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Apresentacao

Ola, leitor(a)! Muito prazer, me chamo Vanessa
dos Reis e moro na cidade de Novo Hamburgo
no RS. Sou Mestre em Ciéncia e Engenharia de
Materiais pelo PPGE3M da UFRGS e tenho 5
anos de experiéncia na industria metal-

mecanica.

Iniciei minha jornada na quimica no ensino médio quando
cursei o curso Técnico de Quimica na Fundacao Liberato de
NH. Nessa época, a preocupagdao com o meio ambiente ja era
presente. Um projeto sobre reutilizacdo de residuos de
palmilhas e o estagio na COMUSA mostraram que a ciéncia

deve ter como um dos seus focos a gestao ambiental.

O mestrado mostrou-se também um encontro entre a
pesquisa e 0 meio ambiente. Meu projeto miniaturizou um
processo de galvanoplastia, para realizacdo de testes de
qualidade de deposicao de cromo, mostrei que um sistema de
250 mL produzia resultados equivalentes a um sistema de 670
L. Gerando assim menos residuos liquidos, sélidos e

diminuindo o consumo de matérias primas.



Atualmente, sou doutoranda e pesquisadora na UFRGS no
LACOR, onde trabalho com rotas hibridas para areciclagem de

baterias de ion-litio.

Sou apaixonada pela Engenharia de Materiais e pela
educacao, creio que os dois, quando somados, posibilitam
que eu mude o mundo ao meu redor. E é isso que pretendo
fazer com esse livro te apresentar a visdo de uma engenheira

de materiais na educacao ambiental.
A leitura é tranquila, dindmica e enriquecedora.

Te desejo uma excelente leitura.

Vocé pode me acompanhar nos seguintes canais:

Meu site: https://www.engenhariamateriais.com/
Instagram: https://www.instagram.com/vanessareis_vr/

Linkedin: https://www.linkedin.com/in/vanessa-reis96/


https://www.engenhariamateriais.com/
https://www.instagram.com/vanessareis_vr/
https://www.linkedin.com/in/vanessa-reis96/

Motivacao

As chuvas de Maio de 2024 foram devastadoras para o Rio
Grande do Sul, mais 80% da populacao foi afetada de forma
direta ou indireta pela tragédia que se alastrou pelo estado

apos chuvas recordes.

As chuvas trouxeram um cenario de guerra ao estado, e 0s
voluntarios se mostram uma parte extremamente importante

nesse momento. A cada um meu muito obrigado.

Esse livro € mais umas das minhas formas de voluntariado,

através de informacao.

As chuvas nos mostraram o que a mudanga climatica
acontece hoje. N6s precisamos fazer algo e logo; mas antes de
fazer algo, temos que conhecer nosso cenario ambiental,
como funcionam as leis, como recebemos agua tratada em

casa e como devemos tratar nossos residuos solidos.

Este quando conhecimento obtido auxiliara em tomada de

acoOes para evitar catastrofes como essa.



Escrevo isso no dia 24/05/2024. Vejo chuva pela janela (ja séo
mais dois dias). Mais de 3000 animais, ainda, no abrigo de
Canoas. A paixao pelo barulho de chuva, talvez nunca mais

seja o mesmo.

,- ACHEI QUE ELE
|A PENDURAR A
| PLACA NA
| HUMANIDADE /
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CAPITULO 01

A Ihnporiténecia ea
Sducacao Ambicntal



A importancia da Educacao Ambiental

A agua que vocé consome. O veiculo que vocé anda. A comida
que vocé come. A embalagem que vocé descarta. Tudo isso
tem direto impacto na gestao ambiental.

Em maior ou menor escala, a forma como se vive impacta nas
catastrofes ambientes e nas mudancas climaticas que vem
ocorrendo.

Na terra temos disponivel apenas 0,007% de agua doce em
rios, lagos que sao de facil acesso e tratamento; ou seja, agua
potavel.

O Brasil contribui com aproximadamente 6% da emissao de
gas carbdnico para a atmosfera, sendo 47% proveniente de
veiculos.

Acredita-se que cada ser humano produz em média 5,7 vezes
seu peso em residuos soélidos por ano (levando em
consideracdo um peso médio de 55kg, se produz 314 kg de
residuo por ano !!!!).

Cada vez se consume e se exige mais do planeta. Nunca
geramos tanto residuo sélido como hoje. Atualmente o Brasil
produz 2 mil Maracanas lotados de lixos por ano — 80 milhdes

de toneladas. Quando descartado em local inadequado, esses



residuos sélidos aumentam o risco de alagamentos de vias

publicas e cidades devido ao entupimento das tubulagdes de

saida de agua, além de trazer riscos a saude em momentos de

enchentes pela presenca de contaminantes.

Cada um de nos, seja
individuo, setor privado ou
publico, devemos fazer
nossa parte e seguir o que
diz a legislacao. Garantindo
um meio ambiente
ecologicamente equilbrado

para todos.
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Para te auxiliar na melhora da sua gestao ambiental, nesse

documento, serao abordados temas como residuos soélidos,

tecnologias de processamento e formas de destinacao.

Além disso, sera mencionado o tratamento de agua, o

tratamento de gases em industrias, bem como tecnologias

limpas.
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CAPITULO 02

Legislacto @ Gestao
Almelileinitall



Legislacao e Gestao Ambiental

Legislacao Ambiental

O Art. 225 da Constituicao da Republica Federativa do Brasil

Promulgada em 5 de outubro de 1988, diz o seguinte:

Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes.

Ou seja, todo ser humano em solo brasileiro tem direito a um
ambiente ecologicamente equilibrado e para tal, no seu papel
social o ser humano, bem como as industrias e 0s muncipios
tem leis e normas a seguir para uma gestao ambiental

eficiente.

Desde de a década de 60, passou-se por uma evolucao das
normas ambientais que objetivam cada vez mais um
desenvolvimento sustentavel e uma producdo mais limpa,

com foco na reducao de residuos.

e Resolucao CONAMAN°001/1986 —-Impacto Ambiental;
e Resolucao CONAMA n° 237/1997 - Licenciamento

Ambiental;



e Lein®9.605/1998 - Lei dos Crimes Ambientais;

e Lein°11.445/2007 - Politica Nacional de Saneamento
Basico;

o Lei n° 9.974/2000 - dispbe sobre a pesquisa, a
experimentacao, a producao, a embalagem e rotulagem,
o transporte, 0 armazenamento, a comercializacao, a
propaganda comercial, a utilizacdo, a importacdo, a
exportacao, o destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a
fiscalizacdo de agrotoxicos, seus componentes e afins, e
da outras providéncias;

e Lei n° 12.305/2010 - Institui a Politica Nacional de
Resiudos Solidos - A Politica Nacional de Residuos

Sélidos dispbde sobre os

Obrigatoriedade de Residuos para Implementac¢ao da LR -
Lei Federal 12.305/2010

principios, objetivos e
agrotoxu:os

instrumentos e diretrizes oY @

//pllhas e
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relativas a gestao / D = @
{[ suas eletronicos
\\ embalagen:
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integrada e ao

gerenciamento de
residuos solidos, incluidos o0s perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e

aos instrumentos econémicos aplicaveis;

o Decreto n° 10.240/2020 - que estabelece normas para a

implementacao de sistema de logistica reversa de eletroeletrénicos



de uso doméstico. O decreto obriga empresas do setor a
implantarem sistemas de coleta desse tipo de residuo e dar sua

destinagao correta;

e Decreto Fedral n® 10.936/2022 - Programa Nacioanl de
Logistica Reversa integrado ao SINIR (Sistema Nacional
de Informacdes sobre a gestdo de residuos solidos) e
PLANARES (Plano Nacional de Residuos Sdlidos), que
visa otimizar a operacionalizagao da infraestrutura fisica
e logistica; possibilitando sinergia entre os sistema. As
cooperativas e as associacoes de catadores de materiais
reciclaveis poderdo integrar o sistema de logistica

reversa.
Gestao Ambiental

O Sistema de Gestao Ambiental é regido pela ISO 14001:2015
que é um sistema de gestdo global para desenvolver,
implementar, atingir, analisar criticamento e manter a Politica

Ambiental.

Um dos focos principais da gestdo ambiental é implementar
os 3Rs — Reduzir, Reutilizar e Reciclar, bem como os conceitos

e técnicas de producao mais limpa.
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Dentro gestdo ambiental deve se estar alinhado também a

correta gestao dos residuos quanto ao armazenamento (NBR
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e a destinacdo adequada os

residuos

Para fins de melhoria na

segregacao dos residuos sugere-
se maiores identificagcbées nas
lixeiras através do codigo de
Resolucéao

cores conforme

CONAMA n° 275/2011, assim

como adesivos indicando o

residuo que podem ser

depositados em cada uma das

lixeiras.



y 4

CAPITULO 03

O TratannEnt© e
Eflluentes @ 8- Agus
Petavel



O Tratamento de Efluentes e a Agua

Potavel

Uma das substancias mais importantes para o bom
funcionamento do organismo humano é a agua. Cerca de
0,007% da agua é doce e encontrada em rios, lagos ne
atmosfera, ou seja, de facil acesso para o consumo humano.

O restante da agua é salgada (97,5%) ou congelada (2,493%).

Ou seja, deve-se cuidar e fazer uma gestao muito eficiente
desse recurso. A agua que chega naresidéncia é a agua tratada
e atende os padroes de potabilidade segundo a Portaria
GM/MS n.02888, de 04 de maio de 2021, do Ministério da Saude
(padrao de potabilidade brasileiro), Portaria n.°© 320/2014 da
Secretaria da Saude do Estado do Rio Grande do Sul (portaria
estadual especifica sobre agrotoxicos) e Portaria n.°® 10/1999
da Secretaria da Saude do Estado do Rio Grande do Sul
(portaria estadual especifica sobre fluoretacdo), nao

oferecendo riscos significativos a saude humana.
O ciclo urbano da agua é o seguinte:

e Captacdo de agua bruta: ocorre na estacao de
bombeamento de agua bruta (EBA). A casa de bomba

comumente capta agua de uma fonte de agua doce (aguas



oriundas de mananciais superficiais), no caso, de Novo
Hamburgo, por exemplo, a agua é captada do Rio dos Sinos
em Lomba Grande pela COMUSA;

Tratamento de Agua Potavel: a d4gua chega da EBA até a
Estacao de Tratamento de Agua (ETA) por meio de
tubulacoes. Na ETA, a agua nao-potavel vai passar por uma
série de etapas de tratamento:

o Peneiras: etapa que usa de gradeamento para a
remocao de sélidos grosseiros;

o Floculacdo/Coagulacdo: a agua bruta recebe os
produtos quimicos a base de policloreto de aluminio
que atua como agente coagulante/floculante principal
e polimero organico-catidnico que serve como agente
coagulante/floculante auxiliar. Esses produtos
quimicos, quando adicionados e misturados a agua
bruta, sdoresponsaveis pelaremocao de cor, turbidez,
parte da matéria orgadnica e uma fracdo de
microrganismos. As impurezas se concentram em
pequenos flocos, porisso o nome floculacéao.

o Sedimentacao: os flocos ja formados e, sob a acao da
gravidade, sdo removidos depositando-se ao fundo
dos decantadores. Isto acontece porque os flocos

(fase sdlida) sdo mais pesados do que a agua (fase



liquida). O resultado é uma agua razoavelmente
clarificada.

o Filtracdo: a agua dos decantadores é filtrada em filtros
de areia e areia/carvao com o objetivo de remover 0s
flocos mais finos e leves que nao sao retidos nos
decantadores. O resultado € uma agua clarificada.

o Desinfeccao: a agua clarificada, apesar de parecer
limpida e cristalina, ainda apresenta muitos
microrganismos que podem causar varias doencas. A
desinfeccao consiste na inativacdo  destes
microrganismos com a adi¢ao de produtos quimicos a
base de cloro. O produto quimico desinfetante
mantém residuais de cloro livre e de cloro combinado
na agua, que funciona como uma espécie de barreira
quimica que garante o padrao microbioldgico da agua
tratada na saida da ETA, nos reservatorios e na rede de
distribuicdo de agua potavel.

o Fluoretacdo: nesta etapa, aplica-se fluor a agua
tratada através da adi¢cdo de acido fluorssilicilico. E
uma exigéncia do Ministério da Saude com o objetivo

de reduzir aincidéncia de carie dentaria.

Ao final do processo de tratamento antes de ser liberada para

abastecimento, a agua passa por analises fisicas, quimicas e



microbioldgicas. Apenas depois de atendidos todos os
padroes de potabilidade a agua é liberada para a rede de

abastecimento publico.

Sobre o lancamento de efluentes (esgoto) seja o industrial ou
o urbano, ele deve seguir os padroes de langamento CONAMA
N° 430/2011 e CONSEMA N° 128/2006. Ao atender esses
padrdes, o efluente tratado pode ser despejado em rio, lagos.
Essas resolugcdées tém como objetivo assegurar que 0s
efluentes liquidos ndo causem efeitos toxicos aos organismos

aguaticos no corpo receptor.

Essas medidas foram tomadas para evitar que catastrofes

como a do Rio do Sinos em 2006 voltem a acontecer.
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Emissoes Gasosas

O ar atmosférico € composto majoritariamente por gas
nitrogénio (~78%) e gas oxigénio (~21%). Além de outros
componentes gasosos, particulas também sdo encontradas

na composi¢cao média da atmosfera.

Porém, nos ultimo anos, com a avanco da industria e com o
aumento de numero de veiculos a combustio, a quantidade
de poluentes lancados na atmosfera aumentou. As principais
fontes de emissao de gas carbdnico no Brasil sdo: transporte

(40,8%), industria (32%), energia (11%).

A quantidade de contaminantes presentes no ar atmosférico
pode levar a alteracdo das condicbes climaticas,

meterolégicas e geograficas.

Quando em grande quantidade, a dispersao de poluentes em
tempo seco e com ventos fracos pode criar uma cupula de

poeira em suspensao: como € o caso da cidade de Sao Paulo.



Olhando para fora do estado e do pais, a China, hoje, € a maior
emissora de gas carbdénico. O gas carbdnico € o principal
responsavel pelo efeito estufa, que ja ocorre de forma natural,
porém esta cada vez mais acentuado, o que leva a um
aquecimento ainda maior da superficie terrestre, modificando

a flora e a fauna devido ao aumento de temperatura.

Além da mudanca climatica que é agravada pela poluicdo
atmosférica, ela ainda ocasiona problemas locais como a
cupula de poluicdo (mencionada anteriormente) e a chuva
acida. A chuva acida é ocasionada devido a mudanca de pH
da agua da chuva quando arrasta alguns gases presentes na
atmosfera. O pH da chuva fica menor que 5 e ocasiona a

destruicao de patrimonios e da flora.



Para o controle dos padrbes de qualidade do ar no Brasil

exitem duas resolugcoes a CONAMA N°5/89 e N°3/90 que
dispbem sobre os padroes de qualidade e a classificacao da

qualidade do ar.

Os padrboes de qualidade sdo primarios e secundarios. No
caso primario, a concentracdo de poluentes que, se
ultrapassadas, podem afetar a saude da populacdo. No
segundario, a concentracdo de poluentes que, se
ultrapassadas, podem afetar o bem estar da populacao e

causar danos a flora e a fauna.

Quanto a qualidade do ar em territério nacional se tem trés

classificagoes:

e Classe |: Area de Preservacdo, Lazer e Turismo. A

qualidade do ar ndo tem inervencao humana;



e Classe Il: Nivel de Deterioracdo Limitado ao Padréo
Secundario de Qualidade. No padrao secundario, a
concentracao de poluentes esta num nivel desejado de
concentracao, constituindo-se uma meta de melhora de
longo prazo.

e Classe lll: Nivel de Deterioracdo Limitado ao Padréao
Primario de Qualidade. No padrao primario, o nivel de
concentracdo estd no maximo toleravel, sendo
necessaria medidas de curto e médio prazo para sua

melhora.

Com o intuito de assegurar uma melhor qualidade de ar
atmosférico ao ser humano a industria também deve fazer

sua parte.

Hoje a inddstria deve garantir que todas as emissodes
lancadas sigam os padrdes de controle presentes em lei.
Para tal, ela faz uso de equipamentos que coletam as
particulas do gas, além de usar equipamentos que

removem dos gases e vapores seus constuintes prejudicias.

Quando olhamos para nos mesmos algumas medidas que

podemos tomar sao:

e Utilizar de transportes publicos;



e Inspecionar de forma recorrente o motor e o sistema
de descarga do veiculo para evitar que particulados e
mononoxido de carbono sejam emitidos para a
atmosfera;

e Evitar o desmatamento de areas;

e Plantar arvores e outros tipos de flora;

e N3ao realizar queimadas em local aberto;

e Nao realizar a queima de residuos soélidos em locais
inadequados (todos os residuos sdlidos urbanos
devem ser destinados ao local correto) — inclusive a
queima de residuos solidos € ilegal, sendo um crime

ambiental.

Se cada um fizer sua parte para combater de forma eficiente a
poluicdo atmosférica, as mudancas climaticas serdo menos

drasticas.
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CAPITULO 05

Residues Solicos @ sug
Caracterizacao



Residuos Solidos e sua Caracterizacao

O residuo sdlido é o material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade,
a cuja destinacao final se procede, se propoe proceder ou se
esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solucbes técnica ou economicamente inviaveis em face da

melhor tecnologia disponivel.

Na lei N° 12.305 de agosto de 2010, os residuos sélidos séo

classificados de acordo com a origem :

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades
domésticas em residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricao,
limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigcos de
limpeza urbana;

c) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e
“h”:

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores

de servigos: 0s gerados nessas atividades, excetuados os

referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “j”;



e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: o
s gerados nessas atividades, excetuados os referidos na
alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos
e instalagoes industriais;

g) residuos de servicos de saude: os gerados nos servigos de
saude, conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construcao civil: os gerados nas construcoes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao civil,
incluidos os resultantes da preparacdao e escavacao de
terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades
agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a
insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os originarios de
portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e
ferroviarios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineragao: os gerados na atividade de

pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios.

A NBR 10004 classifica os residuos de acordo com sua
periculosidade. Os residuos sao separados em duas classes,

os residuos perigosos (Classe |) sdo aqueles reprovados em



teste de lixiviagcdo ou ja previamente listados na NBR 10004.
Os residuos nao-perigosos (Classe Il) sdo queles nao listados
e aprovados no teste de lixiviagao, dentro da Classe Il o residuo
ainda é classificado de acordo com o teste de solubilizagao.
Quando aprovado no teste se classifica como inerte e quando

reprovado como nao-inerte.

e Residuos Classe |: Perigosos. Sao residuos que
oferecem risco a saude publica e ao meio ambiente:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,
patogenicidade.

e Residuos Classe II-A: Nao-inertes. Podem ter
propriedades como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

e Residuos Classe IlI-B: Inertes. Ndo sdo decompostos

prontamente (rochas, vidros, certos polimeros).
Alguns residuos listados na NBR10004 como perigosos:

e Oleo lubrificante;

e Solvente de fabricacao de tintas;
e Chumbo e Compostos;

e Cromo e Compostos;

e Fenol;

e Mercurio e compostos;

e Acetona.
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CAPITULO 06

Residuos Solicos @ Sua
Blisplesiiclae



Residuos Sélidos e sua Disposicao

Oresiduo é tudo aquilo que resulta das atividades domésticas,
industriais, agricolas, hospitalares, comerciais. O resiudo
pode ser sdlido, liquido ou gasoso. Apartir de agora, se vera

com mais detalhe os residuos sélidos.

A reciclagem ou disposicdo do residuo vai depender de sua
avaliacao. Osresiduos solidos que, depois de esgotadas todas
as possibilidades de tratamento e recuperacao por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, que nao
apresentem outra possibilidade que nao a disposicao final

ambientalmente adequada sdo denominados de rejeitos.

A caracterizacdo do residuo, bem como sua origem e
periculosidade definira seu destino: reciclagem,
coprocessamento, incineracao ou disposicao em aterros.

A disposicdo final dos oqueumarerro

SANITARIO DEVE TER 4&.
Depésitos devem manter &
v 7 . d a i d i o,
residuos sélidos de acordo ™™™ d
Drenagem ) S
da dgua

com sua classificacao

Camada
impermeabilizante

pode ser: em aterros
sanitarios ou em aterros

industriais. .

Cercamento e

e

Sistema de

i rlicndd % drenagem de

isolamento visual / E::;‘:' favr;alguns

da vizinhanga Sistema de drena- Monitoramento usados também
gem e tratamento das dguas para a produgdo
de chorume (residuo da subterrdneas de energia
decomposicio do lixo)



Os aterros sao locais de disposicao final regulamentados por
leis e com diversas barreiras naturais e mecanicas (mantas de
impermeabilizacio) para a colocacao dos rejeitos. Os rejeitos
sao dispostos em locais seguros que evitam a contaminacao
do solo e da agua. Tanto o solo, como a agua sao
inspecionados/monitorados periodicamente para assegurar

que nao esteja ocorrendo contaminacao.

No Brasil, 38% do lixo nao é coletado de maneira eficiente e é
descartado em lixdes e aterros nao controlados. Segundo
dados da Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM)
de 2014:

e 399 cidades no Rio Grande do Sul destinam o lixo para 36

aterros sanitarios;
e 59 mandam para 41 aterros controlados;
e 12 municipios, principalmente do Litoral Norte, enviam

para Santa Catarina.

Lembre-se o lixdo ndo € um aterro sanitario e nem um aterro
controlado. Neste local a disposicao dos rejeitos de forma
inadequada leva a contaminacao do solo e da agua. Nao coloque

seu lixo num lixdo (e nem jogue na rua). Procure sempre um aterro

sanitario licenciado.

Quando se fala em aterro sanitario, temos quatro tipos: o

aterro de residuos industriais perigosos (ARIPI) - aterro



sanitario classe 1 para residuos perigosos e o aterro sanitario
classe 2 para residuos nao-inertes; Aterros de Residuos da
construgdo civil e inertes; Aterros de Residuos Sdlidos

Urbanos.

Eles diferem principal na forma de disposi¢ao de lixo, no nivel
de impermeabilizacdo, na quantidade de postos de controle,
na periodicidade de controle e na distancia de centros
urbanos bem como de leitos hidrolégicos. Cada aterro segue
as normas estabelecidas por lei para seu

funcionamento/operacao:

e NBR 10157. Aterros de residuos perigosos. Critérios para
projeto, construcado e operacdo. ABNT, 1987. 13p. (Em
vigor)

e NBR 13896. Aterros de residuos nao perigosos. Critérios
para projeto, implantacao e operacao. ABNT, 1997. 12p.
(Em vigor)

e NBR 15849. Residuos solidos urbanos - Aterros
Sanitarios de Pequeno Porte — Diretrizes para localizacéao,
projeto, implantacao, operacao e encerramento. ABNT

2010.



e NBR 15113. Residuos sdlidos da construgcao civil e
residuos inertes — Aterros - Diretrizes para projeto,

implantacao e operacao. ABNT 2004.
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Tecnologias de Tratamento de Residuos

Nesse capitulo, vamos abordar alguns tépicos relacionados

as tecnologias de tratamento de residuos.

e Tratamento Térmico (Incineracao): € a decomposicao via
oxidacao térmica em temperaturas superiores a 900°C
tem como objetivo a destruicdo da fracdo orgéanica e
reducado do volume. Ele é uma técnica permanente de
destruicdao muito utilizada quando o rejeito tem
restricbes a disposicdo em solos. Os gases gerados
como produtos de combustao (como dioxinas e furanos)
devem ser tratados em lavadores de gases ou outros
processos. No Rio Grande do Sul, essa técnica é proibida.
Os lixos hospitalares, que comumente seriam
incinerados, vao para autoclave para esterilizacdo e

posteriormente, sdo encaminhados a aterros sanitarios.

e Coprocessamento: pode ser definido como um
processo de valorizagcdo dos residuos que ja nao
possuvem valor comercial. Um exemplo de

coprocessamento é o de residuos industrias em fornos



de clinquer na producdo de cimento substituiu o
combustivel ou parte da matéria-prima. Os residuos de
servicos de saude, residuos radioaticos, arotoxicos e

substancias explosivas ndo podem ser co-processadas.

A reciclagem € um processo de transformacao dos residuos
solidos que envolve a alteracao de suas propriedades fisicas,
fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a transformacdo em
insumos ou novos produtos, observadas as condi¢cdes e 0s

padrdes estabelecidos pelos drgdos competentes.

O processo de reciclagem tem inicio na triagem dos residuos
solidos apos coleta, visto que os residuos incompativeis entre
si devem ser separados, pois, por exemplo uma lata de

aluminio tem um processo de reciclagem diferente do vidro.

Abaixo, alguns processos de reciclagem:

e Desmontagem: nesse processo de reciclagem, € feito
um controle na entrada do produto e uma desmontagem
manual das partes. As partes danificadas/contaminadas
sdo retiradas e ¢é estuda a possibilidade de

reaproveitamento das partes boas.



e Cominuigao: esse processo engloba os processos de
moagem, ou seja, o material sera particulado. Os
equipamentos utilizados podem ser diversos como:
britador de mandibulas, moinho de bolas. Depois do
processo de cominuicao, as pariticulas sdo separadas
por diferentes métodos como: tamanho, densidade,
propriedades magnéticas e diferenca de condutividade.
Assim, cada grupo de particulas pode ser encaminhado

para seu destino correto.

Cada residuo que pode ser reciclado tem sua propria rota
de reciclagem, para os residuos metalicos isso sera

abordado no Capitulo 09.

A reciclagem é uma tecnologia excelente, pois permite que
o residuo soélido apo6s processamento seja reinserido na
cadeia produtiva. Porém, essa tecnologia de tratamento
ainda é pouco utilizada devido a diversas falhas no sistema

comao:

e Falta de conscientizagio (educacgao);
e Falta de legislacao;

e Falta de incentivo governamental,;



e Falta de gerenciamento dos residuos sélidos;
e Falha no projeto dos produtos:

o Mistura de materiais;

o Materiais incompativeis;

o Materiais nao identificados;

o Design nao voltado para limpeza;

o Design ndo voltado para desmontagem.

Ao todo, no pais, s6 4% do lixo é reciclado. Em numeros,
aumentar o indice de reciclagem para 50% economizaria 80%
dos custos totais que vem da gestao de residuos soélidos e da

disposicao dos rejeitos em aterros.

Outros processos que existem sao o processo de reutilizacao
que consiste no aproveitamento dos residuos sélidos sem sua
transformacéao bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas
as condicdes e os padroes estabelecidos pelos orgaos
competentes. E o processo de logistica reversa que um
instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de acoes, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra

destinacao final ambientalmente adequada.
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Residuos Solidos Urbanos

A coleta seletiva nas cidades visa a coleta de residuos soélidos
previamente segregados conforme sua constituicao ou

composicao.

A necessidade de separar o residuo sélido tem como objetivo
facilitar o processo de reciclagem uma vez que, por exemplo,
o processo de reciclagem de lata de aluminio é diferente do

processo de reciclagem de uma caixa papelao.

A separacao do lixo, principalmente, do lixo organico, do lixo
nao-reciclavel e do lixo reciclavel auxilia muito os catadores de
materiais reciclaveis. Esse profissionais desempenham um
papel fundamental na cadeia produtiva de reciclagem e
consequentemente na diminuicdo do percentual de residuo

sdlido que vira rejeito.

Os catadores atuam nas atividades da coleta seletiva,
triagem, classificagao, processamento e comercializagao dos

residuos reutilizaveis e reciclaveis.
Os residuos sélidos urbanos sao classificados em:

e Secos/Reciclaveis;

e Secos/Nao-Reciclaveis



e Umidos/Organicos;

e Especiais.

Os lixos reciclaveis e nao reciclaveis sao demonstrados na

imagem abaixo:

( RECICLAVEL NAO RECICLAVEL

Garrafas, potes, frascos limpos de Cristais, espelho, lampadas,
m produtos de limpeza e produtos ceramicas, porcelanas e
alimenticios, cacos de qualquer um refratarios

dos itens acima citados

PLASTICO
g RECICLAVEL NAO RECICLAVEL
Garrafas, tampas, embalagens de higiene Fraldas descartaveis, adesivos
e limpeza, garrafas PET, CD e DVD, e embalagens com ldminas
tubos vazios de creme dental e utensilios metalizadas, como bombons,
plasticos como canetas e biscoitos e outros
escovas de dente produtos alimenticios.

’ PAPEL
RECICLAVEL NAO RECICLAVEL
Envelopes, cartdes e cartolinas, Papel higiénico, fotografia, papel
cadernos, papéis de embrulho carbono, etiquetas adesivas,
limpos e papéis impressos em geral, guardanapos e lengos sujos.
como jornais e revistas.
. METAL
RECICLAVEL NAO RECICLAVEL
AMARELO

Reprodugéo internet

|

Os lixos especiais sao pilhas e bateriais, lampadas, produtos
eletronicos, oOleos lubrificantes (embaleagens e residuos
inclusive), agrotoxicos, pneus, residuos hospitalar e

medicamentes. Esses residuos urbanos nao devem ser



descartados em lixeiras comuns e sim, direcionados a

pontos de coleta especificos ou eco pontos.

Os residuos orgénicos sao abordados no ultimo capitulo 12

desse documento.

Os residuos solidos urbanos reciclaveis sempre que
destinados a coleta seletiva devem ser limpos antes da
entrega; pois assim, sera mais facil no momento de triagem

fazer a separacao da matéria-prima.

Lembre-se que quando misturados (reciclaveis e ndo-reciclaveis)

os residuos sélidos urbanos seguem para um ciclo de desperdicio

em que muito pouco do material pode ser reclicado/reutilizado. Ou

V4

seja, 0 mateiral ndo tem a destinacao correta e vira rejeito. E de
nossa responsabilidade juntos dos 6rgaos responsaveis fazer uma

boa gestao dos residuos.

7

E muito importante separar os lixos reclicaveis dos néao
reciclaveis e destina-los corretamento na coleta seletiva, pois
assim uma quantidade menor de rejeitos vai para os aterros
sanitarios. Sempre que tiver duvida do que destinar para a
coleta seletiva vocé pode consultar a imagem acima ou o

Apéndice C.
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Residuos Metalicos

Neste capitulo se falara sobre os residuos metalicos de ferro,
aluminio, cobre, estanho, chumbo, mercurio, bem como sobre

sucatas eletrénicas e pilhas.

O ferro e suas ligas estao bastante presentes no nosso dia a
dia. O ferro pode ser obtido através de uma rota primaria
(beneficiamento do minério de ferro em alto forno) ou de uma

rota secundaria (sucata é ferro € usada como matéria prima).

No caso da rota secundaria, a sucata de ferro é submetida a
processos de altatemperatura em Forno de Arco Elétrico. Esse
processo beneficia a sucata e permite que ela seja novamente
utilizada na producao de novos produtos ou chapas de aco.
Enquanto o processo primario em Alto Forno consume 32 GJ/t,

0 processo que utiliza 100% de sucata consume 7GJ/t.

Ou seja, o processo de reciclagem de sucatas de ferro €
extremamente importante pois além de evitar que esse
material seja destinado para aterros, tem-se a economia de
energia em escala industrial e evita-se praticas de mineracao

extrativa.



As embalagens de ferro sao
identificadas com o simbolo
demonstrado ao lado. Toda

embalagem que contém essa

identificagao, pode ser
destinada a coleta seletiva e sera usada como sucata para

alimentacao do Forno Arco Elétrico (FAE).

Além disso, outras sucatas de ferro sdo dstinados ao FAE:
residuos da construcao civil (vergalhdes, parafusos, pregos),
carros, blocos de motor, butijdo de gas. Em 2005, cerca de 8,1
milhdes de toneladas de sucatas foram utilizadas para a
producado de aco, valor corresponde a 25,6% do novo acgo

produzido.

Um numero interessante é que se todas as latas de aco que se
consume, fossam recicladas, evitaria-se a retirada de aprox. 1
tonelada de minério de ferro por ano e 8,6 milhées de metros

cubicos nao seriam ocupados em aterros.

O aluminio e suas ligas ¢ um
material bastante utilizado na
industria devido a sua

resisténcia a corrosao. As suas
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extrutados, fios e cabos, pistdes, blocos de motor, chapas até



pastas e p6s. Uma das principais sucatas produzidas de

aluminio, sao as latas de refrigerante e cerveja.

Em 2006, o Brasil reciclava cerca de 38,3% da sucata de
aluminio. Nessa sucata, as latas de aluminio sdo o item com
maiorindice de reciclagem, cerca de 96% das latas cosumidas

sao recicladas.

A producao primaria do Aluminio utiliza como precusor a
Bauxita e € um processo com altissimo consumo de energia,
pois o0 processo utilizado para a producao desse metal se da
pela eletrélise e fusdo de sais (T> 2000°C). Quando se utiliza a
sucata como matéria prima, producdo secundaria, as
temperaturas de trabalho sao inferiores (T~700°C). Com isso

diminui-se o0 consumo

4000 ¢ ey

de energia em mais de
30001

100 kJ/t, diminui-se as kg/t Al 2000

emiss0es atmosféricas 1000+ e

em mais de 150 kg/t e se Al TG iR

.. . . Primario Secundario
diminui mais de 3000

kg/t de residuos sélidos.

O cobre e suas ligas (bronze e latdo) sdo aplicados em
diversos campos, principalmente na arquitetura e na industria
quimica. O cobre puro (99,9999%) € utilizado na conducéao de

energia elétrica. Aproximadamente 64% do cobre fabricado é



usado no setorde energia e eletrbnica. Ataxa de reciclagem do
cobre é cerca de 40%, quando reciclado a economia de
energia pode chegar em 80%. Quando se fala do cobre e suas
ligas, o ideal € que ndo acontegca uma mistura de sucatas (por
exemplo, cabos metalicos/rebarbas e cabos elétricos), pois a

rota de reciclagem sera diferentes.

O estanho é muito utilizado na fabricacdo das folhas de
flanders (40%) e ligas para solda (20%).Por ser um metal raro e
cocentrado em poucos lugares da terra, a sua taxa de

reciclagem é alta.

A folha de flanders é uma
ACO

folha laminada de aco- BASE
. CAMADA
carbono revestida em ambas DELIGA
as faces com estanho pelo
processo de eletrodeposicao, FILMEo,
OXIDOS pe
. oy PASSIVACAO
sendo muito utilizada nas .
CAMADA
PEVERNIZ

latas de conserva.

A reciclagem das latas de conserva além de recuperar o
estanho, produz uma sucata de ferro livre de estanho que

também pode ser reciclada.

O chumbo é um metal utilizado na protecdo de raio-x,
isolocante acustico e na producao de cristais. Porém, sua

principal aplicagao, aproximadamente 70% do emprego



mundial de chumbo, €é em Dbaterias automotivas
(acumuladores). Hoje, as bateriais de chumbo sdo o item com
maior reciclagem (maior que o vidro e o papel) do Brasil. Isso
se deve a resolucdo da CONAMA 257/99 na qual todos os
estabelecimentos que comercializam baterias automotivas no
Brasil sdo obrigados a aceitar a devolugio de bateriais usadas

de qualquer marca.

u Vocé Sabia?

Materiais em baterias de veiculos sGo os
produtos de consumo mais reciclados do
mundo. Em comparacdo com 55% de latas
de aluminio, 45% de jornal, 26% de pneus e E————
26% de garrafas de vidro, 99% do chumbo da
bateria é reciclavel.

== A
g % 6 99% RECICLAVEL
55% 45%

26%  26%

Fonte: Johnson Controls

Hoje, o Brasil atinge niveis de reciclagem das baterias de
chumbo-acido superiores a 80%, o que colocabora para
importar cada vez menos chumbo. O processo de reciclagem

das bateriais de chumbo esta descrito na imagem abaixo:



BATERIA VELHA

FONTE: IBER

As baterias de chumbo devem ser descartadas conforme a
resolucdo da CONAMA 257/99, uma vez que esse metal é
altamente toxico. O chumbo e o acido da bateria quando
exposto ao meio ambiente contamimam o solo e a agua

ocasionado severos problemas para a fauna e a flora.

O mercurio é o unico metal liquido a temperatura ambiente e
altamente toxico (em exposicao direta ao metal). Esse metal é
muito utilizado em instrumentos de medido, lAmpadas de
mercurio e fluorescentes e em bateriais recarregaveis. Hoje, as
ldmpadas séo a principal fonte de matéria-prima secundaria
para a producao do mercurio, porém 94% das ldmpadas ainda
vao para aterros sanitarios. Pelo teor de mercurio que a
ldmpada tem ela é um residuo de Classe 1 - Perigoso, por isso
esse residuo deve ser descartado corretamente, ou seja deve

ser detinado aos pontos de coleta (hormalmente, as luzas que



vendem lampadas aceitam as queimadas). As ldmpadas de
mercurio nao devem ser descartadas com os demais residuos

solidos urbanos.

Quando destinada ao ponto de coleta corretamente, evita-se
contaminacao do solo, da agua. O fluxo de reciclagem de uma

ldmpada pode ser observado no fluxograma a seguir:

LAMPADAS QUEIMADAS

SEPARACAO DOS TERMINAIS DAS LAMPADAS

LAMPADAS SEM TERMINAIS TERMINAIS

QUEIMA COMINUICAO

| CaSES  pESTILACAO DO MERCURIO

SEPARACAO

METAIS (7% NAO METAIS (5%

ATERROS

VIDROS (85%) i
MERCURIO

As sucutas eletronicas aumentarma significamente nos
ultimos anos, seja devido ao maior consumo (celulares,
computadores, tablets e afins) ou pela obsolénscia
progradama. Essa sucata contém os mais diversos tipos de
metais como: Ferro, Cobre, Aluminio, Nigquel, Zinco, Chumbo,
Estanho, Ouro, Platina e Paladio. Além dos metais essas

sucatas contém também polimeros e vidros.

Quando produzida existem trés possibilidades para essa

sucata:



e Doar para projetos sociais que usam de tecnologia
obsoleta;

e Revenderoudoar paraassisténcias técnicas que possam
reutilizar as pecas boas do equipamento;

e Levar para ponto de coleta de sucatas eletrbnicas que

irdo dar a destinacdo correta ao residuo.

No Brasil, ainda existem poucas empresas que tratam sucatas
eletronicas. O Laboratério de Corrosao (LACOR) da UFRGS
tem diversos projetos que visam a reciclagem dessas sucatas
e das Placas de Circuito Impresso (PCI) para recuperacao de
metais como ouro, prata e paladio. Os projetos sao orientados

pelo professor Hugo Veit.

O fluxograma abaixo demonstra o processo de reciclagem de

uma PCI:



Placas com Componentes

Desmontagem Manual ——— Componentes Reciclaveis
9 —— Componentes Perigosos
|

Pré-Tratamento Shredder Pirdlise
Térmico/Mecanico
|
[ | J
~ Processos Processamento Metalurgia oque,
Hidrometalurgicos Mecanico Secundaria Metais
Cobre
Oleo,
Gas
] Fragéo
Residuo Leve
Fracdo | Escaria
Pesada
Metais Preciosos Metais

Liga de Cu + MP

As pilhas tem uma variedade muito grande de composicao
quimica, sendo mais ou menos 8 tipos diferentes de pilhas que
sdo comercializadas (entre recarregaveis ou ndo). Além de
diversos metais, as pilhas contém metais toxicos em sua
composicao como cadmio, mercurio, chumbo. Ou seja, esse
residuo deve ser descartado corretamente em pontos de
coleta para evitar a contaminacdo do solo e da agua.
Normalmente, as pilhas sao devolvidas aos fabricantes e
passam por um processo de reciclagem pirometurgico (altas

temperaturas) ou hidrometalurgico.

Quando descarta junto ao residuo solido urbano, as pilhas sdo
encaminhas junto com os residuos domeésticos para o
processo de incineracado e pode causar a emissao para o

ambiente de mercurio, cadmio, bromo, chumbo e dioxinas. Ou



seja, nado descarte suas pilha usadas nos residuos solidos
urbanos. Hoje, no Brasil a taxa de reciclagem de pilhas € muito
baixa, apenas 30% desse material é reciclado, isto &, por
exemplo, a cada 10 pilhas apenas 3 pilha sdo descartadas

corretamente.
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Resicduoes Polimericos



Residuos Poliméricos

Os produtos poliméricos, contém marcado em sua
embalagem um emblema que identifica o tipo de polimero que
é utilizado como materia prima no processo produtivo. A
imagem abaixo demonstra o que cada identificacao significa

e em qual produto que o polimero é aplicado.

l\ N N Y,
O O B AN A S
PET PEAD PVC PEBD PP PS OUTROS

' 5 re
s SANE SRS o iy il

GARRAFAS FRASCOSDE MATERIAIS SACOLASE EMBALAGENSEMBALAGENS PECAS

Polietileno
Tereftalato

DE AGUA; SHAMPOO; PARA EMBALAGENS E UTILIDADES EM GERAL; TECNICAS;
FRASCOS FRASCOS EM CONSTRUCAO FLEXIVEIS DOMESTICAS PECAS PLASTICOS
GERAL CIVIL TECNICAS INDUSTRIAIS
» -
- A - T. \\' - ' /
it ‘J v. :
AN

Em suma, os materiais polimericos demonstrados aqui,
quando limpos, podem ser destinados a coleta seletiva e

consequentemente, serao reciclados.

Os residuos polimericos que sao enviados a coleta seletiva

passaram por um processo de seperacao por tipo de polimero,



limpeza e processamento, podendo ser usados como materia-
prima na obtencdo de novos produtos. O percentual de
material polimerico reciclado que € usado como materia-

prima varia conforme aplicagao do produto.

Outros produtos como fraldas, embalagens com filme
metalizado e adesivos ndo podem ser reciclados, devendo ser

descartados como residuo urbano nao reciclado.
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Residues Ceramicos



Residuos Ceramicos

A construcao civil é responsavel por 15 a 50% do consumo dos
rescursos naturais, emitindo mais de 12% de Gas Carbobnico

para a atmosfera.

A construcao civil €, também, a maior geradora de residuos
ceramicos devido aos retrabalhos, obras e desperdicios

(compra de excessiva de mateiais).

Os residuos da construcao civial segundo resolucdo 307 da

CONAMA sao provenintes de:

e Construcobes;
e Reformas;
e Reparos;

e Demolicoes de obras de construgao civil.

As ceramicas somam cerca de 67% da composicdo média dos
residuos soélidos da construcao civil: tijolos, blocos

ceramicos, concreto, argamassa, gesso, telhas, pavimento.

O concreto, a argamassa sao classificados como Classe A —
Entulhos. O gesso é classificado como Classe C — Residuo
sem tecnologia de recuperacao. As tintas e os solventes sao

classificados como Classe D - Perigoso. Os demais residuos



gerados como papel, polimeros, metal e papeldo sao
classificados como Classe B — Reciclavéis (vao junto com a

coleta seletiva).

Os residuos de classe A sao residuos beneficiaveis ou
reciclaveis como agregados, tais como: solos provenientes de
terraplanagem, argamassa, blocos, tijolos etc. Esses residuos
devem serreutilizados ou reciclados naforma de agregados ou

encaminhados para aterros sanitarios de residuos Classe A.

Osresiduos de Classe D sao os residuos oriundos do processo
de construcéao, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou
aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas,
instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros
produtos nocivos a saude. Esses residuos deverdo ser
armazenados, transportados e destinados em conformidade

com as normas técnicas especifica.

Estima-se que em cidades brasileiras de médio e grande porte
a massa de RCD gerados varia entre 41% e 70% da massa total

de residuos solidos urbanos.
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Residuos Orgenices



Residuos Organicos

Primeiramento, os residuos organicos nao sao residuos nao

reciclaveis. E é importante fazer essa diferenciacao:

e Residuos Reciclaveis: sdo residuos solidos urbanos que
podem ser destinados para o processo de reciclagem e
sao recolhidos pela coleta seletiva.

e Residuos Nao-Reciclaveis: sao residuos que nao
podem ser reciclados devido a mistura de materiais
(embalagens poliméricas com laminas de metal) ou ao
estado final (fraldas e papel higiénico) apds utilizacacao.
Esses materias sdao encaminhados para aterros como
rejeitos ou incenerados.

e Resiudos Organicos: sao os residuos que sofrem
decomposicao quimica quando exposto na presenca de
microorganismos. Residuo organico é qualquer residuo
que tenha origem vegetal ou animal. Alguns exemplos
sjqo: restos de comida, carnes, restos de
legumes/vegetais/frutas, cascas de vegetais/frutas,

borra de café, erva mate.

Os residuos organicos devem ser decartados corretamente,

pois sua decomposicao ocasionsa a formacao de chorume,



além de poder trazerriscos de contaminacéao e proliferacao de

doencas.

Os residuos organicos nao precisam virar rejeito e irem para
aterros, eles quando segregados corretamente do lixo
reciclavel e nao reciclavel, podem ser reciclados de duas

formas:

e Compostagem;

e Biogas.

A compostagem é um processo de decomposicado a matéria
organica de forma controlada que forma adubo e 0 mesmo
pode ser usado em plantacdes. O apendice B contém as

instrucoes para a construcao de uma composteira.

O biogas é uma fonte renovavel de energia. O processo de
decomposicao de matéria orgdnica que ocorre na auséncia de
oxigénio gera o biogas, além de um residuo liquido rico em
minerais que pode ser utilizado como biofertilizante. Este
processo € chamado de biodigestdao anaerdbia. O biogas é
composto principalmente de metano e gas carbénico, ambos

com ampla utilizagcao na industria.
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lechologias Limpas



Tecnologias Limpas

Somos conhecidos como uma sociedade de consumo, e
consequentemente de descarte. Apds a 2° Guerra Mundial
ocorreu um aumento dos bens de consumo feitos para durar
pouco (curto ciclodevida), bem como um aumento no numero

de embalagens.

Os residuos urbanos produzidos mudaram também,
antigamente tinha-se majoritariamente a producado de
residusos como madeira, aco e vidro. Hoje, a diversidade de

residuos é enorme desde papel até tintas.

A poluicdo gerada pela alta
quantidade de resiudos e o
descarte inadequado levam a

modificacoes da superficie e

da atmosfera do planeta.

Com o intuito de satisfazer as propostas de satisfacao
econdmica, satisfacado social e satisfacao ambienal hoje a
industria e os governos atuam em sistema de prevencao.
Com o objetivo de diminuir os efeitos ocasionados pelo meios

de producao e pelos meios de consumo. Hoje, o sistema



utiliza de uma atitude pro-ativa no cumprimento de normas
ambientais, bem como em melhorar o ciclo de vida dos

protudos.

As tecnologias limpas atacam as causas do problemas e

buscam:

Minimizagao do uso de energia;

Minimizacao do consumo de materiais;

Minimizagao do impacto ambiental;

Maximizacao da satisfcacao social.

Enquanto a abordagem convencional gera o residuo e pensa
no que fazer com ele. A abordagem das tecnologias limpas, ou
producdo mais limpa, questiona da onde ele vem e como

reduzir a sua geracao.

Ou seja, as tecnologias limpas buscam estratégias de
prevencao dos problemas ambientais. Como, por exemplo,
eliminacdo de matérias primas toxicas, reducdo na
quantidade e toxicidade de todas as emissoes e residuos,
incorporacao de conceitos ambientais no projeto e execucao

de servicos.
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Adaptade de: Prof, Van Berkel, Cantre of Excellence in Clezner Production, Curtin University of Technology, Western Australia

Atualmente, a industria foca em meios de produgdao mais
limpos em que o obejtivo é reduzir a producao de residuos e
diminuir os impactos ambientais ocasionados pela cadeia de
produgao/consumo. A ordem de acordo com ideia das
tecnologias limpas é: reduzir, reutilizar, reciclar, recuperar e
por fim, pensar na disposicao. A ideia chave é que se o resiudo
nao é produzido, ele ndo precisa ser disposto. Por isso que

essa metologia tem foco total na reducao e na reutilizacao.

Hoje, pela Politica Nacional de Residuos Sodlidos Lei
12305/2010 existe uma prioridade de aplicacao para residuos
solidos: nao gerar, reduzir, reutilizar/reciclar, tratar, dispor. Ou
seja, 0s processos devem estar atentos para produzir a menor
quantidade possivel de residuo sélido isso vale para a

industria e para vocé mesmo.
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Mas afinal o que cada um pode fazer ?

Espero que vocé tenha acompanhado e gostado da leitura até
aqui. Como foi visto, a gestdo ambiental eficiente depende de
uma triade: de vocé, do governo e do setor privado. Se todos

fizerem a coisa certa, o caminho € prospero.
Mas afinal, depois dessa leitura, o que vocé pode fazer ?

Vocé pode mudar aos poucos seu estilo de vida, vou citar

alguns exemplos:

e Observe seu comportamento em relacdo a consumo e
geracdo de residuos. “O residuo que vocé gera é
descartado corretamente?”. Se ficou com duvida,
verifiqgue a tabela no Apéncia C.

e Verifique se vocé tem conhecimento de como/quando
acontece a coleta seletiva (Residuo Reciclavel) e a coleta
de residuos sdlidos urbanos (Residuo Nao-Reciclavel e
Organico) em sua cidade;

e \erifigue se vocé da a destinacao correta ao residuo
perigoso (pilha, bateria, carregador, eletrénicos);

e Observe suaforma de consumo de agua potavel. Se vocé
possui uma caixa de agua, ela foi higienizada

recentemente?



e Observe se seu veiculo estda em dia com a revisao
mecéanica. E quando possivel, utilize o transporte

publico.

Além do que foi citado aqui, tem-se um no Apéncie A um

resumo de “Onze Mandamentos do Meio Ambiente”.

Por fim, indique essa leitura para quem vocé conhece e para
aguelas pessoas que precisam aprender mais sobre gestao
ambiental, e principalmente, a como cuidar e destinar o

residuo soélido que se produz.

Para que quando falamos sobre a gestao de residuos solidos é
um pequeno passo para evitar as mudancgas climaticas; mas

hoje, ele é extremamente significativos e esta em seu alcance.

Lembre-se sempre: consuma de forma consciente e

descarte corretamente.

Sempre pense que se cada um fazer sua parte, juntos a

mudanca sera muito maior.



Opiniao Final

Querido(a) Leitor(a), espero que a leitura tenha sido muito
informativa e tenha te garantido uma dose extra de
conhecimento sobre meio ambiente; sobre tratamento de
agua; sobre residuos solidos; sobre gases; e principalmente,
sobre como nés podemos fazer mais e melhorno dia adia para
amenizar as mudancgas climaticas e fazer o meio ambiente a
nossa volta sustentavel e equilibrado para todos.

Sempre que tiver uma duvida sobre o tratamento de agua ou
disposicao de residuos vocé pode retomar a sua leitura.

Os apéndices tém informacdes bem importantes :)
Obrigada por ter chegado até aqui.

E como sempre sua opinido € muito importante, vocé pode
entrar em contato comigo pelos seguintes canais:
Meu site: https://www.engenhariamateriais.com/

Instagram: https://www.instagram.com/vanessareis_vr/

Linkedin: https://www.linkedin.com/in/vanessa-reis96/


https://www.engenhariamateriais.com/
https://www.instagram.com/vanessareis_vr/
https://www.linkedin.com/in/vanessa-reis96/
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APENDICE A - ONZE MANDAMENTOS DO MEIO AMBIENTE

1. Separe os residuos solidos: reciclavel, nao reciclavel
e organico.
2. Destine seu residuo reciclavel a coleta seletiva.
3. Destine seu lixo especial aos pontos de coleta
(pilhas, baterias, lAmpadas, eletrénicos).
. Nao desperdice agua.
. Faca manutencao regular do seu veiculo.

. Utilize transporte publico.

N O 0o b

. Nao jogue lixo no chao, na praia, na grama, na rua ou

pela janela do carro.

8. Ajude a cuidar da natureza.

9. POUPE AGUA: ndo escove os dentes com a torneira
aberta ou lave a calcada com mangueira em dia de
chuva.

10. Tenha um consumo consciente.

11. Faca a sua parte cuidando do meio ambiente para

poder cobrar dos 6rgaos responsaveis.



APENDICE B - Como construir uma Composteira

1. Separe todos os residuos organicos

Podem ser cascas de ovo, iogurte, cascas de frutas, sementes.
Alimentos como queijo, carne, alho e arroz nao sao
recomendados por atrair pragas, estragando o adubo que sera

gerado.
2. Escolha os recipientes

Utilize dois baldes ou dois recipientes fundos que comportem
o quanto de material organico vocé deseja reutilizar e que, de

preferéncia, se encaixem, deixando espaco entre eles.
3. Escolha o lugar

O ideal precisa ser um local arejado e coberto (sem sol direto

ou chuva).
4. Monte sua composteira
Escolha o recipiente que ficara por cima e faca furos embaixo

dele. E por esses furos que o chorume* ird sair.

*Lembrando que, como ele foi gerado de maneira natural e limpa, também pode ser
reaproveitado como biofertilizante na propor¢cdo de um litro de chorume para 10 litros de

agua.

Encaixe os dois baldes e insira camadas na parte de cima.



As camadas sao alternadas entre folhas secas (ou serragem,
aparas de grama, restos de madeira) e material organico. A
proporcao é de duas camadas secas para uma de matéria
organica. O processo da compostagem ocorre com mais
eficiéncia se tudo for picado, e a ultima camada precisa ser de
folhas secas para impedir que insetos sejam atraidos. Nao

feche a composteira.

5. Nao mexa por no minimo 15 dias

7

E necessario um tempo para que a composteira comece a
funcionar, pois é preciso atingir um certo nivel de calor para
que as bactérias passem a decompor todo o alimento (pode
chegar a 70 graus). Caso nao acontecga, observe se precisa
regar um pouco ou se a quantidade de folhas secas € maior do
que a de matéria organica. Depois desse tempo, o ideal é
revirar todo o material, para que ele seja oxigenado. O adubo
estara pronto quando todo o material estiver de cor marrom

escuro e com cheiro de terra fresca.



APENDICE C - Tabela de Residuos

Residuo Gerado

Classificagéao

O que fazer?

Adesivos e embalagens com
ldminas metalizadas

Polimero Nao Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Nao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo drgédo de limpeza municipal

Acrilicos

Polimero Nao Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Nao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo 6rgédo de limpeza municipal

Bateria Automotiva

Residuo Perigoso

Devolugéo ao fabricante pro parte da
mecéanica

Borra de Café (Sem filtro) e Erva

Residuo Organico

Compostagem Descartar como Residuo
Urbano Orgénico em lixeiras para ser

Mate coletado pelo 6rgao de limpeza
municipal
Brinquedos Polimero Reciclavel Doacéo ou Coleta Seletiva

Caderno (sem aro metalico)

Papel Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Cartuchos de Impressora

Residuo Perigoso

Pontos de Coleta

CDeDVD

Polimero Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Ceramicas (Loucgas)

Vidro Ndo Reciclavel

Ponto de Coleta

Ceramicas (provenientes de
obra ou lougas de banheiro)

Residuo de Contrugéo Civil

Pagar pela coleta e manejo

Clipes

Metal Nao-Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Nao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo 6rgéo de limpeza municipal

Cristais e Refratarios

Vidro Ndo Reciclavel

Ponto de Coleta

Eletrodomésticos

Residuo Perigoso

Doacéao ou Ponto de Coleta

Eletrénicos, Fones de Ouvido,
Carregadores

Residuo Perigoso

Pontos de Coleta

Embalagem de Aerosois

Metal Nao-Reciclavel

Pagar pela coleta e manejo ou levar em
ponto de coleta especifico

Embalagem de Lubrificantes

Residuo Perigoso

Ponto de Coleta Especifico

Embalagem de Remédios

Residuo Perigoso

Ponto de Coleta Especifico
(normalmente em farmacias)

Embalagens Limpas de Marmita
de Aluminio

Metal Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Embalagens plasticas de
higiene e limpeza

Polimero Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Envelope, Cartéo, Cartolina

Papel Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Espelho

Vidro Ndo Reciclavel

Ponto de Coleta

Esponjas de aco

Metal Nao-Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Néao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo 6rgédo de limpeza municipal

Etiquetas Adesivas

Papel Nao-Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Néao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo 6rgédo de limpeza municipal

Ferramentas

Metal Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Fios

Metal Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta




Fotografia

Papel Nao-Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Nao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo drgédo de limpeza municipal

Fralda descartaveis

Polimero Nao Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Nao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo drgédo de limpeza municipal

Frascos de Vidro limpo e cacos

Vidro Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Garrafas de Vidro e cacos

Vidro Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Garrafas PET

Polimero Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Garrafas plasticas

Polimero Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Geladeiras

Metal Reciclavel

Ponto de Coleta

Grampos

Metal Nao-Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Néao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo drgédo de limpeza municipal

Guardanapos

Papel Nao-Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano
Oganico em lixeiras para ser coletado
pelo 6rgéo de limpeza municipal

Isopor

Polimero Nao Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Nao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo 6rgéo de limpeza municipal ou
Pontos de Coleta

Jornais e Revistas

Papel Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Lampadas

Vidro Ndo Reciclavel

Ponto de Coleta

Lampadas Flourescente

Residuo Perigoso

Pontos de Coleta

Lata e papel limpo de aluminio

Metal Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Latas de Tinta

Residuo de Contrugéo Civil

Pagar pela coleta e manejo ou levar em
ponto de coleta especifico

Lengos Sujos

Papel Nao-Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Nao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo 6rgéo de limpeza municipal

Méveis de Casa

Residuo Perigoso

Pontos de Coleta

Oleo de Cozinha

Residuo Organico

Ponto de Coleta

Panelas

Metal Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Papéis de Embrulho Limpos

Papel Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Papeis Impressos no geral

Papel Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Papel Carbono

Papel Nao-Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Nao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo 6rgéo de limpeza municipal

Papel Higiénico

Papel Nao-Reciclavel

Descartar como Residuo Urbano Nao
Reciclavel em lixeiras para ser coletado
pelo 6rgédo de limpeza municipal

Pilhas e Bateriais

Residuo Perigoso

Pontos de Coleta

Potes de Vidro e Cacos

Vidro Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Pregos e Parafusos

Metal Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

PVC

Polimero Reciclavel

Pontos de Coleta

Remeédios Vencidos

Residuo Perigoso

Ponto de Coleta Especifico
(normalmente em farmacias).
NAO DESCARTAR NA PIA!

Restos de comida e alimentos
no geral

Residuo Organico

Compostagem* ou Descartar como
Resiudo Urbano Organico em lixeiras




para ser coletado pelo érgao de limpeza
municipal

*Alimentos como queijo, carne, arroz e
alho ndo devem ir para a compostagem.

Talhares de Ago

Metal Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Tampas plasticas

Polimero Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Tubos plasticos vazios

Polimero Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Utensilios de plastico omo
canetas e escovas de dente

Polimero Reciclavel

Coleta Seletiva ou Ponto de Coleta

Lembrando que lixo nenhum, repito nenhum, deve ser jogado

na rua, no rio, no arroiro, nos terrenos baldios, na praia ou em

qualquer local publico/privado. Todo residuo urbano deve ser

destinado corretamente.

Ficou com duvida ou ndo encontrou algum item na lista ? E s6

me procurar que vamos aumentando essa lista.




BEM, £ POR QUE NAO INICIAMOS PE UMA VEZ A TAO
ADIADA CONSTRUCAO PE UM MUNDPO MELHOR, HEIN?




