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APRESENTACAO

O NUCLEO
Criado em 2003, o Nucleo de Estudo e Pesquisa em

Residuos Sélidos (NEPER) é um grupo de pesquisa

Ndcleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sdlidos vinculado ao Programa de Pés-Graduac3o em Engenharia

Hidraulica e Saneamento, da Escola de Engenharia de Sdo
Carlos, Universidade de Sao Paulo. Desde sua criacdo, o
grupo é coordenado pelo Prof. Dr. Valdir Schalch, que
orientou mais de 140 alunos de pds-graduacdo e
graduacdo até o ano de 2022.

O NEPER atua em diversas atividades relacionadas com
(F gestdo e gerenciamento de residuos soélidos, como:
! [ pesquisas e estudos sobre reducdo, reutilizacdo,

reciclagem, recuperacdo energética e tratamento de
EESC - USP

residuos, bem como a disposicdo final ambientalmente
adequada de rejeitos; organizacdo de Simpdsios sobre
Residuos Sélidos (SIRS); divulgacdo cientifica nas redes
sociais; e elaboracdo e revisdo de Planos Municipais de

Departamento de Hidraulica e Saneamento Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS).

A PRODUGAO BIBLIOGRAFICA
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Com o objetivo de celebrar o vigésimo aniversario do NEPER em 2023 e promover a
disseminacdo do conhecimento cientifico na area de residuos sélidos, foi elaborada esta compilacao
abrangendo todos os estudos realizados pelo grupo que resultaram em TCCs, dissertagdo ou tese. A
compilagdao esta organizada em quatro volumes, cada um deles abordando uma area crucial da
gestdo de residuos solidos.

Temas e numero de trabalhos incluidos em cada volume

Numero de
Volume Temas incluidos
trabalhos*
Diagnéstico, Estudos de caracterizagdo e diagndstico; planos; politicas;
planejamento e gestdo  analise financeira; avaliacdo da gestdo; eventos sustentaveis. 64
Logistica reversa; coleta seletiva; triagem; reciclagem;
Economia circular reutilizacdo; reducdo; prevencdo; avaliacdo de ciclo de vida; 28
educacdo ambiental; catadores de materiais reciclaveis.
Reciclagem e Processos tecnoldgicos de reciclagem; compostagem;
tratamento dos digestdo anaerdbia; tratamento de residuos; recuperagdo 47
residuos sdlidos energética.

Tratamento de lixiviado; aproveitamento energético em
Disposigdo final 23
aterros; gerenciamento de dreas contaminadas.

* 14 trabalhos foram incluidos em mais de um volume, por se relacionarem a mais de uma tematica.

AS LINHAS DE PESQUISA

~
- Economia circular w r® - Resfduos da Construc&o Civil
0.
- Geragao de energia a partir de residuos C@j —— uoe d . .
% - Residuos de Servicos de Saude
solidos =

- Resfduos dos servicos publicos de
- Gestao de cadaveres em catastrofes oYy
B saneamento basico

- Gestdo e Gerenciamento de Residuos
- Residuos sélidos urbanos
Sdlidos

- Modelagem matematica e computacional

F @ B

T - Planos municipais de gestao integrada
aplicada a gestao e gerenciamento de g:: de residuos s6lidos (PMGIRS)
residuos solidos

- Tratamento e disposicao de Residuos
- Reciclagem inclusiva %%%? %
- Solidos
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O Nucleo teve forte atuacdo na drea de pesquisa sobre residuos solidos nas ultimas duas
décadas. Durante esse periodo, os pesquisadores do grupo tém se dedicado a diversas linhas de
pesquisa, abordando uma ampla gama de temas relacionados a gestdo e ao gerenciamento
sustentdvel dos residuos solidos.

Uma das linhas de pesquisa de destaque concentra-se na economia circular, um conceito que
propde a transicao de um modelo linear de produgdo e consumo para um modelo circular. Nesse
novo paradigma, os residuos sdo considerados recursos valiosos e reintroduzidos no ciclo produtivo
por meio de praticas de reducdo, reutilizacdo e reciclagem.

Outra drea de estudo abrange a geracdo de energia a partir de residuos sélidos. Os
pesquisadores investigam tecnologias e processos capazes de converter os residuos em fontes de
energia, como a digestdo anaerdbia.

A gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos também sdo topicos centrais nas pesquisas
realizadas. As investigacOes abrangem desde a coleta, transporte, armazenamento, triagem,
reciclagem, tratamento dos residuos, disposicdo final dos rejeitos até a analise de aspectos
ambientais, sociais e econdmicos envolvidos. Sdo exploradas ferramentas de gestdo, como os planos
e a analise do ciclo de vida dos materiais, assim como a implementacdo de sistemas de coleta seletiva
e logistica reversa. Paralelamente, a modelagem matematica e computacional é utilizada como
ferramenta essencial para a analise e otimizacdo de sistemas de gestdo de residuos. Essas técnicas
permitem simular diferentes cenarios e estratégias, proporcionando um embasamento sélido para a
tomada de decisdes.

As pesquisas também abrangem a reciclagem inclusiva, uma abordagem que busca promover
a inclusdo social e econémica dos catadores de materiais reciclaveis. Além disso, visa-se o fomento a
reciclagem e o estabelecimento de cadeias produtivas sustentdveis. No setor da construcao civil, os
residuos gerados tém sido objeto de estudo para o desenvolvimento de técnicas e tecnologias que
reduzam os impactos ambientais. Busca-se promover a reciclagem de materiais de construcao,
estabelecer estratégias adequadas de descarte e minimizar a geracdo de residuos nesse setor
estratégico.

A gestdo dos residuos provenientes de servicos de saude também é uma preocupacdo
relevante. Sdo desenvolvidas pesquisas com o objetivo de definir praticas adequadas de segregacao,
tratamento e destinacdo desses residuos, evitando riscos a saude publica e ao meio ambiente. Da
mesma forma, os residuos gerados nos processos de tratamento de agua, esgoto e demais servigos

de saneamento basico sdo objeto de estudo. A andlise e a implementacdo de praticas adequadas de
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gestdo sdo fundamentais para minimizar os impactos ambientais e garantir a eficiéncia desses
Servicos essenciais.

As pesquisas também se dedicam aos residuos solidos urbanos, que sdao gerados nas areas
urbanas. O foco vai desde a coleta e transporte dos residuos até sua destinacdo final adequada. O
objetivo é reduzir o volume de residuos destinados aos aterros sanitarios, promovendo praticas
sustentdveis de gestdo. Outra area de atuacdo é a elaborac¢do, implementacdo e avaliagdo de Planos
Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS). Esses planos tém como objetivo
promover uma gestdo eficiente e sustentdvel dos residuos solidos em nivel local. Isso envolve a
definicdo de estratégias, metas e acGes para a coleta seletiva, reciclagem, tratamento, disposicao
final e conscientizacdo da populacao.

As pesquisas realizadas pelo grupo também abordam tecnologias e métodos de tratamento
de residuos sdlidos. Sdo explorados processos fisicos, quimicos e biolégicos para o tratamento
adequado dos residuos. Além disso, sdo buscadas alternativas seguras e adequadas para a disposi¢do
final dos residuos, a fim de minimizar os impactos ambientais.

Em suma, o grupo de pesquisa tem se dedicado, ao longo dos ultimos 20 anos, a diversas
linhas de estudo relacionadas aos residuos sélidos. Por meio de uma abordagem abrangente e
multidisciplinar, busca-se o desenvolvimento de solucBes inovadoras, estratégias eficazes e politicas
sustentaveis para a gestdo responsavel desses residuos. O objetivo final é promover a transicdo para
um modelo mais sustentavel e circular de gestao, minimizando os impactos negativos e contribuindo

para a construcdo de um futuro mais consciente e ambientalmente responsavel.
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NDICE INTERATIVO

O indice interativo classifica os trabalhos apresentados nesse volume conforme a tipologia de
residuos a qual o estudo estd relacionado. As tipologias listadas seguem a classificagdo quanto a
origem apresentada no Art. 132 da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) — Lein2 12.305/2010.
Além disso, foi proposta uma categoria especifica para os residuos sujeitos a logistica reversa.

Ressalta-se que alguns trabalhos se enquadram em mais de uma categoria.

Tipologia de residuo Pagina onde encontra-se o estudo
Agrossilvopastoris 16
Construcdo civil 15
Estabelecimentos comerciais e 30

prestadores de servigos

Servicos publicos de saneamento basico 27 32

Industriais 14 17 21 22 24 25 26 30 31 34 35 42
Urbanos 17 19 20 28 29 33 39
Sujeitos a logistica reversa 18 37 38 40 41 43

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sélidos
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ECONOMIA CIRCULAR

Este segundo volume da série “Contribuicdes cientificas em residuos sélidos: compilacdo de
estudos do NEPER” apresenta os trabalhos de doutorado, mestrado e graduacao relacionados com o
tema Economia Circular (EC), orientados pelo Professor Valdir Schalch na Escola de Engenharia de
Sao Carlos, Universidade de S3o Paulo.

A EC representa um novo sistema econdmico onde os residuos sdo vistos como recursos e
ndo sdo desperdicados, sendo mantidos em circulacdo por meio de processos de manutencao,
conserto, remanufatura, reuso, reciclagem, compostagem, dentre outros®. Ela é uma alternativa ao
modelo linear predominante atualmente, onde produtos e bens sdo consumidos e descartados como
rejeitos, ou seja, como se ndo tivessem mais serventia ou valor agregado, resultando em desperdicio.

A EC pode operar do nivel micro (produtos, companhias, consumidores) ao macro (cidades,
regides, paises) e tem como objetivo o desenvolvimento sustentavel?. Sendo um tema popular entre
os pesquisadores, ela ja recebeu diferentes definicdes e principios, e dentre eles se destacam a
reciclagem e o reuso?.

Devido a sua importancia, a EC é uma das linhas de pesquisa do NEPER. Em nossas pesquisas
ja foram abordados topicos da hierarquia dos residuos, como a ndo-geragdo, reducdo, reutilizacdo e
reciclagem®, além de iniciativas de gerenciamento que permitem o fechamento dos ciclos, como a
coleta seletiva, educacdo ambiental e logistica reversa.

Neste volume, foram reunidas 9 teses, 12 dissertacdes e 7 trabalhos de conclusdo de curso
relacionados com essas tematicas. Estes trabalhos abordaram os seguintes tipos de residuos:
industriais (12), urbanos (7), sujeitos a logistica reversa (6), dos servicos publicos de saneamento
basico (2), agrossilvopastoris (1), de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos (1), e da

construgdo civil (1).

LELLEN MACARTHUR FOUNDATION. Circular economy introduction. Disponivel em:
https://ellenmacarthurfoundation.org/topics/circular-economy-introduction/overview. Acesso em: 15 ago. 2023.

2 KIRCHHERR, J.; REIKE, D.; HEKKERT, M. Conceptualizing the circular economy: an analysis of 114 definitions. Resources,
Conservation and Recycling, v. 127, p. 221-232, 2017. DOI: 10.1016/j.resconrec.2017.09.005

3 KIRCHHERR, J.; YANG, N.; SCHULZE-SPUNTRUP, F.; HEERINK, M.; HARTLEY, K. Conceptualizing the circular economy
(revisited): an analysis of 221 definitions. = Resources, Conservation and Recycling, v. 194, 2023. DOI:
10.1016/j.resconrec.2023.107001

* Embora o conceito de reciclagem abranja os processos de transformacdo dos residuos secos e Umidos em insumos ou
novos produtos, este volume vai focar apenas nos secos (e.g., plastico, metal, papel, vidro). Processos de compostagem
e digestdo anaerdbica serdo abordados no Volume 3 da série.

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sélidos
Produgdo Bibliografica



Pagina |12

Fazendo uma analise temporal, 61% dos trabalhos relacionados a EC elaborados pelo NEPER
foram realizados apds a promulgacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) em 2010.
Embora a PNRS ndo a mencione em seu texto, a politica traz principios, objetivos e instrumentos que
se relacionam diretamente com as defini¢cdes e principios da EC, e a sua criagdo pode ter incentivado
0 aumento de trabalhos sobre a tematica.

Foram identificadas duas dissertacdes recentes especificas sobre a economia circular: uma de
2022, focando nas definicBes e principios, e a outra de 2020, que fez uma avaliacdo do seu
cumprimento no gerenciamento de residuos dentro de uma industria. Os demais trabalhos
abordaram elementos relacionados com a EC, mas ela ndo era o foco da pesquisa.

Temas relevantes como prevencao e reducao foram identificados em 5 trabalhos, todos
anteriores a PNRS (duas teses e trés dissertacdes, publicados entre 1999 e 2007), mostrando uma
preocupacao antiga com a minimizacdo dos residuos. No entanto, ao longo dos anos seguintes, os
interesses dos pesquisadores se voltaram para a reciclagem, com pesquisas sobre transformacdes
dos residuos para uso na construcdo civil (6) e para outros usos (3), além de processos que permitem
que os residuos retornem ao ciclo produtivo, como a logistica reversa (7), coleta seletiva (4), triagem
de residuos (2), dentre outros temas.

Por se tratar de um sistema relativamente novo, os estudos sobre o tema sdo de extrema
importancia e configuram-se como uma etapa crucial para que a EC seja cada vez mais difundida e
empregada na pratica. Deste modo, este volume relne as contribuicdes do NEPER para esta area de
conhecimento. Esperamos inspirar estudantes e profissionais a aprofundar nestes temas, resultando
em mais discussdes, pesquisas e aplicacBes praticas, para que possamos fazer uma transi¢do justa
para a EC, promovendo a gestdo e o gerenciamento adequado dos residuos e o desenvolvimento

sustentavel.

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sélidos
Produgdo Bibliografica



CAPITULO 03

TESES DE DOUTORADO

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sélidos
Producdo Bibliografica




Pagina |14

Reciclagem de p6 de forno elétrico a arco para a producdo de Aglomerado Pré-Fundido (APF) para

uso em processo siderurgico

Araujo, José Alencastro de
(2014)

O po de forno elétrico a arco (FEA) é gerado durante a fusdo de sucata ferrosa nos fornos elétricos a
arco e coletado predominantemente através de filtros de mangas. Esta substancia é listada como
residuo solido perigoso de fonte especifica, KO61, conforme a Norma ABNT NBR 10004:2004. As
maiores empresas siderurgicas semi-integradas do mundo tém adotado para o tratamento de pd de
FEA, fundamentalmente trés rotas: a recuperacdo de zinco e chumbo, através de dois processos
complementares, um piro-metalurgico, o Waelz kiln e outro hidro-metaltrgico, o processo de dupla
lixiviacdo Oxido de Wielz; a inertizacdo através da blendagem com a cal, aditivos e dgua, de forma a
alcancar o pH da mistura >11, o que garante que metais pesados como o chumbo, cddmio e o zinco,
presentes no pd de forno elétrico, ndo possam se tornar sollveis, evitando consequentemente, a sua
lixiviacdo e a disposicdo em aterros industriais de residuos solidos perigosos. Sob a perspectiva da
sustentabilidade, deve ser considerada a rota da recuperacdo de zinco e chumbo, que para ser vidvel
necessita reunir a geracdo de pd de FEA de varias plantas, o que para um pais com dimensdes
continentais pode ser um fator de insucesso. Esse trabalho trata da reciclagem do pd de FEA através
do processo de sinterizacdo de um compdsito constituido de pdé de FEA aglomerado com coque,
carepa e fluorita ceramica em pelotas, aplicdvel a uma planta unitaria. Como resultado deste
processo foram obtidos dois coprodutos, o aglomerado pré-fundido, APF, com teor de 6xido de ferro
superior a 70%, objeto do processo de sinterizagdo e o concentrado de zinco, com teor de éxido de
zinco maior que 50%, resultante da volatilizagdo deste metal durante o processo de sinterizagdo e
coletado através de filtro de mangas. Complementarmente foi extraido aproximadamente 90% dos
6xidos de chumbo e cadmio contidos no pd de FEA inicial. A produgdo do APF ocorreu em escala
experimental dividida em trés fases, a primeira fase foi efetuada com oito formulacdes distintas e
comprovou através de analises quimicas de espectrometria por fluorescéncia de raios X e
difratometria de raios X, a viabilidade técnica da utilizacdo somente de residuos solidos industriais
para fabricacdo do APF. A segunda fase, também com oito formulac¢des, definidas conforme
planejamento de experimentos com delineamento fatorial, teve como objetivo identificar os
principais efeitos das interacBes entre os componentes do APF, para obtencdao da mistura com
formulacdo 6tima. A terceira fase testou a intensidade das varidveis, coque e fluorita ceramica, para
a extracdo do zinco. As duas primeiras fases dos testes de producdo em escala experimental foram
realizadas em uma planta piloto de sinterizacdo de fluxo descendente e a terceira fase em uma planta
piloto de fluxo ascendente, ambas instaladas na usina ArcelorMittal Piracicaba. O APF, com a
formulagdo 6tima, foi produzido em escala industrial na planta de sinterizacdo Metalflexi, também
instalada na usina ArcelorMittal Piracicaba, e testado em alto-forno de pequeno porte. O
concentrado de zinco foi caracterizado quimicamente para se avaliar o uso em segmentos industriais
que utilizem este elemento.

Palavras-chave: Aglomerado pré-fundido; Pé de forno elétrico a arco; Reciclagem; Residuo sélido
perigoso; Sinterizacao
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Modelagem de propriedades mecanicas e de durabilidade de concretos produzidos com agregados
reciclados, considerando-se a variabilidade da composicdo do RCD

Cabral, Antonio Eduardo Bezerra
(2007)

A realizacdo de uma eficiente gestdo e gerenciamento dos residuos solidos urbanos (RSU) é um
desafio ao meio técnico-académico e administrativo das grandes cidades. Os residuos de construcao
e demolicdo (RCD) consistem em uma importante parcela dos RSU, em funcdo do volume dos
mesmos se é gerado e dos danos que estes podem trazer ao meio-ambiente. A reciclagem dos RCD
tem sido uma solucdo adotada no gerenciamento dos mesmos, sendo em sua grande maioria voltada
para a producdo de agregados reciclados, em funcdo do grande volume de agregados que sdo usados
pela industria da construcdo civil. Entretanto, a grande variabilidade apresentada na composicdo
desses agregados é uma das barreiras na difusdo do uso dos mesmos como matéria-prima alternativa
na confecgao de concretos. Com o intuito de contribuir nesta darea de conhecimento, através dos
resultados obtidos em um programa experimental baseado em um projeto fatorial fracionado
composto de segunda ordem, que contempla a producdo de concretos com os trés principais
componentes do RCD (concreto, argamassa e ceramica vermelha), modelou-se o comportamento da
resisténcia a compressdo (fc), do mdédulo de deformacdo (Ec), da retracdo por secagem ('épsilon’) e
do volume de poros permedveis (VPP) dos concretos produzidos, ao se variar o teor de substituicdo
dos agregados naturais pelos reciclados e a relagdo dgua/cimento. Os resultados indicam que com
excecdo da resisténcia a compressao para o concreto confeccionado com o agregado miudo reciclado
de ceramica vermelha, a substituicdo dos agregados naturais pelos reciclados minora o desempenho
dos concretos para todas as propriedades estudadas. Observou-se também que a substituicdo do
agregado miudo natural pelos miudos reciclados influencia mais no desempenho dos concretos,
sobre as propriedades estudadas, que a substituicdo dos agregados graudos naturais pelos graudos
reciclados. Ao se validar os modelos propostos para a fc e para o Ec, utilizando dados provenientes
de outros autores, observou-se que tais modelos descrevem muito bem o comportamento das
propriedades, embora ndo tenham produzido valores semelhantes aos publicados originalmente.
Simulou-se também, utilizando os modelos propostos, o uso dos agregados reciclados de RCD de
algumas cidades brasileiras na fabricacdo de concretos, sendo que, de uma maneira geral, percebeu-
se uma grande viabilidade no uso dos mesmos, uma vez que os concretos simulados ainda atingiram
consideraveis fc e Ec, principalmente quando se utilizou o agregado miudo. Classificaram-se também
os concretos quanto a durabilidade baseando-se nos acréscimos do VPP para com o concreto de
referéncia de relagdo a/c=0,46, sendo que a classificacdo encontrada sugere que os concretos com
elevados teores de substituicdo ndo possuem um bom desempenho com relagdo a sua durabilidade,
sendo a substituicdo de pequenos teores dos agregados mitdos mais recomendada. De uma maneira
geral, pode-se concluir que é possivel utilizar agregados reciclados, considerando-se as variabilidades
dos mesmos, na producdo de concretos com desempenho mecanico e durabilidade satisfatorios,
dentro das condicGes estudadas.

Palavras-chave: Agregados reciclados; Concreto com agregados reciclados; Durabilidade;
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Desenvolvimento e caracterizacdo de compadsitos produzidos a partir da reciclagem dos residuos de
café para uso na construcao civil

Caetano, Juliana Argente
(2021)

Os residuos agrossilvopastoris, se dispostos de maneira inadequada, sdo fontes de impactos ao meio
ambiente por meio da adicdo excessiva de matéria organica no solo e na dgua e, se queimados, geram
gases poluentes que intensificam o efeito estufa. O Brasil € o maior produtor e exportador de café e
o0 maior consumidor do produto no mundo, como consequéncia, a geracdo de residuos solidos do
beneficiamento do café no pais é bastante significativa. Estima-se uma geragao de aproximadamente
4 milhGes de toneladas de residuos do café no Brasil em 2020. Por isso, esse trabalho teve como
objetivo o desenvolvimento de um material compdsito, na forma de painel de particulas
aglomeradas, utilizando o residuo agrossilvopastoril casca de café e a resina poliuretana de déleo de
mamona para sua utilizacdo na construcdo civil. Esse material compdsito pode agregar valor
econdmico ao residuo, evitar disposicdes inadequadas e atender a crescente demanda da indUstria
de painéis de madeira. Foram confeccionados compdsitos com cascas de café provenientes dos
processos de beneficiamento do fruto cafeeiro por via seca e por via Umida, com a adi¢do das fibras
vegetais de juta, coco e sisal. Os compdsitos foram caracterizados com relagdo as suas propriedades
mecanicas na flexdo estatica e fisicas de granulometria e umidade. A composicdo com a fibra de sisal
se mostrou mais adequada para a produc¢do do compdsito. Dessa forma, foi realizado um estudo com
novas composicdes através de um planejamento fatorial com diferentes composicGes de resina,
presenca ou auséncia de fibras de sisal, casca de café obtida pela via seca e diferentes pardmetros
de producdo: temperatura e pressdo. As propriedades aferidas nessa etapa foram de adesdo interna,
modulo de elasticidade e médulo de ruptura na flexao estatica, absor¢dao de agua, inchamento em
espessura e densidade aparente. Suas propriedades térmicas e acuUsticas também foram aferidas e
foi obtido o coeficiente de absorcdo sonora e a condutividade térmica desses novos painéis
produzidos. Os resultados experimentais obtidos foram promissores e o compdsito demonstrou
potencial de aplicagdo na construcdo civil para ser utilizado como maveis, forros, divisérias, placas
termo acusticas e elemento de vedacdo ndo estrutural para ambientes internos. Ademais, com o
intuito de determinar os efeitos ambientais causados pelos residuos gerados no processamento dos
graos de café, esse trabalho também teve como objetivo a classificacdo dos residuos sélidos gerados
nos cultivos cafeeiros pela normalizagdo brasileira, que os classifica em perigosos ou ndo perigosos e
ainda os residuos ndo perigosos sao classificados em ndo inertes ou em inertes. Como resultado, os
residuos solidos receberam a classificacdo II-A, ndo perigoso e ndo-inerte.
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Potencialidade e aplicacdo da prevencdo de residuos de embalagens: abordagem sobre o projeto
do produto e o consumo

Capelini, Marcia
(2007)

A prevencdo de residuos, enquanto estratégia ambiental, tem sido aplicada com sucesso em varias
industrias. Porém, sua aplicacdo durante a fase de desenvolvimento dos produtos ainda é pouco
explorada. A prevencdo de residuos é mais efetiva quando incorporada ao projeto do produto, pois
possibilita uma analise dos impactos durante todo o seu ciclo de vida. Os residuos de embalagens sdo
particularmente preocupantes, pelos materiais utilizados e pelo volume que ocupam nos aterros
sanitarios. A analise das potencialidades da prevencdo de residuos de embalagens justifica-se pelas
caracteristicas destes residuos quanto a degradabilidade e volume, e também pela vida reduzida
associada as embalagens. O objetivo desta pesquisa foi realizar uma andlise das potencialidades da
prevencdo de residuos de embalagens com abordagem sobre o seu consumo e seu projeto, através
da introducdo de consideracdes ambientais no desenvolvimento de embalagens. Para isso, buscou-
se um referencial que permitisse entender os mecanismos do modelo de producdo e consumo, as
tendéncias de consumo, o comportamento dos consumidores e sua importancia na modificacdo dos
projetos de embalagens. No desenvolvimento de embalagens foram identificadas as alternativas
guanto as consideracGes ambientais durante a fase de projeto. Finalmente, realizou-se uma
confrontacdo entre as possibilidades identificadas e a atual aplicacdo no mercado nacional e um
apontamento das oportunidades ndo exploradas. Com isso, buscou-se ndo somente apresentar um
panorama sobre a situacdo brasileira quanto ao desenvolvimento de embalagens com vistas a
prevencdo de residuos, como também contribuir para que esta seja realmente implementada.
Explorou-se também as caracteristicas e tendéncias da legislacdo ambiental referentes aos residuos
solidos, tendo em vista ter a legislacdo papel fundamental na prevencdo de residuos. Varias
alternativas de estratégias de projeto de embalagens com consideracdes ambientais foram
identificadas: reducdo da quantidade de material por embalagem ou ndmero de embalagens,
projetar a forma da embalagem visando a facilitar seu transporte, projetar produtos de uso coletivo
e compartilhado, produtos concentrados ou desidratados, reducdo das dimensdes fisicas dos
produtos, projetar produtos mais duraveis e reutilizaveis [reducdo do uso de recursos - materiais e
energial; priorizar recursos vindos de fontes renovaveis, usar materiais biodegradaveis, eliminar o
uso de constituintes toxicos, como metais pesados dos corantes, usar material reciclado [escolha de
recursos de baixo impacto ambiental]; projetar para reuso [extensdo da vida do produto]; projetar
para reciclagem [extensdo da vida do material]. Estas alternativas ainda sdo pouco utilizadas no
desenvolvimento de embalagens nacionais. Quanto aos consumidores brasileiros, estes demonstram
um baixo nivel de priorizacdo e informacdo quanto as questdes ambientais, o que compromete a
motivacdo para o consumo mais consciente. Com relacdo a legislacdo brasileira, inexiste uma lei que
oriente, em nivel nacional, quanto a gestdo de residuos solidos, uma politica nacional de residuos
solidos, o que compromete a gestdo dos residuos com enfoque na prevencdo, embora a tendéncia
dos projetos analisados, com vista a instituicdo de politica de residuos, é sobre a prevencdo de
residuos e a co-responsabilizacdo do setor produtivo pelos residuos pds-consumo.
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Diagndstico da gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos e proposta de modelo em
um contexto de Green Supply Chain Management

Castro, Marco Aurélio Soares de
(2014)

Ao longo do ciclo de vida de um produto, a empresa que o disponibiliza interage com diversas outras
organizacgles, tanto no fluxo direto como no fluxo reverso da cadeia estabelecida, além do
consumidor. Assim, para a gestdo dos aspectos e impactos ambientais desse produto, é necessario
considerar as contribuicdes de atores como fornecedores, produtores, consumidores e organizacdes
da cadeia reversa que coletam e processam os residuos gerados. Isso implica adotar o conceito de
Green Supply Chain Management (Gestdo Ambiental da Cadeia de Suprimentos), o que, entre outros
beneficios, permite maior eficiéncia na gestdo de residuos sélidos gerados ao longo da cadeia,
especialmente apds o fim da vida Gtil do produto. Ainda na drea de residuos sdlidos, os residuos de
equipamentos eletroeletrénicos se caracterizam por conterem diversas substancias que os tornam
potencial fonte de matérias-primas e de riscos a saude e ao meio ambiente. Sua geracdo
extremamente difusa dificulta a caracterizacdo quali-quantitativa e portanto sua gestdo e
gerenciamento adequados. Neste contexto, a presente pesquisa, suportada por revisdes bibliografica
e sistematica e por estudos de caso em organizacdes do municipio de Sdo Carlos (SP) e de outros
municipios que integravam uma mesma cadeia, apresenta um diagndstico quali-quantitativo da
gestdo de REE gerados a partir de computadores pessoais descartados na area urbana do municipio
e propde diretrizes de um modelo de gestdo destes residuos que adota principios de Green Supply
Chain Management. Foi observado que ja ha disponibilidade técnica para a reutilizacdo, via
remanufatura, e a reciclagem de computadores pessoais, porém a deficitaria infraestrutura para
coleta e armazenamento é um fator limitante para a gestdo e gerenciamento adequados. Constatou-
se também que a interacdo e colaboracdo entre diferentes atores da cadeia identificada pode
contribuir para aperfeicoar a gestdo deste tipo de REE.
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Avaliacdo do Ciclo de Vida de sistemas de gerenciamento de Residuos Sdlidos atuais e futuros no
Brasil

Lima, Priscila de Morais
(2019)

O aumento da geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) juntamente com a atual gestdo
inadequada de residuos e a promulgacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) em 2010,
trouxeram uma maior preocupacdo em relacdo ao assunto nos municipios brasileiros. Apesar de
todas as exigéncias da Politica, os locais de disposicdo inadequados ainda representam 40% do
destino dos residuos coletados no Brasil. Além disso, apenas cerca de 3,6% dos reciclaveis sdo
atualmente recuperados. Campo Grande ¢é a capital do estado de Mato Grosso do Sul e possui aterro
sanitario com apenas dois anos de vida util. O municipio publicou recentemente sua nova ferramenta
para auxiliar a gestdo de residuos solidos — o Plano de Coleta Seletiva (PCS), que é composto por
planejamento e metas para os proximos 20 anos. Diante desta situacdo, o objetivo desta pesquisa foi
analisar e comparar diferentes sistemas de manejo de residuos para o Brasil (Capitulo 2) e Campo
Grande (Capitulo 3). Foi utilizada a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) consequencial, com o software
EASETECH para modelagem. Os resultados gerais mostraram que os locais de disposicdo inadequados
(ou seja, lixdes) possuem os maiores impactos ambientais devido a falta de tratamento do gds de
aterro e do lixiviado. A combinacdo de altas taxas de reciclagem e baixa quantidade de residuos
dispostos em aterros apresentou bom desempenho global em ambos os casos. De todos os cendrios
avaliados, o melhor desempenho alcancado foi através da digestdo anaerdbia dos residuos organicos,
com a utilizacdo de biogds como substituto de combustivel, combinada com uma unidade de triagem
e um tratamento mecanico biolégico de residuos misturados, e combustivel derivado de residuos
destinado a fornos de cimenteiras evitando a combustdo de coque. Em conclusdo, a conscientizagdo
ambiental deve ser direcionada a populacdo e a responsabilidade conferida aos tomadores de
decisdo para as mudancgas que precisam ocorrer visando a reducdo dos impactos ambientais dos
sistemas e o cumprimento da PNRS.
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Avaliacdo da viabilidade de reintegracdo de residuos de PET pds-consumo ao meio produtivo

Matos, Tassio Francisco Lofti
(2009)

Entre os materiais presentes nos residuos sélidos domiciliares, os residuos poliméricos pdsconsumo
representam cerca de 27% do volume total da coleta convencional, segundo Matos (2006), com o
agravante da degradacdo lenta, comprometendo a vida Util dos aterros sanitarios e poluindo o meio
urbano. Dos residuos poliméricos, destaca-se o Poli (tereftalato de etileno) PET. O PET é utilizado em
embalagens alimenticias e, preferencialmente, no envasamento de bebidas carbonatadas e agua
mineral com gds. O consumo das embalagens de PET tem sido crescente, o que gera uma presenca
maior deste residuo no meio ambiente. A reintegracdo do PET pds-consumo ao meio produtivo pode
ser considerada uma ag¢do mitigatoria dos impactos ambientais causados por este residuo, além de
otimizar o ciclo de vida da resina presente na garrafa. A reintegracdo do PET pds-consumo ja é
realizada por meio da obtencdo de diversos produtos diferentes ao de sua origem (garrafa), com
taxas de reciclagens crescentes a cada ano. Entretanto, muitos dos produtos reciclados tém breve
vida util, em decorréncia das aplicacGes que lhes sdo destinadas. Uma alternativa de vida util longa
para o reciclado de PET seria uma aplicacdo na construgdo civil, onde os componentes tém uso de
longo prazo, além de ser mais uma op¢do para suprir o consumo elevado de recursos naturais desta
industria. Neste trabalho foi realizada uma avaliacdo da viabilidade de reintegracdo dos residuos de
PET pds-consumo ao meio produtivo, visando os potenciais de disponibilidade da matéria-prima e de
propriedades intrinsecas e de desempenho tecnoldgico do produto reciclado para a industria da
construcdo civil. A estratégia metodoldgica da pesquisa compreendeu duas vertentes de avaliagdo: a
gestdo dos residuos e as propriedades e desempenho tecnoldgico do produto reciclado. O método
de avaliacdo da gestdo dos residuos compreendeu os procedimentos de uma pesquisa exploratodria
e documental, visando identificar o modelo de recuperacdo associado as dimensdes basicas da
logistica reversa, assim como o potencial das cadeias de suprimento direto e reverso das garrafas de
PET. O método de avaliacdo tecnoldgica foi desenvolvido por meio de pesquisa experimental, onde
o produto reciclado foi obtido por reciclagem mecanica, compreendendo o0s processos de
revalorizacdo e transformacdo por injecdo, e submetido a diversos ensaios para caracterizacdo das
propriedades intrinsecas e o desempenho tecnoldgico. Destaca-se nos resultados, em relacdo a
avaliacdo da gestdo de residuos, que a logistica reversa das garrafas de PET tem no fator econémico
a maior motivacdo, e, referente a avaliacdo tecnolégica, que os produtos reciclados apresentam
perda de desempenho a partir do quarto ciclo de reciclagem, decorrente da degradacdo das cadeias
poliméricas em funcdo das sucessivas reciclagens. A Andlise dos resultados permite concluir que
existe viabilidade para a reintegracdo dos residuos de PET pds-consumo ao meio produtivo da
construcdo civil, visando a aplicacdo como componente construtivo, considerando as condi¢des de
reciclagem adotadas na pesquisa e o potencial de disponibilidade e propriedades de desempenho
tecnologico.
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Prevencdo a poluicdo industrial: identificacdo de oportunidades, analise dos beneficios e barreiras

Penteado, Carmenlucia Santos Giordano
(2005)

A prevencdo a poluicdo é uma abordagem de gerenciamento ambiental que prioriza a reducao dos
residuos na fonte como forma de preservar os recursos naturais e reduzir o desperdicio de materiais,
agua e energia, em contraposicdo a abordagem tradicional, que se apdia nas tecnologias de controle
e tratamento de residuos. Apesar de resultar em beneficios ambientais e econémicos, existem uma
série de barreiras que impedem uma maior disseminacdo das praticas de prevencdo a poluicdo nas
industrias, dentre as quais a principal é a falta de conscientizacdo em relacdo aos beneficios. Para
eliminar esta barreira, faz-se necessario o desenvolvimento e a divulgacdo dos conceitos e
ferramentas de apoio ao processo de identificacdo de oportunidades, ferramentas para o
monitoramento e avaliacdo da performance ambiental dos processos produtivos, bem como de
estudos de caso propondo alternativas de prevencdo a poluicdo para os diferentes setores industriais.
Esta pesquisa tem como objetivo fundamental apresentar os conceitos, sistematicas e ferramentas
necessarias ao entendimento da abordagem de prevencdo a poluicdo, e ao desenvolvimento,
implantacdo e monitoramento de programas de prevencdo a poluicdo em processos industriais.
Como forma de avaliar a aplicacdo do conceito e das ferramentas de identificacdo de oportunidades,
e os beneficios e barreiras, foi realizada a avaliacdo de um processo produtivo industrial. Os
resultados obtidos fornecem embasamento tedrico para que outros trabalhos semelhantes sejam
desenvolvidos, e servem como incentivo para que a empresa na qual foi realizada a avaliacdo, passe
a adotar o conceito de prevencdo a poluicdo como principio norteador nas suas atividades de gestdo
ambiental.
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Conscientizacdo ambiental na macharia da Saint-Gobain canalizacdo: uma metodologia de
educacdo ambiental para industria

Vieira, Lénia Ribeiro de Souza
(2004)

Em trabalho anterior pioneiro realizado em uma industria de aluminio primario, dissertacdo de
mestrado intitulada educagdao ambiental na reducgdo Ill da Alcan Aluminio do Brasil S.A. - um estudo
de caso, no periodo de 1993 a 1995, comecou a ser desenvolvida uma metodologia de
conscientizacdo ambiental para os operdrios de industria. A proposta desta tese de doutorado foi de
dar continuidade ao trabalho anterior da autora, procurando-se definir melhor os aspectos
estruturais desse método de trabalho, bem como, testa-lo novamente e, aperfeicod-lo na tentativa
de se alcancar melhores resultados em sua aplicacdo na formacdo de recursos humanos diretamente
envolvidos nos processos de producdo. Esse método trabalha a educacdo ambiental intramuro das
fabricas e da énfase a participacdo dos empregados para se alcangar resultados positivos em termos
de ganho em qualidade ambiental. Funciona como um facilitador tanto na implantagao do sistema
de gerenciamento ambiental (SGA) nas empresas, como no desenvolvimento de projetos
independentes de educacdo ambiental. Outras caracteristicas deste trabalho sdo os seus tracos de
educacdo tecnoldgica pré-desenvolvimento sustentavel, influéncia da formagao da pesquisadora na
area da engenharia civil sanitdria. A educagao ambiental internamente as empresas tem um papel
importante, porém seu emprego é ainda muito restrito e superficial. No dambito das empresas
certificadas ou ndo, a educacdo ambiental € um instrumento indispensavel para se alcancar uma
mudanca de comportamento e de atitudes dos operarios com relacdo ao meio ambiente,
considerando-se a missdo ambiental de cada um, em seus postos de trabalho, no dia-a-dia. A
abordagem metodolégica que foi utilizada para que fossem atingidos os objetivos propostos neste
projeto foi o estudo de caso. Este estudo de caso foi realizado no setor de producdo conhecido como
macharia da indUstria Saint-Gobain canalizacdo situada em Itauna, Minas Gerais, Brasil. Essa fundicdo
produz pecas de ferro fundido para o setor de saneamento ambiental. O projeto de educacgdo
ambiental restringiu-se a um treinamento ambiental aplicado a minimizacdo dos residuos sélidos
industriais gerados na macharia e conhecidos como areia solta e refugos de machos. Teve como
publico alvo os operdrios chamados de macheiros. O treinamento ambiental foi avaliado direta e
indiretamente. A avaliacdo direta foi em termos de ganho de conhecimento e, constituiu-se de duas
fases, aplicagcdo de um pré-teste e de um pds-teste. A avaliacdo indireta considerou o estudo de
graficos de desempenho ambiental para se verificar a qualidade ambiental na macharia com o
desenvolvimento do projeto de educacdo ambiental. Ocorreram alteracdes nesses graficos que
demonstram que houve um inicio de mudanca de comportamento dos operarios, o que significa que
esses passaram a incorporar as questées ambientais as suas rotinas de trabalho. Ao serem
confrontadas as ferramentas de avaliacdo do projeto de educacdo ambiental: pré-teste e pds-teste
com os graficos de mensuracdo da qualidade ambiental na macharia, identificou-se que embora
tenham sido utilizados instrumentos de medicdo distintos, os resultados alcancados foram similares.
Concluiu-se da andlise dos dados gerais que houve uma melhoria da qualidade ambiental da
macharia, em funcdo do aumento do nivel de conscientizacdo ambiental dos empregados.
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Reaproveitamento do residuo Terra da Shredder através da técnica de solidificacdo/estabilizacio
em matrizes de cimento Portland para aplicacdo na construcdo civil

Caetano, Juliana Argente
(2016)

A Shredder é o equipamento para a trituracdo da sucata ferrosa que permite a reciclagem do aco nas
siderurgicas. A sucata é em sua maioria procedente da reciclagem de veiculos de fim de vida. Por
isso, esse residuo é conhecido como ASR (Automotive Shredder Residue). A Terra da Shredder é a
fracdo do ASR de pequena granulometria (<2mm) apresentando o aspecto de solo. Esse residuo é
tratado como rejeito e em sua totalidade destinado aos aterros industriais. O grande volume de
residuo gerado contribui para a saturagdo dos aterros, provoca impactos ambientais, despende um
alto custo de disposicdo e assim exige o desenvolvimento de tecnologias para seu reaproveitamento.
Este trabalho propde utilizar a Terra da Shredder, residuo sélido gerado na Shredder localizada em
Iracemapolis-SP-BR, em pecas de concreto para pavimentacdo através da técnica de
solidificacdo/estabilizacdo (S/S) em matrizes de cimento Portland. Na primeira etapa do experimento,
o residuo foi classificado como Classe IIA. A segunda etapa consistiu na producdo de matrizes
compostas com cimento, agregados e agua, foram produzidos corpos de prova com os seguintes
teores de substituicdo, em massa, da areia natural pelo residuo: 5%,10%,15% e 20%. A matriz com o
teor de substituicdo de 20% apresentou uma resisténcia mecanica compativel com a norma ABNT
NBR 9781, por isso foram fabricadas pecas de concreto com esse teor de substituicdo. As pecas de
concreto apresentaram bom desempenho mecanico, fisico e, com excecdo do aluminio, fendis totais
e cadmio, as outras substancias que ultrapassaram os limites de solubilizacdo (ferro total, fluoretos,
manganés, selénio, surfactantes) foram encapsuladas pelo cimento, sendo que o cadmio também
estava presente em pecas de concreto para pavimentacdo fabricadas apenas com os materiais
convencionais, sem o residuo. Dessa forma, conclui-se que os blocos podem ser utilizados na
construcdo civil.

Palavras-chave: Estabilizagcdo/solidificacdo; Pecas de concreto para pavimentagdo; Residuos
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Proposta de minimizacdo de residuos em industria de acabamento de metais: estudo de caso

Capelini, Marcia
(1999)

Tendo em vista a crescente preocupacdo em se criar novas solucdes para o gerenciamento de
residuos industriais, em face aos problemas ambientais e econbmicos que estes representam,
apresentam-se neste trabalho, propostas de alternativas para o processo industrial, visando diminuir
a geracao de residuos, na fonte ou através de reciclagem. Estas propostas estdo embasadas na énfase
em minimizacdo de residuos, como estratégia de gerenciamento de residuos. Utilizou-se para este
fim, um estudo de caso de um processo industrial de acabamento de metais, realizado na indUstria
Correntes Sdo Carlos Ltda., situada na cidade de Sdo Carlos, Estado de S3o Paulo.
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Prevencao da poluicdo aplicada as embalagens de uso industrial: estudo de caso

Castro, Marco Aurélio Soares de
(2005)

O conceito de prevencdo da poluicdo, ja abordado em estudos sobre efluentes e outros tipos de
residuos, deve se estender também a questdo das embalagens utilizadas em indUstrias. Isto porque,
com o aumento na complexidade dos processos produtivos, as embalagens passaram a ser
empregadas também para abrigar componentes durante a fabricacdo e o transporte, e ndo mais
apenas para conter o produto final;, assim, sua utilizacdo pode acarretar a geracdo de grandes
quantidades de residuos, caso o principio da prevencdo n3o seja adotado. E neste quadro que o
presente trabalho se insere: inicialmente, apresenta consideracdes relativas as embalagens e a
evolugdo dos conceitos do gerenciamento de residuos, destacando a presenca da prevencdo da
poluicdo em norma ISO 14001 e em dispositivos legais do Brasil e de paises da Comunidade
Econbmica Européia. Através de estudo de caso realizado em uma empresa montadora de motores
localizada em Sdo Carlos (SP), foram identificados procedimentos adequados a prevencdo da
poluicdao por embalagens de uso industrial, como a utilizagdao de embalagens retornaveis; observou-
se, no entanto, a geracdo de residuos a partir de acessérios que acompanham as embalagens, como
filmes e cintas plasticas. Por fim, a partir da escolha de um modelo de motor produzido na empresa,
foram analisadas as embalagens cujos componentes estdo envolvidos em sua fabricacdo; com os
dados obtidos, foram propostos e determinados indices de desempenho relativos a ocorréncia de
descartes de acessérios em termos quantitativos e qualitativos, segundo o tipo de material.
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Analise de viabilidade da utilizacdo do lodo de ETA coagulado com Cloreto de Polialuminio (PAC)
composto com areia como agregado miudo em concreto para recomposicdo de calcadas — Estudo
de caso na ETA do municipio de Mirassol —SP

Costa, Alvaro José Calheiros da
(2011)

O presente trabalho foi elaborado com o intuito de equacionar dois problemas: reducdo do impacto
ambiental do lancamento do lodo de ETA Mirassol in natura nos cérregos e a reducdo de custos
através da reducdo na quantidade de lodo enviada para o aterro sanitdrio e da reducdo no volume
do agregado miudo o qual, apesar de ndo representar o maior custo entre os matérias necessarios
para a confecgdo do concreto, representa uma redugao de custos para a empresa concessionaria que
precisa recompor diariamente as calcadas que sdo quebradas para a execugdo de seus servicos de
manutencdo nos sistemas de agua e esgoto . Devido ao fato de a ETA Mirassol ainda ndo dispor de
um plano de gerenciamento dos residuos de seu tratamento, como metodologia de secagem das
amostras de lodo, optou-se pela simulacdo de lagoa de lodo fora de escala em que o lodo ficou
exposto ao sol durante periodos diferentes de 15 a 30 dias. A primeira amostra, mais seca, foi
utilizada nos ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo e a segunda nos ensaios envolvendo o concreto.
Foram realizados ensaios de lixiviagdo e solubilizacdo como o objetivo de classificar o lodo de acordo
com a ABNT NBR 10.000/2004 os quais, resultaram em excesso nos teores de cadmio, chumbo e,
principalmente de manganés, cerca de 400 vezes maior que o permitido. Por conta disto, o lodo pode
se classificado como residuo classe Il A, ou seja, ndo perigoso e ndo inerte. Vale destacar que apesar
de coagulado com policloreto de aluminio, o lodo ndo apresentou teores deste metal que
superassem os limites da norma. Voltando a padrdes que determinem a maneira adequada de
executd-lo. Desta forma, optou-se por simular a confeccdo do concreto realizada no dia-a-dia pelos
pedreiros, compreendendo o trago 1:2:3 (cimento: areia: brita) em massa e com o0 acompanhamento
visual de sua tratabilidade. A analise de viabilidade da utilizacdo do lodo como agregado foi realizada
com base nos ensaios de compressdo axial e compressdo diametral, também conhecido como ensaio
brasileiro (tragdo). Estes ensaios demostraram que para os tracos que utilizam 5%, 10% e 20% de
lodo, foram obtidas resisténcias a compressdo axial superiores a meta de 15MPa o que foi
considerado bastante satisfatdrio uma vez que sdao recomendados para calgadas valores de 10MPa.
Ja para os ensaios de tracdo, ndo ha referéncias, mas pode-se constatar que a utilizacdo do lodo como
composto com areia como agregado miudo interfere sensivelmente nos resultados, sendo que a
utilizacdo do lodo da ETA Mirassol em concretos para recomposicdo de calcadas é vidvel nas
porcentagens até 10%.
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Desafios para reducdo das embalagens plasticas de alimentos pds-consumo nos rejeitos da coleta
seletiva: um estudo de caso em uma cooperativa no municipio de Assis — SP

Gongalves, Ana Paula
(2022)

O aumento da geracdo de Embalagens Plasticas de Alimento Pdés-Consumo (EPAPC), aliado a
destinacdo inadequada tornam esses residuos fonte de impactos negativos: ambientais, sociais e
econdmicos. Diante desse cendrio, o objetivo deste trabalho foi compreender os desafios de
gerenciamento desses residuos, com foco na realidade da COOCASSIS, uma cooperativa localizada
no municipio de Assis - Sdo Paulo, e encontrar estratégias para reducdo das EPAPC nos rejeitos. Os
meétodos adotados contemplaram: entrevistas com integrantes da diretoria da cooperativa e com
representantes de cada etapa operacional, observagdo participante e ndo participante destas etapas
e analise documental de registros da cooperativa. Além disso, foram realizadas entrevistas com duas
cooperativas referéncia no estado de Sdo Paulo e com responsaveis por programas de logistica
reversa (LR) de EPAPC. Os resultados apontam que o principal desafio na coleta é a auséncia de um
programa de educacdo ambiental, que se implementado poderia auxiliar na reducdo do rejeito.
Quanto a triagem, os principais desafios identificados foram: sobrecarga da equipe; auséncia de
capacitacdo e dificuldade dos cooperados na separacdo de EPAPC, que impactam no aumento de
EPAPC no rejeito. Referente a comercializacdo, os desafios variam de acordo com o tipo de EPAPC e
sdo influenciados pelas caracteristicas do material, distancia entre a cooperativa e os compradores,
quantidade e qualidade do material e oscilacdo de precos. Esses fatores determinam se a EPAPC ser3
comercializada ou destinada como rejeito. As entrevistas com as cooperativas referéncia mostraram
gue os desafios enfrentados por elas sdo similares aos da COOCASSIS, porém, elas possuem parcerias
com programas de LR para 3 EPAPC ndo comercializadas na COOCASSIS. As entrevistas com os
responsaveis por esses programas permitiram a analise de viabilidade da participacdo da COOCASSIS,
apenas um programa (isopor) foi considerado vidvel pela cooperativa, que aderiu ao mesmo por
indicacdo desse estudo. Conclui-se que as EPAPC desafiadoras para a COOCASSIS sdo um problema
global, acentuado por falhas nos modelos de implementacdo de LR no Brasil.

Palavras-chave: Barreiras e limitagdes para a reciclagem de pldsticos; Cooperativas de catadores;
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Balanco do potencial energético de residuos sdlidos domiciliares, a partir da coleta seletiva
efetuado por catadores

Maccarini, Adelino Carlos
(1998)

O presente trabalho propde para cidades de pequeno e médio portes, uma metodologia de
recolhimento de residuos sélidos domiciliares reciclaveis realizada pelos catadores (carrinheiros) e
implantado como projeto-piloto na cidade de Pato Branco (PR). Foram realizados os balangos dos
potenciais energéticos gastos para efetuar este sistema de coleta, bem como dos residuos recolhidos,
para que fosse determinada principalmente sua viabilidade energética. O projeto é proposto para ser
desenvolvido em multiplos estdagios, envolvendo em primeira instancia pesquisas com a populagdo
envolvida em um bairro-piloto, estudos e desenvolvimento de um programa de estruturacdo para a
coleta, orientacdo e treinamento dos catadores e equipe de apoio para, em segunda instancia, propor
a implantagdo do projeto de forma que seja otimizado o sistema de recolhimento pelos catadores
nos dias especificos. Como principais resultados, observou-se em relacdo ao sistema de coleta
seletiva convencional efetuada por caminhdes, uma grande vantagem tanto na eficiéncia de coleta
guanto nos gastos de energia para realiza-la, incorrendo a custos menores, desvinculacdo deste
sistema ao 6rgdo municipal e maiores ganhos econdmicos para os catadores, sem considera outros
ganhos indiretos, quais sejam, ambientais, sociais e educativos. Como conclusdo, observa-se a
vantagem de organizar de um lado, os moradores a disporem seus residuos reciclaveis no dia e hora
determinado para que, de outro lado, os catadores passem recolhendo, sem perderem muito tempo
e sem precisarem deslocarem-se desnecessariamente ou em demasia para encherem seus carrinhos.
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Elaboracdo e aplicacdo do instrumento PEC para identificar a implementacdo dos principios
atribuidos a economia circular em micro e pequenas empresas

Mena, Gabriela Oviedo
(2022)

Atualmente, mais de 90% dos negdcios a nivel mundial sdo compostos por micros, pequenas e médias
empresas (PME). As PME, além de desenvolver um papel importante na economia mundial e na
sociedade gerando emprego, também sdo fontes considerdveis de poluicdo ambiental. Neste
contexto, a implementacdo da Economia Circular (EC) em empresas deste porte é essencial, a qual
pode ser alcancada por meio da pratica de seus principios. No entanto, dado que no momento nado
existe uma autoridade indiscutivel que consiga definir claramente a EC, tem surgido diversos
conjuntos de principios atribuidos a EC (PEC). Por outro lado, a maioria dos estudos tem focado em
identificar as barreiras, desafios ou beneficios da implementacdo da EC em PME e ndo na atual
implementagdo do conceito neste porte de empresas. Da literatura mencionada anteriormente, uma
barreira recorrente que impede a implementacdo da EC pelas PME é o desconhecimento de seu
conceito. Deste modo, para qualquer estudo que envolva as PME e a EC, o fornecimento prévio de
informacdo é imprescindivel. Em contraste com estudos anteriores, a presente pesquisa além de
identificar os principios e acdes atualmente implementadas em uma PME, elaborou um material
audiovisual, o qual divulga de forma condensada conceitos, definicbes e termos-chave sobre a EC e
seus principios. Como resultado, foi obtido o instrumento nomeado Instrumento PEC, desenvolvido
por meio de: (i) levantamento dos PEC obtidos pela aplicagdo da técnica "Bola de neve", (ii) andlise
do conteldo das definicdes dos principios, (iii) agrupamento estatistico dos principios, segundo suas
similaridades e (iv) elaboracdo de material de divulgacdo, para cada cluster de principios,
complementado por perguntas em questionario. O instrumento foi aplicado em uma microempresa,
do setor alimenticio, localizada no municipio de Sdo Carlos-SP. Foram identificados mais de 60 PEC,
0s quais, segundo as suas similaridades, foram agrupados em 5 clusters: (i) Design circular; (ii) Reduzir
dentro e fora da empresa; (iii) Preservar e estender o que ja foi feito; (iv) Otimizar o valor contido nos
residuos; e (v) Gestdo circular. A partir de cada cluster de principios foram elaborados 5 videos e
identificadas 117 a¢®es, abordadas nos questionarios. A aplicagdo do Instrumento PEC identificou os
principios com maior (gestdo circular e estender e preservar), médio (reduzir e praticar um design
circular) e menor (otimizacdo do valor dos residuos) nimero de acGes implementadas. Finalmente,
apos a aplicacdo do instrumento o representante da microempresa elencou o apoio que foi o material
audiovisual no momento de responder os questiondrios correspondentes a cada video.
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Diagndstico do gerenciamento de residuos industriais e perspectivas de aplicacdo de economia
circular: um estudo de caso em S3do Carlos-SP

Mendes, Isadora
(2020)

O modelo de crescimento econdmico vigente apresenta genericamente carater linear, pautado na
extracdo de recursos naturais, fabricacdo de produtos, consumo exacerbado e descarte. Esta
alternativa se apresenta cada vez menos sustentavel, tanto por contribuir para escassez de recursos
finitos quanto por aumentar as incertezas associadas aos negdcios industriais, que dependem da
oferta de recursos naturais para a manufatura de matérias-primas, componentes e produtos. Por
outro lado, as industrias tém de planejar a¢les e dispender recursos financeiros para o descarte
adequado de residuos, os quais muitas vezes sdo passiveis de reaproveitamento. Como alternativa a
substituicdo do modelo linear, a economia circular tem sido vista como uma ferramenta que pode
conter o esgotamento de insumos naturais e a intensificacdo da geracdo de residuos sélidos, por
meio da criacdo de fluxos circulares que recuperam e regeneram materiais. Tal acdo resulta em
beneficios econdmicos, ambientais e sociais, contribuindo para atingir a sustentabilidade. Diante
deste contexto, a presente pesquisa tem por objetivo avaliar a aplicacdo da economia circular no
gerenciamento dos residuos solidos gerados em uma industria localizada no municipio de Sdo Carlos-
SP, a fim de verificar a circularidade dos residuos gerados a partir das formas de destinacdo adotadas
para eles, e ademais, propor sugestfes para intensifica-la. Assim, esta dissertacao pretende articular
a tematica de residuos industriais com a economia circular. A abordagem metodoldgica utilizada
baseou-se em um estudo de caso, desenvolvido em uma Unica unidade industrial. Os resultados da
pesquisa indicaram que 81% dos residuos gerados na industria sao encaminhados para estratégias
de destinacdo que promovem a circularidade (reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo energética) e
19% para estratégia que ndo a contempla (disposi¢do final). Constatou-se que 48% dos residuos sao
enviados para reciclagem, 26% para recuperagdao energética e somente 7% para reutilizagao,
apontando que esta Ultima estratégia, embora seja a mais circular dentre as trés, é a menos adotada.
Os resultados permitiram aferir que o estabelecimento de fluxos circulares pode contribuir para criar
oportunidades econdmicas para a indUstria e para reduzir o envio de residuos para aterros sanitarios,
resultando no aproveitamento dos materiais por mais tempo e, portanto, na conservacdo de
recursos. Ademais, notou-se alguns pontos cruciais para criacdo de fluxos circulares: integracdo e
colaboracdo entre os agentes envolvidos nas cadeias circulares dos materiais; considerar todo o ciclo
de vida do material no planejamento de a¢Bes; o nivel de execucdo de praticas de economia circular
depende do escopo de atuacdo da organizacdo.
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Estudo de viabilidade técnica para incorporacado de residuos de lodo de estacdo de tratamento de
esgoto em pecas de concreto para pavimentacao

Rigolin, Fernando Rocha
(2022)

Os lodos de estacdes de tratamento de esgoto (LETEs) sdo frequentemente dispostos de maneira
inadequada, e no futuro a sua disposicdo ambientalmente adequada serd cada vez mais complicada,
devido a falta de disponibilidade de drea para o seu recebimento e a grande geracao deste residuo,
cerca de 1,5 milhdes de toneladas por ano no Brasil, ocasionando danos socioambientais. Desta
maneira o presente trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade técnica da incorporacao do
lodo da Estacdo de Tratamento de Esgoto Vila Pureza localizada na cidade de Sado Carlos, em pecas
de concreto para pavimentacdo. Na primeira etapa do experimento o lodo foi classificado como
Classe Il A (ndo perigoso, ndo inerte) segundo os ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo, logo em seguida
recebeu beneficiamento para ser incorporado em matriz cimenticia substituindo-o pela areia, em
concentracdes de 3, 6 e 12% em massa; apos a realizacdo das matrizes foi fabricado corpos de prova
com as referidas concentracBes, onde foram realizados testes mecénicos e optou-se pela
substituicdo de 6% de lodo pela areia na fabricacdo das pecas de concreto, devido aos testes obterem
um resultado médio de 34,8 MPa, ficando apenas 0,2 MPa abaixo da norma ABNT NBR 9781:2013.
Apds a fabricacdo das pecas de concreto para pavimentacdo foram realizados ensaios mecanicos,
dimensionais, ambientais e de absor¢cdo a dgua; os ensaios de absorcdo a dgua e dimensionais
obtiveram resultados aceitaveis para a fabricacdo e utilizacdo das pecas, segundo a norma ABNT NBR
9781:2013. Os ensaios mecanicos obtiveram resultados abaixo da referida norma, impossibilitando
a fabricacdo e utilizacdo das pecas de concreto para pavimentacdo. Os ensaios ambientais
demostraram uma boa eficiéncia no encapsulamento dos elementos quimicos nocivos, apenas os
elementos aluminio, cobre, fluoretos, sddio e surfactantes ndo foram encapsulados; os elementos,
cobre e fluoretos ficaram abaixo do limite exigido no ensaio de solubilidade mesmo ndo sendo
encapsulados, ja alguns elementos que foram encapsulados (cddmio e fendis) ainda assim ficaram
acima dos limites de solubilizacdo. Dessa forma conclui-se que os blocos ndo podem ser utilizados
em pavimentos para o trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos comerciais de linha, devido ao
seu desempenho mecanico insatisfatério, sugere-se entdo algumas melhorias como: o aumento da
altura da peca, diminuicdo do percentual de lodo incorporado, e uso de cimento resistente a sulfato,
para que o requisito mecanico seja sanado, jd que as outras variaveis se mostraram adequadas para
a utilizacdo da peca.
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Proposta de educacdo ambiental como instrumento de apoio a implantacdo e manutencdo de um
posto de orientacdo e recebimento de reciclaveis secos em uma escola estadual de ensino
fundamental

Ruffino, Paulo Henrique Peira
(2001)

O gerenciamento de residuos sélidos domiciliares, entre as muitas opcdes técnicas desenvolvidas,
apresenta a coleta seletiva onde, através da conscientizacdo prévia dos individuos envolvidos,
permite a selecdo e encaminhamento de diferentes materiais ao processo de reciclagem. Esta opcdo
gerencial requer, no entanto, participacdo efetiva e consciente que, no presente estudo foi planejada
e implantada junto ao ensino publico fundamental, baseada na coleta de informagdao local
(caracterizacdo sécio, econdmica e cultural relativa a residuos sélidos domiciliares e caracterizacao
fisica destes residuos) e nos principios da educacdo ambiental e dos 3R’s (reducdo, reutilizacdo e
reciclagem). Os resultados alcancados permitem avaliar positivamente a iniciativa de envolver, no
programa de coleta seletiva, uma unidade escolar em sua totalidade de alunos, professores, direcdo
e funcionarios. O estudo permite concluir que a iniciativa, se monitorada, cria condi¢cbes a médio
longo prazo de auto gerenciamento do programa via proposta pedagdgica e motivacao pessoal dos
individuos envolvidos.

Palavras-chave: Coleta seletiva; Educacdo ambiental; Principio dos 3 R’s; Residuos sodlidos
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Gerenciamento de residuos sdélidos industriais em uma empresa de usinagem sobre o enfoque da
poluicdo mais limpa

Simido, Juliana
(2011)

As atividades industriais geram residuos sélidos, de diferentes caracteristicas e quantidades, que
precisam ser gerenciados adequadamente para ndo causar poluicdo ambiental e danos a saude do
homem. A Lei n? 12.305/2010, que institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, estabelece a
seguinte ordem de prioridade no gerenciamento dos residuos: ndo geracao, reducdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. A
adocdo destas estratégias no gerenciamento dos residuos industriais € um desafio tendo em vista
gue a maioria das empresas ainda esta focada na abordagem convencional de fim-de-tubo. Especial
atencdo ainda deve ser dada as empresas de pequeno e médio porte que costumam apresentar
maiores dificuldades para o desenvolvimento de praticas de gestdo ambiental por disporem de
recursos financeiros mais limitados que empresas maiores, além de normalmente contarem com
uma falta de estrutura organizacional adequada. A producdo mais limpa pode ser uma importante
aliada no gerenciamento dos residuos sélidos, pois se trata da aplicacdo de uma estratégia técnica,
econOmica e ambiental integrada aos processos e produtos, com o objetivo de aumentar a eficiéncia
no uso de matérias-primas, através da ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem dos residuos e
emissdes. Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar, através de estudo de caso desenvolvido
em uma empresa de pequeno porte do segmento de usinagem, as praticas de gerenciamento dos
residuos solidos a partir da metodologia de producao mais limpa, com intuito de identificar
oportunidades de otimizacdo do gerenciamento dos residuos sélidos na empresa avaliada. No
diagnodstico constatou-se que sdo gerados sete diferentes tipos de residuos. O cavaco é o residuo
gerado em maior quantidade na empresa, sendo que da totalidade de barras de agco que entram para
a produgdo da pega, 62% sdao convertidos em cavaco. Durante a usinagem da pega o cavaco arrasta
o fluido de corte, havendo uma perda em média de 257 L/ano, o que em termos financeiros
representa RS 10.000,00 por ano. A empresa vende o cavaco contaminado com o fluido de corte para
sucateiros da regido. Constatou-se que para otimizar o gerenciamento dos residuos é necessario,
primeiramente, elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS), que devera ser
analisado e revisado periodicamente, de forma que a empresa sempre possa alcangar novos
objetivos e metas para a melhoria continua do processo. Além disso, propdem-se: a realizacdo de
treinamentos para os funciondrios quanto ao manuseio dos residuos e as boas praticas de fabricacao,
adequar o armazenamento dos residuos oleosos, exigir dos fornecedores padronizacdo na dimensao
das barras de aco e realizar a separac¢do do cavaco e fluido de corte.
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Gerenciamento ambiental e propostas para minimizacdo de residuos organicos, de servicos de
saude e potencialmente reciclaveis gerados em atividades industriais: estudo de caso

Stevao, Nelson de Andrade
(2000)

A procura por solugdes para o aumento dos custos de disposicdo final e a crescente preocupacdo
com a qualidade do meio ambiente tem impulsionado as empresas a adotarem uma politica de
gerenciamento ambiental em todas as fases de seus processos, para tal, estas contam com a norma
da série ISO 14000. A minimizacdo de residuos seja de que classe for, representa um novo conceito
de gerenciamento ambiental fundamentado na reducdo na fonte. Este trabalho apresenta técnicas
de reducdo na fonte, reciclagem e alternativas para minimizacdo de residuos organicos, de servicos
de saude e potencialmente reciclaveis gerados em atividades industriais, utilizando a empresa GE
Dako S/A, localizada na cidade de Campinas, Sdo Paulo.
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Analise da logistica reversa de embalagens de agrotoxicos na regido atendida pela central de
recebimento de embalagens de agrotdxicos de Araraguara

Alvarado, Hylma Elida dos Reis
(2018)

O uso de substancias para a contencdo de “pragas” em plantagdes agricolas, remete a tempos
antigos. No entanto, seu uso foi difundido mundialmente, a partir da década de 50, através de
mudancas no processo de producdo agricola no EUA, com a “Revolucdo Verde”. Esta se inicia no
Brasil na década de 60 e adquire impulso na década de 70, sem, no entanto, levar em consideragdo
as diferencas edafoclimaticas dos paises de origem do modelo, acarretando em diversos impactos
ambientais e sociais. Dentre os diversos impactos ambientais, tem-se a geracdo das embalagens de
agrotoxicos (EVA's), no pds-consumo. As EVA’s sdo consideradas residuos perigosos por conterem
resquicios de agrotoéxico, caso ndo tenham passado pelo processo de triplice lavagem ou lavagem
sob pressdo. Com a promulgacdo da Lei 9.974/00, a implantacdo da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) em 2010 e a criagcdo do Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias
(INPEV), as embalagens passaram a ter institucionalmente uma destinacdo adequada. O INPEV
contabiliza desde 2014 a devolugdo de cerca de 94% de EVA’s, no Brasil. A PNRS também instituiu a
elaboracdo de Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) com o intuito de
tracar um panorama de todos os residuos produzidos no municipio, incluindo as EVA's, e desta forma,
tracar metas para a melhoria de sua gestdo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho consiste na
analise da logistica reversa de embalagens de agrotdxicos, na perspectiva dos PMGIRS e de
entrevistas feitas com alguns dos principais atores do processo de Logistica Reversa. A regido em
estudo localiza-se no estado de S3o Paulo, e consiste em 30 municipios que sdo atendidos pela central
de recebimento de embalagens de agrotdxicos em Araraquara. Portanto, todas as embalagens de
agrotoxicos devem ser retornadas diretamente a central ou mediada pelos postos. A regido
caracteriza-se por possuir municipios com maiores producdes de cana de aclcar do estado de Sdo
Paulo. Em relacdo aos PMGIRS, dos 30 municipios, 18 apresentam PMGIRS, porém muitos
apresentam informacgdes insuficientes, indicando a auséncia de informag&es sobre as EVA’s por parte
do poder publico. De forma geral, a regido possui uma logistica reversa bem consolidada, porém
percebe-se que esta melhor se enquadra aos grandes produtores.
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Residuos de equipamentos eletroeletronicos: revisdo de literatura sobre o panorama mundial e os
principais desafios

Carreira, Carlos Matheus da Silva
(2020)

Os REEE atualmente sdo um problema ambiental, dada a composicdao deles, tendo em sua
constituicdo quimica substancias toxicas e perigosas, bem como devido a grande quantidade
produzida e descartada todos os anos. O aumento do uso da internet em todo o globo terrestre bem
como o fato da tecnologia destes aparelhos rapidamente se tornar obsoleta (fazendo com que estes
sejam substituidos em poucos anos de uso) resulta em uma producdo crescente desse tipo de
residuo. Além de ser um problema ambiental, os REEE sdo simultaneamente uma oportunidade de
negocio devido a quantidade de substancias de alto valor em sua composicdo, mostrando um valor
agregado que pode ser atrativo para empresas quando tem suas pecgas separadas. Foram
apresentados alguns dados acerca da producdo total, producdo per capta, taxa de coleta e taxa de
reciclagem de REEE de algumas nac¢des, com a finalidade de informar o leitor acerca dos nimeros
que sejam pertinentes para a compreensdo do atual panorama deste tipo de residuo. Constatou-se
que apesar de muitos paises possuirem legislacdo vigente, muitos destes ndo tinham um bom
gerenciamento, uma boa taxa de coleta e reciclagem dos REEE. O estudo verificou que basicamente
o que faz a diferenca para que a legislacdo gere resultados positivos € a implementacdo dela. Algumas
politicas como responsabilidade estendida ao produtor, e taxa de reciclagem avancada, sdo pontos
em comum de paises que apresentavam bons resultados de coleta e reciclagem dos residuos
estudados neste trabalho.
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Coleta seletiva municipal: estudo de caso sobre a formacdo da cooperativa de catadores de
materiais reciclaveis de Jacutinga-MG

Costa, Gustavo Bernardes Cavalcante da
(2011)

O presente estudo visa expor e discutir esse processo de implementagao da Coleta Seletiva e a
formacdo de uma Cooperativa de catadores, em um municipio de pequeno porte. Com o objetivo
secundario de gerar dados para elaborar o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos,
presente na Politica Nacional de Residuos Sélidos, uma vez que o processo de implementacdo da
Coleta Seletiva e a formacdo da Cooperativa geraram parte dessas informacdes. Neste modelo de
gerenciamento da Coleta Seletiva feito por uma Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis,
o grande problema reside na formacao, capacitacdo e regularizacdo das atividades deste grupo, assim
o foco deste estudo estara na construcdo da Cooperativa de Catadores.
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Panorama da logistica reversa nas capitais do Brasil: andlise de instrumentos das politicas
ambientais relacionadas a gestdo de residuos sélidos

Di Piero, Enzo
(2022)

A logistica reversa é uma das ferramentas técnicas do gerenciamento / gestdo dos residuos sélidos
dentro da economia circular. Contida na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a logistica
reversa trabalha com a cadeia pds consumo de alguns residuos e embalagens especificas. Sua
operacionalizacdo consiste em quatro etapas principais visando a restituicdo dos residuos sélidos ao
setor empresarial: devolucdo, encaminhamento, remanufatura/reciclagem ou destinacdo
ambientalmente adequada (MMA, 2020). O objetivo é retratar um panorama simplificado da logistica
reversa das 26 capitais do Brasil e do Distrito Federal, através do estudo de instrumentos de politicas
ambientais relevantes. A metodologia utilizada pode ser classificada como anaélise de conteldo e esta
caracterizada pelas etapas de pesquisas por: indicadores, principais Planos de Residuos Sélidos,
palavras-chave e construcdo de graficos e discussdo a respeito da existéncia, transparéncia e
assertividade do tema da logistica reversa nas capitais brasileiras. A partir destes estudos, destaca-se
a maturidade dos instrumentos nacionais, contemplando satisfatoriamente a estrutura desejavel
para a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), Plano Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES)
e o Sistema Nacional de Informacao sobre os Residuos Solidos (SINIR). Todavia, no dmbito estadual,
existem pontos de melhorias, uma vez que, 15% dos estados brasileiros ndo possuem o Plano
Estadual de Residuos Sélidos (PERS) disponivel. Ndo obstante, a esfera municipal também necessita
de aperfeicoamento, uma vez que existem Plano Municipais de Residuos Sélidos com metas de
logistica reversa sem o diagnostico e prognostico, além de em 18% dos casos, os Planos Municipais
de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) estarem contido dentro dos Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB), o que diminui o nivel de detalhamento deste tipo de documento. Por
fim, ressalta-se a necessidade de revisdes e atualizacGes destes documentos, uma vez que, 0S
decretos e acordos setoriais da logistica reversa sao recentes e ndo estdao contidos nos planos mais
antigos.
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Um panorama geral sobre os residuos eletroeletrénicos: principais aspectos e comparativo entre
Brasil e Unido Europeia

Espinha, Marina; Di Prinzio, Rafael Costa
(2020)

A acelerada demanda por equipamentos eletroeletronicos (EEE) associada ao modelo econdmico
linear vigente, ao crescimento populacional e aos padrdes de producdo e consumo trazem um
cenario preocupante quanto aos residuos destes equipamentos. Os residuos eletroeletrénicos (REE)
contém componentes perigosos e de alto valor agregado, ndo sdo biodegradaveis, podem ser téxicos
e se acumulam no solo, no ar, na dgua e nos seres vivos. O presente trabalho buscou contextualizar
um panorama geral destes residuos sob diferentes aspectos, trazendo um comparativo entre o
cenario brasileiro e o da Unido Europeia (UE). Para tanto, realizou-se uma revisdo de literatura,
abordando a geracdo dos REE, legislacGes e normas existentes no Brasil e na Unido Europeia, bem
como modelos de gestdo, gerenciamento e tecnologias de tratamentos para os respectivos residuos.
O Brasil, como quinto maior pais gerador de REE esta em grande atraso, se comparado a UE, quando
se trata de iniciativas e legislacBes especificas sobre o tema, mas a caminho de melhorias. Atualmente
sdo geradas 53,6 Mt de REE por ano no mundo e apenas 17,4% desse montante tem destinacdo final
correta. E preciso sair da abordagem linear vigente em busca dos principios da economia circular.
Para tanto, a coleta de informacdes a respeito do volume de REE gerado em um pais é essencial. No
Brasil a disponibilidade de dados é baixa enquanto a UE conta com a coleta de informacdes mais
harmonizada do mundo. Nota-se, assim, a importancia de padronizar um sistema metodoldgico para
os REE em nivel mundial. Para retornarem ao ciclo, os REE podem passar por alternativas de reuso
ou reciclagem. Nesse contexto, é importante a utilizacdo de instrumentos de gestdo como a logistica
reversa e a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), para criar um sistema regenerativo e restaurativo e
avaliar os processos reversos. Observou-se que a remanufatura tem se mostrado a alternativa mais
viavel nesse sentido. Ficou claro a abrangéncia e complexidade de todos aspectos da cadeia dos REE,
integrando as esferas econémica, social e ambiental, e a urgéncia em se criar um sistema circular
para estes residuos.

Palavras-chave: Gestdo de Residuos Sélidos; Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos; Logistica
Reversa; Economia Circular; Reuso; Reciclagem.

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Residuos Sélidos
Produgdo Bibliografica


https://bdta.abcd.usp.br/item/003019111
https://bdta.abcd.usp.br/item/003019111

Pagina |42

Diagndstico da recuperacao de reciclaveis a partir da triagem em uma empresa de gerenciamento
de residuos solidos do Estado de Sdo Paulo

Gomes, Fernando Henrique Tsune
(2021)

Os debates sobre questdes ambientais estdo cada vez mais frequentes no Brasil e, por isso, industrias
procuram por alternativas no gerenciamento de seus residuos solidos que se adequem a legislacdo
ambiental. Sendo assim, as empresas que trabalham com o gerenciamento desses residuos precisam
buscar continuamente estratégias de melhoria em seus processos a fim de atender as demandas dos
clientes, oferecendo seus servicos a um preco atrativo e com o minimo de impactos ao meio
ambiente. Portanto, este trabalho tem como objetivo realizar um diagndstico da recuperacdo de
reciclaveis antes da destinacdo final dos residuos solidos a partir de um estudo de caso em uma
empresa de gerenciamento de residuos solidos. Os residuos coletados sdo, em sua maioria,
provenientes de grandes industrias, mas também sdo coletados residuos de drgdos publicos, como
escolas e prefeituras. Foi realizado um acompanhamento mensal da quantidade de residuos sélidos
destinados pela empresa no ano de 2020, por tipo de destinacdo, e a porcentagem de material triado.
Observou-se que 65% dos residuos foram encaminhados para coprocessamento, 18% para
reciclagem, 16% para aterro e 1% para incineracdo. No diagndstico foi possivel identificar a
importancia e os beneficios da triagem, sendo possivel observar uma média de 15% de residuos
recuperados pela triagem e que deixaram de ser encaminhados para outras formas de destinacdo
que gerariam gastos para a empresa como 0 coprocessamento e aterro. Ja na andlise mensal dos
dados coletados, verificou-se que a etapa de triagem foi afetada pela pandemia da Covid-19,
principalmente no primeiro semestre, onde seu percentual foi abaixo da média de 15% em todos os
meses. Portanto, verificou-se que a triagem, apesar de sua baixa eficiéncia, € uma etapa importante
do gerenciamento de residuos sélidos da empresa, porém foi prejudicada pela pandemia da Covid19.
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Avaliacdo da gestdo de lampadas fluorescentes da area 1 do campus de Sdo Carlos da Universidade
de Sdo Paulo

Madrid, Francisco José Pena Y Lillo
(2007)

A problematica ambiental envolvida no descarte inadequado de lampadas fluorescentes constituidas
de mercurio — material que ocasiona riscos a saude publica quando exposto ao meio ambiente —
instigou a realizacdo deste projeto, quanto a necessidade de uma analise da situacdo atual da gestdo
deste residuo sélido no Brasil. Apds a revisdo de artigos da literatura cientifica referentes a tal
problematica, um diagndstico final emerge a necessidade imediata de criacdo de uma legislacdo
especifica para o descarte de ldampadas fluorescentes diante a falta de regulamentacdes presentes
para o processo. A reunido de informacd@es relativas a atual situacdo desta questdo, juntamente com
uma analise de viabilidade de um plano de gestao do residuo, vém a contribuir para a possivel
elaboracdo de normas para a regulamentacdo de seu descarte. Tomando estes pontos como o0s
objetivos do presente trabalho, pretende-se a avaliacdo da gestdo das lampadas fluorescentes
existente da drea 1 do campus de Sdo Carlos da USP, contribuindo para uma possivel otimizacdo do
programa constituido pela coleta de lampadas com destinacdo a reciclagem em uma empresa
especializada no processo.
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