio de

equipamentos, veiculos e pessoal.

A quantificagdo de materiais reciclaveis ¢ sempre massica. Isso pode ser
explicado pelo custo de transporte que depende do peso para calculo de manutengio
de veiculos € estradas e pelo fato de ser determinante em orgamentos para o destino de
residuos solidos. A quantificagdo volumétrica ndo € realizada e, entretanto, € esta que
pode “medir” a economia em aterro sanitario e, de forma mais direta, a area

necessaria para armazenamento de reciclaveis, a ponto de viabilizar seu escoamento.

A quantidade triada e enviada para a indastria recicladora ¢ tdo importante
quanto a qualidade, porque o prego esta relacionado com a tonelagem e a freqiiéncia

das entregas.

Segundo os resultados obtidos no presente estudo, a eficiéncia na triagem de
materiais e conseqlente organizagdo na area de armazenamento das unidades
estudadas, dependem do fato da triagem ocorrer nos materiais totalmente misturados

ou ja pré-selecionados. Assim, para os diversos sistemas obteve-se:
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- Sistema Pablico - 2,5 toneladas triadas por funcionérios ao més;
- Sucateiro - 8,0 toneladas triadas por funcionarios ao més; e,

- Beneficiador - at¢ 44,0 toneladas triadas por funcionarios ao més.

Nos sistemas publicos a eficiéncia é, aparentemente, menor porque os materiais que
chegam as unidades de triagem estdo misturados, a mio-de-obra nio é preparada e as
operagdes ndo sdo suficientemente sistematizadas. Nos sucateiros a mio-de-obra ¢
mais "estimulada". O proprietario trabalha juntamente com os funcionarios e, em
alguns casos ha pressio para o aumento da produtividade. Nos beneficiadores os
materiais chegam ja triados e as operagSes sdo todas seqiienciais o que facilita a
agilidade e aumento de produtividade, ainda mais se tratando de um unico material,

devido a especificidade dos beneticiadores.

As Preferturas Municipais entrevistadas que tiveram experiéncia na utiliza¢do
de contéineres para o armazenamento temporaric de reciclaveis entregues
voluntariamente (PEVs), abandonam gradativamente esta pratica. Apenas a cidade de
Belo Horizonte investe esforgos nesse tipo de coleta. As Prefeituras entrevistadas
preferem, de acordo com experiéncia anterior, a instala¢io desses PEVs apenas para o
vidro, porque ja ¢ um habito da populagio, separar cacos e garrafas retornaveis do

restante do lixo.

O atual modelo de transporte da sucata proveniente da coleta seletiva
segregativa e o de armazenamento desse material, sdo pontos criticos e que encarecem
o sistema da reciclagem. O transporte rodoviario, forma usual para o deslocamento do
material, desde os pontos de armazenamento até o beneficiador e a indastria, intertere,
de torma fundamental, na sistematica. O tamanho e o peso dos fardos prensados, nos
quais sdo transformados os materiais coletados, sdo determinados pela capacidade de

transporte dos veiculos.

Ressalta-se aqui, neste estudo, que um dos objetivos da distribuigdo fisica dos
materiais reciclaveis, apos o beneficiamento, ¢ conduzir o material certo, para os
lugares certos e nas quantidades adequadas, com o menor custo € no tempo

necessario. O papel dos intermediarios (todas as unidades que armazenam residuos



125

solidos reciclaveis apos a coleta seletiva diferenciada) é, deste modo, o de agregar um
certo nimero de operagdes, resultando custo mais baixo e inferindo maior agilidade a

todo o sistema da reciclagem, através da reducdo global de estoques.

As cidades de Porto Alegre, Curitiba e Belo Horizonte tém investido esforgos
na coleta seletiva segregativa de materiais reciclaveis, entretanto, ndo fazem a triagem
total dos materiais coletados, que sdo repassados para cooperativas. Essas Prefeituras
estabelecem parcerias com sucateiros, carrinheiros de rua e com a populagio em
geral, embora de diferentes maneiras. Este exemplo poderia ser seguido por algumas
administracdes regionais de Sdo Paulo que possuem um namero elevado de sucateiros
estabelecidos nessas areas e por outras cidades que, tradicionalmente, comercializam
sucatas através da acgdo de carrinheiros e sucateiros.

Na Tab. 6.1, apresenta-se uma sintese da sttuagdo atual e das sugestdes para melhoria

do armazenamento nos diversos sistemas estudados.
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7 RECOMENDACOES

Segundo os resultados obtidos no presente estudo, para a organizagio dos
sistemas de reciclagem brasileiros pode-se recomendar o aperfeigpamento das agdes
teécnicas, principalmente voltadas & otimizagdo do armazenamento de materiais soltos
ou entardados. Recomenda-se também, no nivel organizacional, a realizacdo de
parcerias entre prefeituras, industrias, sucateiros e pessoas que fazem do recolhimento
de material reciclavel seu meio de vida. Com essas parcerias, cooperativas de
"catadores”, sucateiros e Dbeneficiadores ficariam responsaveis pela coleta,
armazenamento, limpeza e destinagdo do material, atendendo assim as exigéncias
qualitativas e quantitativas que sdo feitas pela industria recicladora, o que tornaria

facultativa a instalagio de unidades municipais de armazenamento e triagem.

O exemplo das Prefeituras que estabeleceram parcerias com sucateiros,
carrinheiros de rua e com a populagdo em geral, embora de diferentes maneiras,
poderia ser seguido por algumas administracGes regionais de S3o Paulo que possuem
um numero elevado de sucateiros estabelecidos nessas areas e, também, por outras
cidades que, tradicionalmente, comercializam sucatas através da agdo de carrinheiros

€ sucateiros.

As recomendagdes para o aperfeigoamento das agdes técnicas baseiam-se no
planejamento de uma area de armazenamento que deve respeitar uma distribuico
espacial e as normas sobre armazenagem de materiais, ndo de residuos, tais como a
Norma Brasileira NBR 9.198 de fev/78 sobre embalagem e acondicionamento de
materiais e a Norma Brasileira NBR 7.500 de mar/81 sobre a padronizagio de
contéineres, além dos principios basicos da movimentacgio de materiais. Isto porque o
armazenamento de reciclaveis teve duragio média de 15 dias, dependendo da

freqiiéncia de escoamento e condi¢Ses de mercado.
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Devem ser observadas as exigéncias feitas pelas empresas recicladoras (item
5.7), sobre as condigtes de fornecimento do material e os veiculos utilizados em todas
as fases da reciclagem. Esses sdo fatores que determinam qual o tipo de

acondicionamento e armazenamento recomendavel a cada material, em cada local.

Para o armazenamento temporario que ocorre nos sistemas independentes,
devem ser, primeiramente, respeitadas as normas internas do estabelecimento, seja
escola, hospital ou condominio residencial, além das limitagGes impostas pela usual
caréncia de espago, as quais irdo definir as quantidades maximas possiveis de serem

armazenadas.

A unidade ou central de reciclagem deve ser administrada e operada
cuidadosamente de forma que produza as mais altas porcentagens possiveis de
produtos reciclaveis, resultando num minimo de materiais reciclaveis rejeitados, que
irdo para um aterro sanitario. Quanto melhor a operagio, melhor sera a separagio dos
materiais, serdo conseguidos melhores pre¢os e menores quantidades serfo enviadas

a0s aterros.

O planejamento espacial recomendado para o funcionamento de uma unidade
com tinalidade de triar ¢ armazenar residuos sélidos reciclaveis, pode ser observado
na Fig. 7.1. Observe-se que a entrada do veiculo coletor deve ocorrer lateralmente,
com plataforma para descarga do material que sera armazenado, ainda misturado,
aprovertando a altura do galpdo. A retirada dos sacos ocorrerd na altura da cintura do

operario, que os passarad 4 mesa auxiliar.

O piso deve ser pavimentado para permitir que caminhdes e outros
equipamentos entrem € icem o material a ser carregado nos caminhfes. Esta
pavimentagdo também ajuda a evitar a contaminagio do material. A poeira no
aluminio ou vidro é um sério problema que pode fazer com que toda carga seja
rejeitada na indastria recicladora, assim como as cores de vidro misturadas, que
provocam a reducdo de seu valor. Deve ser prevista a drenagem de liquidos, sistema

de prevengdo contra incéndios, etc.
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Na entrada dos materiais, quando ocorre 0 armazenamento dos mesmos ainda
ndo classificados, ou ainda nfo beneficiados, sugere-se a utilizacdo de cada metro
cibico disponivel, conforme MOURA (50), no item 5.3. Observar na Fig. A7, do
ANEXO A, o exemplo de adaptacdo de “gaiolas” que vio do chdo ao teto num

galpdo.

Se a unidade de armazenamento possuir um elevador (empilhadeira
estacionaria) ou uma empilhadeira movel, os fardos poderdo ser empilhados em até 5
camadas, considerando-se a altura média dos galpdes das unidades entrevistadas, ja
mencionada, de 5 metros de altura. Caso ndo existam tais equipamentos, dois homens
sio capazes de fazer pilhas de duas ou trés camadas, no maximo, atraves de
“escadas™ primeira camada, no solo, com quatro fardos, por exemplo; segunda
camada com trés fardos e terceira com dois fardos. Dependendo do nimero de fardos
empithados, a capacidade de armazenamento por metro quadrado pode ser
quintuplicada. Essa capacidade varia muito, também, em fungdo do grau de

compactagdo da prensa utilizada.

Apoés serem observadas as exigéncias feitas pelas empresas recicladoras, as
formas consideradas adequadas para o armazenamento dos materiais € que podem ser
recomendadas s&o:

- papel/papeldo: fardos empilhados dentro de galpao coberto, com piso cimentado e
drenagem (ralos) para escoamento das aguas de lavagem. Deve ser previsto sistema de
prevengdo de incéndio;

- plastico: fardos empilhados obedecendo mesmas condigdes expostas para o papeldo;
- metal ferroso: pilhas, a céu aberto, de sucata solta, podendo estar ja separada por
tipo (normalmente chamada pelos sucateiros de "escotha") para ser reutilizada, por
exemplo tubos, ferro para construgdo, chapas, perfis, etc.;- metal néo ferroso: pilhas
de fardos (latas), ou de material ensacado ou, ainda, soltos (utensilios, pertis, fios,
etc.), de preferéncia guardados em local fechado, com piso cimentado, drenagem de
liquidos, trancado a chave para evitar furtos; e,

-vidro: trnturado e empilhado solto, separado por cor, de preferéncia, em baias com

piso cimentado, com ralos para drenagem de liquidos, a céu aberto.



ANEXO A- Fotografias
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FIGURA A2 - Acondicionamento de material reciclavel em PEV - Porto Alegre
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FIGURA A3 - Acumulo de material reciclavel no patio externo da
unidade municipal de triagem de S3o Paulo em 1992,

FIGURA A4 - Armazenamento de material reciclavel
unidade municipal de Porto Alegre
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FIGURA A5 - Detalhe do armazenamento de reciclaveis apos triagem,
antes do enfardamento- Porto Alegre.

FIGURA A6 - Unidade municipal de armazenamento de reciclaveis - Curitiba
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FIGURA A7 - Aproveitamento da altura do galpdo de armazenamento - cooperativa
de triagem de material reciclavel - Porto Alegre - RS.



137

| v

FIGURA A8 - Armazenamento de material reciclavel
unidade independente: “O Boticario” - S. José dos Pinhais - PR.

FIGURA A9 - Armazenamento de material reciclavel
unidade independente: “Hospital Moinhos de Vento™ - Porto Alegre - RS.
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FIGURA A10 - Prensa para enfardamento de papel/papeldo, usada, freqiientemente,
para enfardamento de plastico e latinhas de aluminio também.
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FIGURA A12 - Prensa para enfardamento de jornais

9
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FIGURA Al4 - Armazenamento da sucata ferrosa



ANEXO B - Croquis das unidades visitadas
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FIGURA Al5 - Armazenamento de materiais reciclaveis a céu aberto em sucateiro

FIGURA A16 - Caminhiio com carroceria alteada.
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FIG. B.8 Unidade municipal de armazenamento. Curitiba - PR
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APENDICE A - Modelos de questionarios aplicados



VISITA TECNICA
QUESTIONARIO PADRAO

“PREFEHURAS QUE POSSUEM SISTEMA DE COLETA SELETIVA DIE MATERIAIS
RECICILAVELS PRESENTES NO LIXO {VRBANO”

ENDERECO:

DATA: HORA:

NOME E CARGO DO RESPONSAVEL PELAS INFORMACOES:

1. Responsavel pelos residuos sélidos na prefeitura:
Nome:
Cargo/fungido:
Telefone para contato: { )

2. Sobre o programa de coleta seletiva estabelecido citar:
populagdo atendida:
namero de funcionarios:
administracio:
coleta:
triagem:



3. Qual o total de lixo reciclavel coletado na cidade?

Materiais Kg/dia Keg/sem. ton/més
papel
papelfo
plastico

metals ferrosos

metais ndo ferrosos

cacos de vidro

garrafas retornavels

outros {quais)

Obs.:

4. A cidade possui sistema de coleta seletiva de lixo feita porta-a-porta nas
residéncias incluidas no programa?

1 SIM

[T NAO

5. A cidade possul sistema de colefa seletiva de lixo feita porta-a-porta nas escolas,
mstituigdes e orgéos pablicos incluidos no programa?

L1 SIM

LI NAO

6. A cidade possui sistema de coleta de materiais reciclavets, depositados pela
populacio em postos de entrega voluntana, espalhados pela cidade?

1 SIM

T NAO



COLETA SELETIVA FEITA PORTA-A-PORTA

7. Foram feitas recomendacSes a4 populagdo quanto #s  formas de
acondicionamento dos materiais reciclaveis a serem coletados?

1 NAO

[ SIM (em caso afirmativo responda a questdo 8 ¢ 9)

8. Quais os tipos de recipientes, recomendados para a populacio utilizar no
acondicionamento dos materiais reciclaveis:

sacos caixas contéineres | tambores | outros

pléstico | papel | plastice | papeifio | madeira

residéncias

condominios

orgios
publicas

escoias

pracas

eventos

outros {quais)

9. Ha algum tipo de recomendacdo especial dada a populacio, para que os
materials sejam acondicionados separadamente por tipo {papéis num saco,
plasticos em outfro, ¢ic.)?

1 SIM

L NAQ

10. A coleta porta-a-porta € realizada com que periodicidade:
Il diariamente
1] trés vezes por semana
I] duas vezes por semana
L} uIa vez por semana
{1 outra {gual)



11. Os materiais reciclaveis ficam ¢stocados nas restdéncias, escolas, instituigées
ou orgaos publicos por um periodo de:

| 24 horas

1 2 dias

1 3 dias

1 6 dias

1 outro {qual}

12. Ha algum tipo de recomendacdo especial dada & populacdo, quanto ao local de
estocagem desses materiais?
I NAO
(1 SiIM (Qual?
Para escolas, instituigdes e drgios ptibhicos:

|7 sob escadas

1 em local mterno

{1 numa arca externa fora da circulagdo de pessoas

' I numa area especial designada para essa finalidade
1 locais de facil acesso

|7 outros focais {quais)

Para residéncias:

7 sob escadas
[} atrds da porta da cozinha
"] na area de servigo (apartamentos)

| | outros locais (quais}



POSTOS DE ENTREGA YOLUNTARIA

13. Ha recipientes para acondicionamento de materials reciclivers, entregues
voluntariamente pela populacdo, cspalhados nas ruas do municipio?

L1 SIM

11 NAO

14. Quais cores forem utilizadas para distinguir os recipientes de cada material?
papel:
papelio:
plasticos:
metais ferrosos:
metais ndo ferrosos:
cacos de vidro:
garrafas retorndveis:
outros {citar):

15. Qual a forma dos recipientes utilizados como ponto de entrega voluntaria?
Fazer esquema demonstrativo no verso desta folha

16. Quais as dimensdes dos recipientes utilizados para acondicionamento de
materiais reciclaveis? Apresentar juntamente com o crogut da questio 11,

17. Quais as especifica¢des técnicas dos recipientes coletores? Utifizar folha anexa
5€ Necessaro.

18. Ha limpeza/manutencdo periddica dos recipientes utilizados para
acondicionamento de matertais reciclaveis?

1 SIM

7 NAO



19. Os recipientes utilizados para o acondicionamento dos diferentes tipos de
materniais reciclaveis, tém volume e forma adequados a sua necessidade?

LSIM

7 NAO. Por qué?

20. Os recwpientes utilizados para acondicionamento dos diferentes tipos de
materiais reciclavels, atendem as necessidades ou as finalidades locais?

LT SIM

"1 NAQ. Por qué?

I ndo tém drenos para escoamento de liquidos

] nfo permitem limpeza satisfatona

| sdo dificeis de serem esvaziados

"1 possuem cantos ¢/ou ranhuras que permitem
acimulo de sujeira ¢ proliferagdo de wvetores, como
moscas, baratas, etc.

L] sdo feios

'] sio desproporcionais ao volume acumulado de cada
material

' | sdo pouco resistentes

| | outres {quais)

21. Quais as condigbes gerais atuais dos recipientes utilizados para
acondicionamento dos diferentes tipos de matenais reciclaveis?

1 estado deteriorado/damificado

71 limpos

1 sujos

I coloridos

22. Ha sugestbes a serem feitas?



23. Quem faz a coleta:

Porta-a-Porta:
residéncias, escolas, instituigdes e
orgies publicos

PEV

funcionarios
preteitura

da

empresa mista

empreiteira

ind(stria recicladoera

catadores de rua

outros {guais)

24, Quais cos veiculos utilizados na coleta?
1 carminhio ban
1 carminhdo comum com carroceria alteada

[
[

1 perua Kombt ou similar
| carrinhos de mio (catadores de rua)

' | camnhdo especial
i | outros (citar)

25. Os diversos tipos de mateniais reciclaveis sdo coletados:

[1 separadamente {em dias ou horarios alternados)
I'] todos juntos (misturados no veicule coletor)

26, Qual o hordrio da coleta seletiva:

Porta-a-Porta:

Postos de

residéncias, escolas, instituigdes ¢ Entrega
orgdos publicos Voluntaria
manha
tarde
noite
madrugada

outros {(quais)




27. ApGs a coleta, para onde sZo encaminhados os residuos solidos reciclaveis da
cidade?

.} usina de triagem

i usina de compostagem

|1 estagdio de transbordo

'l sucateiro {depésito de ferro-velho)

-l

Il induastria recicladora
|1 outros {quais)



USINA DE TRIAGEM, DE COMPOSTAGEM QU ESTACAQ DE
TRANSBORDO

28. No local onde os residuos solidos reciclaveis so separados para serem
vendidos, hd um pré-processamente {enfardamento, prensagem, frituragio ou
lavagem) antes do armazenamento?

I NAO

1 SIM Qual o pré-processamento para cada materal?
papel
papeldo
plasticos

metais ferrosos
metals nio ferrosos
cacos de vidro
garrafas retornaveis
outros {quais)

29. A area de armazenamento/estocagem ¢ aberta?
1 SIM
{1 NAO

30. Fazer um croqui da area de armazenamento/estocagem no verso desta pagina.

31. A area de armazenamento fot escolhida ao acaso?
MSIM
I NAO

32. Como foi projetada a area de armazenamento?
|7 seguindo os moldes de algum outro lugar similar
[l estabelecida por equipe local
[} estabelecida por equipe contratada
{1 através de convénio com ocutras instituigdes

33. No local onde os residuos sdo armazenados hi protecdo dos residuos com
relac8o ds dguas de chuva (tethado)?

I SIM

1 NAO



34. No local onde os residuos sfo armazenados ha algum tipo de coleta de liquidos
produzidos/perccolados (ralos. valetas, outros)?

[ SiM

1 NAO

35. Qual ¢ o revestimento ou o tipo de piso dessa érea?
It cimentado
'] terra batida
|} areia
] madeira
[1 azulejos
L] outros

36, Como € o acesso para carga ¢ descarga dos maferiais nas édreas de
armazenamento? Fazer croqui demonstrativo no verso desta folha.

37. Para onde ¢ enviado o material recolhido da area de armazenamento?
1 para outro local de estocagem da prefeitura municipal
.} para um deposito de coméreio de materiais reciclavels
7] para uma indistria recicladora
1 outros {quais)

38. Quais os veiculos ufilizados na coleta dos materiais reciclavers, pelos
compradores finais?

[1 canunhdo bau

1 caminhdo comum com carrocera alteada

] perua Kombi ou similar

'] carrinhos de mio (catadores de rua)

(| caminh#o especial com divisGes para cada material
] outros



VISITA TECNICA
QUESTIONARIO PADRAC

“ESTABELECIMENTOS COMERCIALIS DE MATERIAIS RECICLAVEIS
(SUCATEIROS £ FERRO-VELHOS)”

NOME DA EMPRESA:
ENDERECO:

DATA: HORA:
NOME E CARGO DO RESPONSAVEL PELAS INFORMACOES:

1. Ha necessidade de se manter sigilo quanto ao nome da empresa?
[T NAO
71 SIM
Garantimos respeitar a opgdo escolhida.

2. Nesse estabelecimento comercial, qual o nimero de:
funcionarios:
veiculos:

3. Compra material proveniente da coleta seletiva?
1 SIM
1 NAO. De onde compra?

4. Quem faz a coleta:
T funcionarios proprios
] catadores de rua
I'l funcionarios do departamento municipal de limpeza urbana
{1 particulares trazem os materiais reciclaveis
L1 1grejas, associacdes ¢ instituigdes
I} outros. Quem?

5. Em que horario a coleta ¢ realizada?
I pela manha
[1 no horario de almogoe
i1 atarde
[l noite



6. Qual o tipo dos veiculos que utiliza:

n® de veiculos capacidade
caminhio bad

caminhdo comum ¢f carroceria alteada

caminhic comum s/ carroceria alteada

perua Kombi ou simiiar

carrinhos de mio {catadores de rua)

cammhao especial com divisdes para cada maierial

outros. (uais?

7. Qual ¢ a quantidade de lixo reciclavel que recebe na porta ou gue coleta?
Preencha a coluna mais adequada.

Materiais Kg/dia Kg/sem. ton/mes

papel

papelao

plastico

metais ferrosos

metais nio ferrosos

cacos de vidro

garrafas retornaveis

outros (citar cada um)

Obs.:

8. Possut recipientes de coleta espalhados, por exemplo em escolas, empresas ou
condominios?

1 NAO

7 SIM. Onde?

9. Ha estocagem/armazenamento do material comprado/coletado, antes de ser
repassado?

[} SIM

1 NAO



10. Qual a forma dos recipientes utilizados para armazenar os materiais
reciclaveis?

baias caixas montes contéineres tambares outros

papel

papeldo

pldsticos

metais ferrosos

ndo ferrosos

cacos de vidro

garrafas

outros {quais)

11. Quais as dimensdes dos recipientes utilizados para o acondicionamento dos
materiais reciclaveis? Fazer esquema demonstrativo no verso desta folha.

12. Na area de estocagem sio ntilizadas cores para distinguir os recipientes de

cada matert zjl?
TNAO

13. Ha limpeza/manutencdo periddica dos locais de armazenamento dos materiais
reciclaveis?

{1 SIM

71 NAO

14. Os locais de armazenagem/estocagem de cada material possuem o mesmo
tamanho?

1 ST™M

1 NAO

15. Ha um pré-processamento (enfardamento, prensagem, trituraco ou lavagem)
dos matenais reciclaveis antes do armazenamento?

"1 NAO

1 SIM. Citar qual para cada material;
papel/papelido:
vidro:

metais ferrosos:
metais ndo forrosos:
plasticos:

garrafas:



16. A area de armazenamento ¢ aberta?
T SIM
1 NAO

17. Fazer um croqui da area de armazenamento/estocagem no verso desta folha.

18. A area de armazenamento ot escolhida ao acaso?
Y]
T NAQO

19. Como foi projetada a area de armazenamento?
7 seguindo os moldes de algum outro lugar similar
] estabelecida por experiéncia do dono da empresa
[ estabelecida por equipe contratada
Il por sugestdo de funcionarios
L1 outro {qual)

20. No local onde os residuos sfo armazenados ha protecdo dos residuos com
relagfo as aguas de chuva (tethado)?

NAQ SIM QUAL

papsel

papeldo

plasticog

metals ferrosos
metais ndo ferrosos
cacos de vidro
garrafas retornavels
outros fquais)




21. No local onde os residuos sdo armazenados ha algum tipo de coleta de Hqudos
produzidos, percolados ¢ contidos nos materiais. Por exempl ralos. valetas ou
outros?

1 NAO

L1 SIM. Qual?

22. Gual ¢ o revestimento ou ¢ fipo de piso dessa drea?

| arela

1 madeira
1 azulejos
I} outros

23. Como ¢ o acesso para carga ¢ descarga dos materialis nas areas de
armazenamento? Fazer croqui demonstrativo no verso desta folha.

24. Para onde ¢ enviado 0 matenal recolhido da area de armazenamento?
| para local de estocagem da prefeitura munictpal

| para um deposito de coméreio de materiais reciclaveis mator

L] para uma indistria recicladora

T outros {quais)

25. Quais os veiculos utilizados na coleta dos materiais reciclavets, pelos
compradores finais?

[1 caminhdo baa

[ cammshdo comum com carroceria alteada

[ | perua Kombi ou similar

{1 carrinhos de mao (catadores de rua)

[l caminhdo especial com divisGes para cada matenal

I} outros

26. Sugestes, opinides e/ou observacdes para melhorar o acondicionamento € o
armazenamento dos materas reciclaveis.



VISITA TECNICA
QUESTIONARIO PADRAG

“LEMPRESAS PARTICULARES QUE UTILIZAM MATERIALS RECICLAVEIS COMO
INSUMO NA SUA PRODUCAO™

NOME DA EMPRESA:

RAMO DE ATIVIDADE:
ENDERECO:

DATA: HORA:

NOME E CARGO DO RESPONSAVEL PELAS INFORMACOES:

1. Nome do responsavel pelos residuos da empresa:
Cargo/fungdo:

Telefone para contato:

2. O tipo dos veiculos que trazem o material:
.1 caminhio batt
7 caminhdo comum com carroceria altcada
1 camnhdo comum sem carroceria alteada
] perua Kombi ou similar
.| carninhos de mao (catadores de rua)
I caminhdo especial com divisdes para cada material
| outros

. Apenas um tipo de material ¢ reciclado nessa empresa’
1 NAO
L1 SIM. Qual?

(W]



o

. Qual ¢ a quantidade de material reciclavel que recebe dianamente?

Lh

. Ha estocagem/armazenamento do material comprado, antes de ser reciclado?
I NAO
L1 SIM.  Por quanto tempo?

6. Qual a forma dos recipientes utilizados para armazenar os maternais reciclaveis?
|| baias
[ caixas

7 containers
I} sacos
3 outros {quais)

7. Ha limpera/manutengdo periddica dos locais de armazenamente dos matenais
reciclaveis?

7 SIM

(1 NAO

8. Ha um pré-processamento (enfardamento, prensagem, tituragdo ou lavagem)
dos materiais recicldveis antes do armazenamento?

(1 NAO

71 SIM. Qual?

0. A area de armazenamento é aberta?
1 SIM
1 NAO

10. Fazer um croqui da area de armazenamento/estocagem no verso desta folha..
11. A area de armazenamento foi escolhida ao acaso?

11 SIM
CINAO



i2. Como fo1 projetada a area de armazenamento?
1 seguindo os moldes de algum outro lugar stmilar
i"| estabelecida por expenéncia do dono da empresa
. | estabelecida por equipe contratada
L | por sugestdo de funcionérios
| outro

13. No local onde os residuos sfo armazenados ha protecio dos residuos com
relagdo as dguas de chuva (tethado)?

2 SIM

1 NAO

14. No local onde os residuos sdo armazenados hi algum tipo de celeta de liquidos
produzidos/percolados (ralos, valetas, outros)?

L1 SIM

11 NAO

15. Qual € o revestimento ou o f1po de piso dessa area?
|| cimentado
I') terra batida
1 areia

madetra

azulejos

L] outros

i
L
!
i

16. Como ¢é o acesso para carga ¢ descarga dos materiais nas areas de
armazenamento? Fazer croqui demonstrativo no verso desta folha.

17. Quais sdo as exigéncias feitas aos fornecedores, com relagio 2 quahidade e

forma de acondicionamento dos materiais reciclaveis entregues?

18. Quais as sugestdes o/ou opiniles sobre pré-processamento dos materiais
reciclavets para otimizar o processo?



APENDICE B - Cartas respostas das solicitagdes feitas as

associagdes de recicladores
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ASSOGIAGAD NACIONAL DOS APARISTAS DE PAPEL

S&0 Paulo, 23 de Julho de 1,997,
Of.040/97.

lima. Sra.
Solange Alboreda

cenhora,

ot deor do guestionans rscebido, interpretamos que estd mais objetivado aos
i dndores e nido acs aparisias.Jomes apenas agentes e um pegueno eio na
L raia produtiva,

Fevoar procurar direfamente os fabricantes recicladores.
Saudacdes, 7)

ANGELO 1‘( N
(23

_Pfesident



VERBO

CoMUNICAGAD £ PrRoPacgaNDA

- »

Séo Paulo, 17 de Julho de 1997,

Prezados Senhores,

Sendo © Prolata uma entidade representativa  dos
tabricantes de latas de ago, lutamos pelo aumento do indice de reciclagem
desse material que, a exemplo do vidro, papel ¢ do aluminio, pode ser
reciclado em larga escala. Faz parte do nosso escopo estimular a reciclagem,

© .um dos grandes atributos da nossa embalagem. Anexamos algumas
informagdes que esperamos sejam uteis ao seu trabalho e sugerimos que o
questionano seja respondido pela Gerdau, Sr. Baeta ( tone 7603-4166), ou
pela Comercial Kolkos - Sr. Jodo Batista ( fone 491-0242) ou, ainda alguém
da Sfo Marcos, que vende sucata para a Dedini

Caso necessitem de majs informagdes, nos colocamos &
inteira disposigdo,

Atenciosamente,

— _
7 Roberto Pinto i
rketing

Coordenador de Ma
PROLATA
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ABSTRACT

ALBOREDA, Solange. Armazenamento dos materiais recicldveis provenientes
da coleta diferenciada. Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de
Campinas, 1997. 119 p. Tese (Mestrado).

Nowadays, materials recycling is somewhat more than the right ecologically
alternative for scrap destination. It is a need, specially for big cities. The municipality,
however, needs organisational actions to manage all mechanisms of collection and
delivery systems of recycling materials from cities to junk yards or to processing and
transformation industries. In this work it was verified the storage ways of recyclable
materials, the better way to do that, determined by the industries, and storage forms for
each material. Data was obtained by the application of questionnaire to many units that
practice storage of scraps. At Curitiba-PR, Porto Alegre-RS and Belo Horizonte-MG,
cities where the city halls are in association with co-operative societies. Their work
with collection and selection of recycling materials from municipal, schools,
condominiums and hospitals solid waste show great performance in many aspects that
are contributing to solid wastes paradigm changing. The way to find how to improve
actions in recyclable technical manage level, like storage, are basic to develop recycling
in Brazil are similar, or higher than several developed countries, It’s fundamental to
supply recycling industries with respect to quantitative and qualitative criteria.



