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A coleta seletiva é implantada com
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a porta e em Pontos de Entrega

Voluntaria (PEVs).

A sucata é comprada por atacadistas
ou comercializada diretamente
para industrias que a transformam
em matéria-prima

As cooperativas de catadores podem
participar da coleta, além da triagem
e venda dos materiais.

Os residuos separados nas
residéncias voltam ao mercado na
forma de novos produtos.
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lntroducao

Esta publicacao tem por objetivo esclarecer
duvidas basicas e propor solugdes praticas viaveis
para aimplantagio e gerenciamento de programas
de coleta seletiva por prefeituras em todo o terri-
torio brasileiro. No entanto, as informacdes aqui
disponiveis podem ser transpostas para sistemas
de coleta seletiva de menor escala, gerenciados
por ONGs, condominios, escolas, associagdes de
moradores, entre outros, desde que executadas
as devidas adaptagdes relativas a dimenséo e aos
objetivos do projeto.

Cabe ressaltar que a coleta seletiva, parte de

um sistema de gerenciamento integrado de lixo,
também é uma atividade inteiramente dependente
de peculiaridades regionais. Através do extenso
territorio brasileiro, ha uma grande diversidade
sociocultural e econdmica influindo diretamente
nos aspectos qualitativos e quantitativos do lixo ge-
rado. Sendo assim, cada municipio deve buscar os
sistemas de coleta seletiva que melhor se adaptem
arealidade local. Em muitos casos a reuniao de dois
ou mais municipios, através da formagao de con-
sorcios, podera gerar resultados significativamente
melhores, considerando a relagao custo-beneficio.

wiEH
"y |
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1.1. O que é coleta seletiva

de lixo?

Coleta seletiva de lixo é um sistema de recolhimento
de materiais reciclaveis, tais como papéis, plasticos, vidros,
metais e organicos, previamente separados na fonte gera-
dora. Estes materiais, apds um pré-beneficiamento’, sdo
entdo vendidos as industrias recicladoras ou aos sucatei-
ros. Este manual ira tratar da coleta seletiva de residuos
solidos urbanos. No entanto, extrapolagdes poderao ser
feitas para o caso de residuos industriais ou agricolas, com
algumas adaptagdes.

O sistema pode ser implantado em bairros residenciais,
escolas, escritorios, centros comerciais ou outros locais
que facilitem a coleta de materiais reciclaveis. Contudo, é
importante que o servico de limpeza publica do muni-
cipio esteja integrado a este projeto, pois desta forma os
resultados serdo mais expressivos.

Um programa de coleta seletiva deve ser parte de
um sistema amplo de gestdo integrada do lixo sélido
que contempla também a coleta regular, uma eventual
segunda etapa de triagem e finalmente a disposicdo
final adequada.

A coleta seletiva ndo? é uma atividade lucrativa de um
ponto de vista de retorno imediato, pois a receita obtida
com a venda dos reciclaveis ndo cobrira as despesas ex-
tras do programa. No entanto, é fundamental considerar
0s custos ambientais e sociais, que podem ser bastante
reduzidos. Posteriormente, estes e OULros aspectos serdo
abordados com mais profundidade.

A coleta seletiva é parte integrante de um projeto de
reciclagem, e quando bem gerenciada contribuira decisi-
vamente para aumentar sua eficiéncia.

1.2. Como elaborar um projeto de reciclagem

completo?

Quando se concebe um projeto de reciclagem, é preciso estar atento a todas as fases que sustentam e determinam

seu sucesso. A dinamica da reciclagem de lixo pode ser entendida como uma corrente em que todos os elos devem

se interligar e funcionar em perfeito equilibrio.

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UM PROJETO INTEGRADO DE RECICLAGEM

COLETA

RECICLAGEM MERCADO

SELETIVA

'Compreende-se por pré-beneficiamento a separacao por cor, tipo, tamanho, densidade, etc; lavagem; secagem; prensagem;

moagem; e enfardamento.

2 O CEMPRE néo tem conhecimento de programas de coleta seletiva que sejam lucrativos do ponto de vista de receitas imediatas.



E importante ressaltar que esta corrente esta sendo
apresentada de forma simplificada. Sem uma estrutura
eficiente de coleta seletiva, as outras etapas ficam compro-
metidas. Aqui, o terceiro elo esta relacionado ao produto
reciclado a ser colocado no mercado. Com o aumento
progressivo do consumo de produtos reciclados, havera
a possibilidade de maiores investimentos em tecnologias

(segundo elo) e aumento da capacidade instalada das
industrias recicladoras. Estes fatores irdo refletir no primeiro
elo da corrente, promovendo um aumento da procura por
materiais reciclaveis com consequente aumento do valor
agregado do material coletado. Assim estara garantido o
fluxo continuo necessario para reciclaveis e reciclados, com
melhores resultados econdmicos para o projeto.

1.3. Vantagens proporcionadas pelos
programas de coleta seletiva

O investimento em coleta seletiva proporciona uma série de vantagens relacionadas aos chamados custos ambientais.

Os municipios que tiverem estes programas promoverao:

« redugdo de custos com a disposicdo final do lixo
(aterros sanitarios ou incineradores);

. aumento da vida Util de aterros sanitarios?,

+ diminuicdo de gastos com remediacdo de areas
degradadas pelo mal acondicionamento do lixo (por
exemplo, lixdes clandestinos);

« educacéo e conscientizagdo ambiental da populagio;

« diminuicdo de gastos gerais com limpeza
publica, considerando-se que o comportamento
de comunidades educadas e conscientizadas
ambientalmente traduz-se em necessidade menor de
intervencdo do Estado;

- melhoria das condi¢des ambientais e de satde
publica do municipio.

Em relagao aos
pode-se listar:

geracao de empregos diretos
e indiretos com a instalagao de
novas industrias recicladoras

na regiao e ampliacao de
industrias recicladoras ja
estabelecidas;

resgate social de individuos
através da criacao de
associacoes e cooperativas
de catadores®.

3Esta cada vez mais dificil dispor de areas para implantagao de aterros sanitarios, principalmente nos grandes centros urbanos. A disposi¢ao do
lixo a grandes distincias encarece demasiadamente os gastos com a limpeza urbana.

“O CEMPRE dispde de um kit educativo que ensina como montar e operar uma cooperativa de catadores de materiais reciclaveis. O material
didatico foi elaborado em linguagem simples e de facil acesso a todas as camadas da sociedade. Cabe ressaltar que o CEMPRE apoia somente o
trabalho organizado de catadores, condenando as atividades realizadas aleatoriamente em lixdes.

A coleta seletiva

Existem diversas formas de se operar um sistema
de coleta seletiva de lixo s6lido urbano. Cada muni-
cipio deve avaliar e adotar aquele sistema que me-
Ihor lhe convier. Sabe-se, contudo, que em alguns

casos uma combinagao de diferentes metodologias
podera gerar os melhores resultados. A seguir serdo
apresentadas algumas alternativas praticas de facil
implementacao e operacio.

FIGURA 1 - EXEMPLO DE APRESENTAGAO DO PERFIL DO LIXO (% PESO)

Esta analise permitira atentar para as alteracdes do perfil
do lixo num mesmo municipio decorrentes de variagdes
em atividades econdmicas, niveis sociais, questdes cultu-
rais, entre outras. No Brasil, muitos municipios apresentam

Aluminio
Aco

2,4+ Vidro

Papel, papeldo
e longa-vida
13,5% Plastico

Outros
Matéria orgénica

Fonte: IPEA, 2010

caracteristicas bem distintas ao longo de seus dominios.
Para maiores detalhes sobre técnicas de caracterizacio
do lixo, consultar o Manual de Gerenciamento Integrado
do Lixo — CEMPRE/IPT.

Antes de iniciar qualquer projeto que envolva coleta, reciclagem e/ou

tratamento do lixo, a exemplo da coleta seletiva, é importante obter um “raio
X” do lixo, ou seja, avaliar qualitativamente® e quantativamente® o perfil dos
residuos solidos gerados em diferentes pontos do municipio em questao. Esta
caracterizagao permitira estruturar melhor todas as etapas do Projeto.

® Tipos de materiais reciclaveis: plasticos, vidros, papéis, metais, organicos, entre outros.

¢ Quantidade gerada de cada tipo de material (em peso).



Metodologias de coleta seletiva

Segregacao total na fonte

A separagdo na fonte geradora dos diferentes tipos de
materiais reciclaveis presentes no lixo promove iniimeros
ganhos que se traduzem em redugao de custos nas eta-
pas posteriores. Estes custos estdo associados a triagem,
lavagem, secagem, transporte, entre Outros.

A segregacdo do lixo é feita pelo proprio morador
que acondiciona os reciclaveis separadamente. Deve-se
prever, portanto, local disponivel para armazenamento.
Esta separacao devera ser feita baseada no “modelo de

selecdo” que for adotado pelo municipio.

Exemplo classico de “modelo de selecao”:

Separagao entre lixo seco (plasticos, papéis, vidros,
metais, longa-vida, pneus, etc.), lixo imido (residuos or-
ganicos, tais como restos de alimentos, cascas de frutas e
legumes, etc.) e, eventualmente, outros (rejeito’). As prefei-
turas podem disponibilizar também a alternativa “residuos
especiais”, conforme sera descrito adiante.

FIGURA 2 - SISTEMA DE COLETA SELETIVA SECOS/UMIDOS

7 Nomenclatura mais usual para outros.

Separacao em centrais de triagem

Um galpédo de triagem ¢ util mesmo no caso da
segregacio na fonte pelo sistema secos/Umidos, ja que
havera necessidade de separacdo dos secos (papéis,
plasticos, vidros, etc.), umidos (fracdo de organicos®)

e outros (considerados rejeito). E claro que, depen-
dendo da dimensdo do programa, o galpdo podera
ser transformado em uma estrutura mais simples e de
menor custo.

FIGURA 3 - GALPAO DE TRIAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS (COM ESTEIRA)

e

& Nesse caso, entende-se por residuos organicos os restos de alimentos e podas de jardinagem.

*Mais detalhes adiante
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Coleta multisseletiva

Neste caso, é feita a coleta seletiva dos diferentes tipos
de materiais reciclaveis simultaneamente, mas com separa-
o rigorosa entre todos os tipos ja na fonte geradora (ver
Figura 5). O método se aplica tanto ao sistema voluntario
quanto ao sistema porta a porta’. Para sua implantagao,
deve-se levar em conta uma série de aspectos técnicos e
econdmicos. Entre as barreiras técnicas a serem transpos-
tas, destacam-se:

- necessidade de veiculos coletores especiais;

« espaco fisico para armazenamento dos materiais em
separado'®;

« maior frequéncia (dias) de coleta;

» capacidade de escoamento (venda) de todos os
materiais;

» necessidade de uma campanha educativa mais
detalhada.

Para transpor estas “barreiras” técnicas, investimen-
tos serdo maiores, o que ira ampliar os custos gerais do
projeto. Contudo, este tipo de coleta pode ser bom
para os casos das comunidades que atingiram altos
indices de participacdo ou mesmo para a coleta sele-
tiva especifica de determinados tipos de materiais. No
entanto, em geral, recomenda-se a ado¢do do modelo
“secos/umidos”.

FIGURA 5 - VEICULO COLETOR COM MULTICACAMBA

° Ver definigdo de coleta porta a porta e voluntaria no item 2.2 (Modelos de coleta seletiva).
' Muitas vezes, os domicilios ndo dispdem de area para estocagem do material, principalmente no caso de apartamentos.

Modelos de coleta seletiva

Coleta seletiva porta a porta

E semelhante ao procedimento classico de coleta nor-
mal de lixo, porém com algumas variagdes que caracteri-
zam a coleta seletiva. Os veiculos coletores percorrem as re-
sidéncias em dias e horarios especificos que ndo coincidam
com a coleta normal’. Os moradores colocam entdo os
reciclaveis nas calcadas, acondicionados em contéineres'
distintos. O tipo e 0 numero de contéineres ira variar de
acordo com o sistema implantado.

Este modelo varia caso a caso. E comum a separagio
entre lixo imido (organicos) e lixo seco (papéis, plasticos,
metais, vidros, etc.). O material coletado é destinado a gal-
pOes de triagem onde é feita entdo uma segunda separacdo
em esteiras (Figuras 4 e 19), em “silos de ordenha” (ver Figura
20) ou simplesmente em bancadas. A coleta de todos os
materiais em separado pode ser feita (coleta multisseletiva),
mas deve-se estar atento para a relagido custo-beneficio.

FIGURA 6 - CAMINHAO COLETOR NAO COMPACTADOR - COLETA SELETIVA PORTA A PORTA

" Os veiculos coletores podem realizar as coletas regular e seletiva simultaneamente, desde que possuam compartimentos distintos para cada

tipo de material (coleta multisseletiva).
2Podem ser utilizados sacos plasticos.

11
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Coleta seletiva voluntaria

Em alguns casos, utilizam-se contéineres ou mesmo
pequenos depositos colocados em pontos fixos pré-deter-
minados da “malha” urbana denominados PEVs (Pontos de
Entrega Voluntéria) ou LEVs (Locais de Entrega Voluntéria),
onde o cidaddo espontaneamente deposita os reciclaveis.

VERDE
VIDRO

AZUL
PAPEL

Cada material deve ser colocado num recipiente especifico
(com nome e cor). Eimportante ressaltar que a coloracio
nem sempre é respeitada pelos fabricantes e fornecedores
dos recipientes. No entanto, a combinacdo usual entre
cores e materiais é a seguinte:

VERMELHO

AMARELO
PLASTICO METAL

Além das cores, alguns simbolos sdo comumente utilizados para caracterizar os diferentes materiais, a saber:

FIGURA 7 - SIMBOLOGIA PARA IDENTIFICACAO DE MATERIAIS RECICLAVEIS

LONGA-VIDA
RECICLAVEL

ALUMINIO ACO
RECICLAVEL RECICLAVEL

O sucesso da coleta seletiva voluntaria esta diretamente
associado aos investimentos em educacio — ou sensibi-
lizagdo e conscientizagao — ambiental da populagio, que
ira variar bastante entre os municipios brasileiros. Deve-se
fazer, portanto, uma analise criteriosa de cada caso com
o objetivo de ter certeza de que vale a pena investir num
projeto de coleta voluntaria.

Se o projeto for bem concebido e a participagio da
populagao for efetiva, os custos gerais com o programa
serdo sensivelmente reduzidos®.

ATENCAO:

VIDRO DESCARTE
RECICLAVEL SELETIVO

LIXO COMUM
(ANTI-LITTERING)

FIGURA 8 - PEVS
(PONTOS DE ENTREGA VOLUNTARIA)

Reduz o niimero necessario de veiculos coletores e também o consumo de combustivel, além de outras vantagens.

Postos de recebimento ou troca
(tipo drop-off sites ou déchetteries)

A alternativa de instalagdo de postos de recebimento
(ou troca™) pode ser bastante Util tanto para os casos
em que a coleta seletiva for porta a porta' como quan-
do a coleta seletiva for voluntaria. Outra opgéo € criar
centros de troca independentes em locais afastados dos
centros urbanos, que podem servir inclusive de estacdes
de transferéncia'™.

Estes centros de troca deverdo possuir uma concepgao
ergondmica que permita a circulagdo de automoveis e
caminhdes em seu interior, facilitando assim o acesso de
individuos que, de passagem, pretendam depositar ali seu
lixo reciclavel, ou mesmo para aqueles que tenham perdido
o dia programado para a coleta porta a porta.

FIGURA 9 - EXEMPLO DE DROP-OFF SITE

Estes locais também podem ser chamados de PEVs ou LEVs e sua concepcdo pode ser semelhante aos ja tradicionais

sistemas drive-thru.

Ha locais especificos disponibilizados pela prefeitura, em parceria com fabricantes, para a entrega de residuos espe-
ciais como lampadas, pneus e 6leos lubrificantes, entre outros.

A troca pode ser por alimentos, vale-transporte, vale-refeicao, descontos para ingressos em eventos culturais ou outra opgéo a ser definida

localmente.

>Serve de opgao para os domicilios que, por algum motivo, “perderem” os dias normais da coleta seletiva.
'¢Para maiores detalhes sobre o funcionamento de unidades de transferéncia de residuos sélidos, consultar o Manual de Gerenciamento Integra-

do do Lixo - CEMPRE/IPT.

13
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Os catadores

Historicamente, a participagdo dos catadores” como
“agentes” da coleta seletiva é crucial para o abastecimento
do mercado de materiais reciclaveis e, consequentemente,
como suporte para a industria recicladora. Um programa
de coleta seletiva deve contemplar o trabalho destes in-
dividuos, mesmo que nao haja apoio direto a atividade.

Estima-se hoje no Brasil a atuacdo de cerca de 800
mil catadores de rua (autbnomos e em cooperativas),
responsaveis pela coleta de varios tipos de materiais.
A valorizacio do trabalho dos catadores permite ndo sé
ganhos econdmicos, mas também sociais. Muitos indivi-
duos que estavam a margem da sociedade por diversos
motivos, ao ingressar no trabalho de catagao, passam por
um processo de “resgate de cidadania’, tendo novamente

um papel definido e importante na sociedade, bem com
uma fonte regular de renda.

O trabalho autdbnomo dos catadores é importante, mas
aorganizagido em cooperativas ampliara significativamente
a produtividade e mesmo os ganhos individuais. O CEM-
PRE desenvolveu um kit para a capacitagdo dos catadores
através da formacgao de cooperativas. O kit Catadores,
do CEMPRE, é destinado a todos aqueles que desejam,
de forma autodidata, viabilizar a coleta seletiva através
do trabalho cooperado. O kit consiste em um manual
do instrutor com os primeiros passos para formar uma
cooperativa, um painel para aulas, videos educativos, ma-
nuais e certificados de participagdo para serem entregues
no final do curso™.

FIGURA 10 - CATADOR EM ATIVIDADE

——

__ﬂ

70O CEMPRE apoia apenas o trabalho dos catadores de rua ou de galpdes de triagem, condenando veementemente o trabalho de catagiao em

lixdes.

80 kit foi produzido em parceria com a OAF (Organizagdo de Auxilio Fraterno), Coopamare e Senac. Para aquisigdo, contatar o CEMPRE.

Monitoramento do programa
de coleta seletiva

E importante definir os parametros — indicadores-chave — de avaliacio do desempenho do programa. Os indica-

dores classicos sdo:

Com o acompanhamento permanente, é possivel identificar e corrigir falhas e também reproduzir os acertos.

despesas com campanhas de educagao
($/domicilio/ano ou $/hab/ano);

velocidade média de coleta, considerando

paradas do veiculo coletor por hora;

custo de operacgao do veiculo coletor por

hora (inclui manutengao, mao de obra, etc.);

quantidade de materiais reciclaveis triados

(kg/funcionario/h);
custo operacional de triagem ($/t);

custo operacional total da coleta seletiva

($/¢);

receita com a venda dos reciclaveis (por tipo

e por tonelada).

A estatistica é peculiar a cada caso, mas é imprescindivel dispor de dados que traduzam o desempenho do programa.

15
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A seguir serdo apresentadas as principais carac-
teristicas de cada tipo de material reciclavel encon-
trado com mais frequéncia no lixo sélido urbano
nao téxico. E muito importante conhecer os tipos

Alguns materiais encontrados com mais frequéncia
no lixo solido urbano

LIXO SOLIDO
URBANO

COLETA
SELETIVA

3.1. Papel/Papelao

O Quadro a seguir enumera os tipos de papel que sdo
reciclaveis e quais sdo considerados nao reciclaveis, excluin-
do-se a possibilidade de incineragdo com recuperacao de

QUADRO 1

PAPEL RECICLAVEL X
PAPEL NAO RECICLAVEL

RECICLAVEL NAO RECICLAVEL
(para ser utilizado como papel)

Caixa de papelao Papel carbono

Jornal Fotografias
Revista Fitas adesivas
Impressos em geral Etiquetas adesivas

Fotocopias

Rascunhos

Envelopes

Papel timbrado
Embalagens longa-vida
Cartoes

Copos descartaveis

*

*papel + plastico + aluminio®

de materiais e suas caracteristicas basicas. Desta
forma, fica mais facil estruturar a coleta seletiva
e, principalmente, as etapas de triagem e venda
dos reciclaveis.

Plasticos (garrafas,
frascos, sacolas, entre outros);
aluminio (latinhas, esquadrias);
metais ferrosos e outros metais (latas,
perfis variados, molas, tambores);
organicos (restos de comida, residuos de
jardins); papel/papelao (caixas de papeldo,
jornais, papel branco, embalagens longa-vida);
borracha (pneus, tapetes); vidro (frascos,
garrafas, vidro plano — por exemplo,
de janela); madeira; entulho (concreto,
tijolo, telhas); reutilizagao
(livros, bicicletas, roupas,
sapatos, etc.)

energia. £ importante dominar essa informacio pois isso
aumenta o poder de negociagdo para a venda do material
no mercado de reciclaveis tradicional.

O Quadro 2 apresenta a classificagdo de aparas de papel
no Brasil. Embora ndo seja necessario que os administrado-
res do programa de coleta seletiva conhegam em detalhes
esta classificacdo, é importante que tenham acesso a ela,
uma vez que os compradores do material proveniente do
programa poderéo exigir esta separagdo de acordo com
algumas de suas de especificagdes, refletindo, inclusive,
no preco da compra.

' As embalagens longa-vida estdo inseridas na coluna “papéis” devido
a 6tima qualidade das fibras de celulose que compdem a camada de
papel (75% do peso da embalagem em média), sendo consideradas
matéria-prima nobre para os recicladores.

Cartdes
perfurados

Branco |
Branco Il

Branco Il
Branco IV

Branco V
Jornal |
Jornal Il
Jornal Il
Longa-vida
Kraft |

Kraft Il
Kraft Il

Aparas Parana
Cartolina |
Cartolina Il

Cartolina lll
Ondulado |
Ondulado Il

Ondulado lll
Revistas
Misto |

Misto Il
Misto Il
Tipografia

Al

Cartdes de material fibroso de alta qualidade para computacéo de
dados

Papéis brancos sem impressao e sem revestimento

Formularios continuos de papel branco sem papel carbono entre as
folhas e sem revestimento carbonatado

Papel de imprensa e jornal sem impressao de espécie alguma

Papéis brancos de escritorio, manuscritos, impressos, cadernos
usados sem capa

Papéis brancos com grande quantidade de impressao ou com
revestimento

Aparas e restos de bobinas de papel imprensa e jornal, sem impressdo
nem revestimento

Aparas de jornais gerados em redacoes, retorno de banca, livres de
revistas e colas

Aparas de jornais gerados em redacdes, coleta de rua, com presenca
de até 10% de revistas e outros papéis

Aparas de embalagens usadas ou ndo de cartdo fabricado com fibra
longa e laminado com polietileno e aluminio para alimentos

Sacos multifolhados, sacos de papel kraft refugados por defeitos ou
ndo usados

Sacos multifolhados ja usados, com fibras e cores diversas, sem selecdo

Sacos multifolhados principalmente de cimento, misturados, sem
batimento ou selecédo

Artefatos de papel produzidos integralmente de pasta mecanica
Cartéo e cartolina, com ou sem revestimento, sem impressao

Cartéo e cartolina, com ou sem revestimento, com impressio em
cores variadas

Cartao e cartolina brancos plastificados, com ou sem impressao
Caixas de papeldo ondulado fabricadas com capa de alta resisténcia

Caixas, chapas ou refugos de papeldo ondulado com menor resisténcia
do que o tipo anterior

Caixas, chapas ou refugos de papeldo ondulado podendo conter até
20% dos outros tipos

Revistas velhas com defeitos ou impressas em papéis com ou sem
revestimento

Papéis usados mistos de escritorios, graficas, aparas coloridas, cartdes,
etc.

Papéis usados mistos de escritorios, lojas comerciais, residéncias
Papéis usados mistos de todas as procedéncias
Aparas de recortes coloridos de graficas e tipografias

*T, = teor maximo de umidade; T, = teor méximo de impurezas; T = teor méximo de materiais proibitivos
Fonte: Relatorio Estatistico BRACELPA 2011/2012

CLASSIFICACAO DE APARAS DE PAPEL NO BRASIL

ORIGEM DAS APARAS

10
10

10
10

10

10

12

12

15

15

15
20

12
10
12

12
15
15

15

12

12

15
20
10

10
15

(VARNNVS)
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3.2. Plastico

A maior dificuldade para a reciclagem dos plasticos,
considerando aspectos técnicos e econdmicos, € a necessi-
dade de haver separagdo entre tipos. Raras sdo as industrias

recicladoras de plasticos brasileiras que operam com os
diferentes tipos simultaneamente. A separacdo pode ser
feita de varias maneiras.

Separacao por densidade

A separagdo por densidade é um método de segregacao
de residuos plasticos moidos® bastante pratico. Entretan-
to, sua utilizacdo é recomendada em situacdes onde ndo
venha a se tornar um “gargalo” na produgao, ou seja, ndo
prejudique o fluxo geral do processo que compreende
ndo so a separacdo, mas também a recepcio (oriunda da
coleta) e a venda (do material selecionado). Para tanto,
é necessario avaliar a quantidade de plasticos que sera
separada, os tipos e os custos envolvidos no processo.

No caso da separacédo de poliolefinas (PEAD, PEBD, PP
e PEBDL?") dos demais, 0 método ¢ utilizado com relativa
frequéncia, uma vez que estes sio menos densos que a
agua pura, ao contrario dos demais, tornando baixo o custo
do processo. Porém, se houver uma quantidade significa-
tiva de PEBD, PEAD e PEBDL e for necessario separa-los,
o custo pode aumentar bastante? e sua viabilidade deve
ser cuidadosamente avaliada.

Se o PP estiver presente na mistura citada, numa quan-
tidade em peso acima de 5%, ele precisa ser separado sob
pena de prejudicar sensivelmente a qualidade do produto
final (reciclado). Isto se deve ao fato de o PP ser incompa-
tivel tecnicamente com o PEAD, o PEBD e o PEBDL. Assim,
faz-se necessario avaliar custos e velocidade desta etapa
frente a todo o processo de reciclagem.

Durante a etapa de lavagem, que geralmente é feita em
agua (com densidade relativa igual a 1), pode ser feita a
separacdo de fragmentos plasticos ja moidos. Nesta fase,
sdo separados os fragmentos plasticos menos densos que a
agua — PP, PEAD, PEBD e PEBDL — dos fragmentos plasticos
mais densos — PS, PVC e PET? —, metais e outras impurezas
mais pesadas, como areia, terra, pedra, etc. O Quadro 3
indica a densidade dos plasticos e outros materiais mais
comumente presentes nos residuos solidos urbanos.

2 A moagem (fragmentagio) dos plasticos é feita com o auxilio de moinhos de facas rotativas. Para maiores detalhes, consultar o CEMPRE.
2'PEBD (polietileno de baixa densidade); PEAD (polietileno de alta densidade); PEBDL (polietileno de baixa densidade linear); PP (polipropileno).

2Devido a adigdo de alcool.

3PS (poliestireno); PVC (poli(cloreto de vinila)); PET (poli(tereftalato de etileno). O PET deve ser sempre separado por cor.

QUADRO 3
DENSIDADE DE MATERIAIS PRESENTES NOS RESIiDUOS URBANOS

MATERIAL DENSIDADE (g/cm?)

Madeira 0,40 a 0,80
Polipropileno (PP) 0,90a 0,91
Polietileno de baixa densidade (PEBD) 0,91a0,93

Polietileno de alta densidade (PEAD) 0,94 20,96
Agua 1,00

Poliestireno (PS) 1,04 a 1,08
Policarbonato (PC) 1,20

Poli(tereftalato de etileno) (PET) 1,22 a 1,40
Poli(cloreto de vinila) (PVC) 1,22 a 1,40
Vidro 2,40 a2 2,80
Aluminio 2,55a2,80

Observagao: materiais com densidade < 1,00 flutuam em agua; materiais com densidade > 1,00
afundam em agua.

Fonte: Mano, E. B. Polimeros como materiais de engenharia, Editora Edgar Bliicher (1991).

A FIGURA 11 MOSTRA UM EXEMPLO SIMPLIFICADO DE SEPARAGAO
POR DENSIDADE (g/cm?®) DE ALGUNS TIPOS DE PLASTICOS.

LIXO PLASTICO

AGUA

.

PP, LDPE e HDPE PS, PET, PVC e outros
SOLUCAO SOLUCAO
HIDROALCOOLICA SALINA
d =094 d=1,08
PP, LDPE HDPE PS PVC, PET e outros
SOLUCAO SOLUCAO
HIDROALCOOLICA SALINA
d =091 r d=1,35 T
PP LDPE PVC PET e outros
SOLUCAO
SALINA
d=1,37
PET outros
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O Quadro 4 apresenta uma relagdo entre densidade e peso de solucdes aquosas (dgua + ...) contendo alcool etilico
(solucao hidroalcodlica), cloreto de célcio (solucdo salina) e cloreto de sédio (solucéo salina).

QUADRO 4 i ) )
DENSIDADES DE SOLUCOES DE ALCOOL ETILICO OU

CLORETO DE CALCIO OU CLORETO DE SODIO A 20 °C

Etanol Densidade Nadl Densidade CaCIZZHZO Densidade

(% em peso) (g/cm?®) (Cloreto de sddio) (g/cm?®) (Cloreto de calcio) (g/cm?®)
(% em peso) (% em peso)
11 0,98 1 1,004 7,5 1,06
24 0,96 2 1,001 12,0 1,10
36 0,94 4 1,025 17,0 1,15
48 0,92 8 1,054 22,0 1,20
58 0,90 12 1,083 28,0 1,26
66 0,88 16 1,114 32,0 1,30
74 0,86 20 1,145 36,0 1,35
82 0,84 24 1,177 40,0 1,40
26 1,194

Fonte: Abiplast (Associagao Brasileira da Industria do Plastico)

O acompanhamento da variagdo de densidade da solucdo pode ser feito com um aparelho simples e barato cha-
mado densimetro.

Simbologia

Atualmente, as empresas de transformacao de plasti-  de codificagdo? que consiste em um simbolo com trés
cos e organizagdes ligadas a reciclagem tém se esforcado  setas em sequéncia, identificando o tipo de plastico
no sentido de facilitar a etapa de separagdo manual dos  com o qual o produto foi fabricado, como é mostrado
artefatos por tipo de plastico. Foi adotado um sistema  na Figura 12.

FIGURA 12 - SIMBOLOS UTILIZADOS PARA IDENTIFICACAO DE EMBALAGENS PLASTICAS -
NBR 13.230 DA ABNT (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS)

1. Poli (tereftalato de etileno); 2. Polietileno de alta densidade; 3. Poli (cloreto de vinila); 4. Polietileno
de baixa densidade; 5. Polipropileno; 6. Poliestireno; 7. Outros.

*)a incorporado pelo sistema de normalizagao da ABTN (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).
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Ensaios de queima

No Quadro 5 sdo descritas as caracteristicas e aplicagdes basicas dos plasticos mais comumente encontrados
nos residuos urbanos. A queima é uma alternativa real para a identificacido de plasticos.

QUADRO 5

ALGUMAS CARACTERISTICAS DOS PLASTICOS MAIS ENCONTRADOS
NOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

TIPO DE ASPECTO
PLASTICO  VISUAL

PEAD incolor,
opaco

PEBD incolor,
transltucido
a opaco

PP incolor,
opaco

PS incolor,
transparente

PVC incolor,
transparente

PET incolor,
transparente
a opaco

PROPRIEDADES FISICAS E

MECANICAS

TEMPERATURA OUTRAS

DE FUSAO (°C)

130-135

109-125

160-170

235

273

250-270

PROPRIEDADES

altarigidez e
resisténcia

alta
flexibilidade e
boa resisténcia
mecanica

boa resisténcia
a choques e
alta resisténcia
quimica
grande
rigidez, baixa
resisténcia a
choques ou
riscos e boa
transparéncia

flexibilidade
com adicao de
modificadores
ealta
resisténcia a
chama

alta resisténcia
mecanica

e quimica,
transparéncia e
brilho

APLICACOES
PRINCIPAIS

tampas,
vasilhames e
frascos em geral

utensilios
domésticos, sacos
e frascos flexiveis

para-choques de
carro, garrafas e
pacotes

utensilios
domésticos
rigidos,
brinquedos

e industria
eletroeletronica
tubos rigidos de
agua e esgoto,
tubos flexiveis e
cortinas

fibras téxteis,
frascos de
refrigerante
e mantas de

impermeabilizagao

COMPORTAMENTO
QUANTO A
INFLAMABILIDADE

queima lenta,
chama amarela,
com odor de vela

queima lenta,
chama amarela,
com odor de vela

queima lenta,
chama amarela,
com forte odor de
vela

queima rapida,
chama amarela/
laranja, com odor
de estireno

queima dificil, com
carbonizacdo e
chama amarelada
com toques verdes

queima
razoavelmente
rapida, com
chama amarela
fuliginosa

Fontes: Mano, E. B. Polimeros como materiais de engenharia, Editora Edgar Bliicher (1991) e Apostila KIE Maquinas (SP)
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Plasticos rigidos e flexiveis

Em relagdo ao processo de fabricagdo, embalagens de-
correntes do pos-consumo devem ser separadas manual-
mente em dois tipos basicos a fim de viabilizar técnica e
economicamente as proximas etapas da reciclagem:

« rigidos, compostos de artefatos moldados principal-
mente por sopro e injecdo — baldes, bacias, tampas,
embalagens de limpeza, recipientes em geral;

« flexiveis, moldados através da extrusio de filmes, cons-
tituidos de sacolas, bolsas, sacos de lixo, etc.

E importante que os residuos rigidos também se-
jam separados manualmente levando-se em conta seu
processo de moldagem: artefatos moldados por sopro
(principalmente frascos e garrafas) devem ser separados
daqueles moldados por outros processos, principalmen-
te injecao, a im de melhorar a qualidade do produto
final reciclado.

é )
SOPRO

[ . )
EXTRUSAO l

éa . )
TERMOFORMACAO

I

J

3.3.Vidro

Assim como os outros materiais, a primeira medida
para aumentar o valor da sucata de vidro é retirar os con-
taminantes indesejaveis, tais como pedacos de cristais,
espelhos, l[dmpadas®, plasticos e metais, que sdo usados

QUADRO 6

em automéveis e na construgao civil. No caso de emba-
lagens, chapinhas, canudos e tampas também devem ser
retiradas. O Quadro 6 apresenta uma distingdo entre as
sucatas de vidro que sdo ou ndo sao reciclaveis.

CLASSIFICACAO DE SUCATAS DE VIDRO

RECICLAVEIS NAO RECICLAVEIS

Garrafas de bebida alcoolica e ndo alcodlica
(refrigerantes, cerveja, suco, agua, vinho, etc.)

Frascos em geral (molhos, condimentos,
remédios e perfumes)

Potes de produtos alimenticios
Cacos de embalagens

Vidros de automoveis®

Fonte: Abividro

Por possuirem composicido quimica diferente, estes
contaminantes causam trincas e defeitos nas embalagens.
O mesmo ocorre se 0s cacos estiverem misturados com
terra, ceramicas e loucas. Como ndo séo fundidos junto
com o vidro, estes materiais acabam formando pedras
no produto final, provocando a quebra esponténea do
vidro. Plastico em excesso pode gerar bolhas e alterar a
cor da embalagem. Igual problema se verifica quando ha
contaminagdo por metais, como as tampas de cerveja e
refrigerantes: além de bolhas e manchas, o material danifica

Espelhos, vidros de janela e box de banheiro,
lampadas e cristal®

Formas, travessas e utensilios de mesa de vidro
temperado

o forno. A tolerancia maxima é de um grama de ferro e 30
gramas de aluminio por tonelada de caco.

Outra forma de aumentar o valor de venda da sucata de
vidro é separando-a por cores e lavando-a. Os recicladores
precisam separar o material por cor — transparente, verde,
ambar, etc. — para evitar alteracdes de padréo visual do
produto final e reagdes que formam espumas indesejaveis
no forno. Os limites de contaminagao de outras cores
para os vidros verde e ambar sdo, respectivamente, 3 e
2% aproximadamente.

Algumas industrias de vidro ja compram vidros planos, lampadas, etc,, misturados ao vidro de embalagem. Isto se deve ao fato de produzirem

artigos de vidro com composicido quimica diferenciada.
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Mectais

Aluminto

O aluminio possui étimo valor de mercado quando co-
mercializado como sucata. A relagao preco/peso/volume
confere a ele um bom valor agregado.

Para aumentar o valor de mercado de latinhas de alu-
minio, deve-se retirar pedras, areia, canudos de plastico,
pontas de cigarro, pedacos de vidro, entre outros. Além

QUADRO 7

disso, a sucata de aluminio ndo deve conter ferro. As latas
de aco devem ser comercializadas em separado. Portanto,
é importante que se faca uma limpeza basica. Com estas
medidas, o valor de venda do produto aumenta mais de
20%. A classificagdo de sucatas de aluminio é apresentada
no Quadro 7.

CLASSIFICACAO DE SUCATAS DE ALUMINIO

TIPO DESCRIGAO

Bloco Blocos de aluminio isentos de contaminantes (ferro e outros), com teor

(Tense/Trump)
Borra (Thirl)

maximo de 2% de 6leos e/ou lubrificantes

Borra de aluminio com teores variaveis e percentual de recuperagéo a ser

estabelecido entre vendedor e comprador

Cabos com alma de
aco (Taste)

Cabos sem alma de
aco (Taste)

Retalhos de cabos de aluminio ndo ligados, usados, com alma de aco

Retalhos de cabos de aluminio nédo ligados, usados, sem alma de aco

Cavaco (Teens/Telic) Cavacos de aluminio de qualquer tipo de liga, com teor maximo de 5% de

Chapas off-set
(Tablet/Tabloid)

Estamparia branca
(Taboo)

Latas prensadas
(Taldack)

Latas soltas ou
enfardadas (Talc)

Panela (Taint/Tabor)

Perfil branco (Tread)

Perfil misto (sem
identificacao
especifica)

Pistoes (Tarry)

Radiador aluminio-
aluminio (Taint/
Tabor)

Radiador aluminio-
cobre (Talk)

Retalho industrial
branco de chapa
para lata (Take)

Retalho industrial
pintado de chapa
para lata (Take)

Telhas (Tale)

Chapas litograficas soltas, novas ou usadas, da série 1000 e/ou 3000, isentas
de papel, plastico e outras impurezas

Retalhos de chapas e folhas, sem pintura e outros contaminantes (graxa, 6leo,
parafusos, rebites, etc.), gerados em atividades industriais

Latas de aluminio usadas decoradas, prensadas com densidade entre
400 kg/m? e 530 kg/m?com fardos paletizados ou amarrados em lotes de
1.500 kg, em média, com espago para movimentagao por empilhadeira,
teor maximo de 2,5% de impurezas, contaminantes e umidade

Latas de aluminio usadas decoradas, soltas ou enfardadas em prensa de
baixa densidade (até 100 kg/m?), com teor maximo de 2,5% de impurezas,
contaminantes e umidade

Panelas e demais utensilios domésticos (“aluminio mole”), isentos de cabos —
baquelite, madeira, etc. — e ferro — parafusos, rebites, etc.

Retalhos de perfis sem pintura ou anodizados, soltos ou prensados, isentos
de contaminantes (ferro, dleo, graxa e rebites)

Retalhos de perfis pintados, soltos ou prensados, com teor maximo de 2% de
contaminantes (ferro, 6leo, graxa e rebites)

Pistdes automotivos isentos de pinos, anéis e bielas de ferro, com teor
maximo de 2% de 6leos e/ou lubrificantes

Radiadores de veiculos automotores desmontados, isentos de cobre,
“cabeceiras” e outros contaminantes (plastico e ferro)

Radiadores de veiculos automotores desmontados, isentos de “cabeceiras” e
outros contaminantes (plasticos e ferro)

Retalhos de producdo industrial de latas e tampas para bebidas, soltos ou
prensados, isentos de pintura ou impurezas

Retalhos pintados de producdo industrial de latas e tampas para bebidas,
soltos ou prensados, isentos de impurezas

Retalhos de telhas de aluminio, pintados em um ou ambos os lados, isentos
de parafusos ou rebites de ferro, revestimentos de espuma ou assemelhados

umidade/dleo, isentos de contaminantes (ferro e outros)
Nota: a correlagdo com as denominagdes adotadas pelo ISRI (Institute of Scrap Recycling Industries), dos EUA (versdo 2005), esta indicada entre

Chaparia Retalhos de chapas e folhas, pintadas ou ndo, com teor maximo de 3% de parénteses
(Taint/Tabor) impurezas (graxa, 6leo, parafusos, rebites, etc.); chapas usadas de 6nibus e
baus, pintadas ou ndo; tubos de aerossol (sem cabeca); antenas limpas de TV;
cadeiras de praia limpas (isentas de plastico, rebites e parafusos) nao se deve colocar outros materiais dentro da lata de aluminio ou dos fardos para aumentar
seu peso e, consequentemente, o valor de venda. Esta é uma pratica que ira causar prejuizos aos segmentos
Chaparia Mista Forros, fachadas decorativas e persianas limpas (sem corddes ou outras posteriores na cadeia, diminuindo a confianga do comprador no fornecedor e, por fim, prejudicando o bom
(Taint/Tabor) impurezas) andamento do processo global de reciclagem - da coleta a transformagao no produto final.
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Aco — latas de aco (ferrosos)

A exemplo do aluminio, a sucata de ferrosos que
sera encaminhada para reciclagem deve estar isenta
de metais de outros tipos de composigao. Para garan-
tir que ndo havera “contaminagdo” por outros metais,
recomenda-se a utilizagdo de separadores magnéticos
simples, de baixo custo, a exemplo das “bobinas iman-
tadas” (ver Figura 13).

£ comum encontrar estes separadores magnéticos
acoplados a esteiras de separacido em galpdes de triagem.
A sucata de aco sera comercializada com sucateiros ou
mesmo indUstrias que incorporam este tipo de residuo
como matéria-prima em seu processo produtivo. A ven-
da direta para o reciclador ira exigir grandes quantidades
e regularidade de fornecimento.

FIGURA 13 - SEPARADOR MAGNETICO

Separador magnético (ima)

———*

a coleta seletiva de outros tipos de metais (exemplo: cobre e chumbo) pode ser
completada, desde que haja controle das fontes geradoras a fim de nao haver estimulo a

atividades ilicitas, como roubo de fiagoes e equipamentos em locais publicos ou privados.

‘ Embalagens tipo longa-vida

Crescem as oportunidades para reciclagem destas em-
balagens. Prefeituras, cooperativas e sucateiros no Brasil
comercializam o material proveniente da coleta seletiva.
As possibilidades de reaproveitamento sio:

- separagdo e reutilizacdo das fibras de celulose, que en-
tram nos processos tradicionais de reciclagem de papel;

» extrusdo e/ou injecdo dos componentes plastico e alu-
minio (misturados);

- prensagem (compactagdo) da embalagem triturada

em moinhos especiais para fabricacio de chapas com
diversas aplicacdes (por exemplo, telhas).

« Tecnologia de plasma permite a recuperacdo do alumi-
nio separadamente dos demais componentes.

Para aumentar o valor de venda, o material deve ser
comercializado de forma compactada e com o menor grau
de umidade possivel. O ideal seria a auséncia total de agua
e/ou outros liquidos. O CEMPRE dispde do endereco de
empresas recicladoras de embalagens longa-vida.

FIGURA 13A - FARDO DE EMBALAGENS TIPO LONGA-VIDA PARA RECICLAGEM
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Técnicas de divulgacao/

pPropagandaz*

Este é um elemento-chave. Somente a partici-
pacao ativa de toda a comunidade envolvida ga-
rante o sucesso da coleta. E importante divulgar
e esclarecer, com folhetos e cartazes, a populagao
quanto a dinamica do projeto.

Esta comunicagio deve preceder o lancamento
do programa e também deve ser reforcada periodi-

camente depois de sua implantacio. E importante
manter o publico informado sobre o total de ma-
terial coletado desde o langcamento, bem como as
metas ja alcancadas e aquelas a serem conquistadas.
A seguir sdo apresentados alguns modelos de fo-
Ihetos que podem servir de inspiragao para outros
programas de coleta seletiva de diversas origens.

CINCO MODELOS NACIONAIS DE FOLHETOS
EXPLICATIVOS SOBRE COLETA SELETIVA

Nao existe um
padrao unico
rigido para
elaboracao
destes folhetos.
O importante é
transmitir toda
a informagao
necessaria de
forma clara

e precisa, em
formato atraente

e linguagem
acessivel a todos,
considerando

aenorme
diversidade
sociocultural
brasileira.

% Ferramentas de educagdo ambiental.
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Venda do material

reciclavel coletado e
separado

A venda ou doacgao é parte fundamental de
todo o processo, pois garante o escoamento do
material coletado e armazenado. Recomenda-se
acertar os termos de comercializacdo com coo-
perativas de catadores, sucateiros e/ou indus-
trias recicladoras antes de iniciar o programa.

Para contatar compradores de sucata, procure-os
no cadastro do CEMPREY. O segredo para pro-
mover um fluxo continuo de venda dos reci-
claveis esta na regularidade do fornecimento,
tanto sob o ponto de vista de qualidade quanto
de regularidade.

O comércio de sucatas no Brasil esta estruturado da seguinte forma:

FIGURA 14 - ESTRUTURA DO MERCADO DE SUCATAS NO BRASIL

Recicladores

Grandes sucateiros

(aparistas, depositos, grandes ferros-velhos, etc.)

Pequenos e médios sucateiros

Cooperativas de catadores e
centrais de triagem

Catadores autdbnomos

7 As listas de sucateiros, recicladores e cooperativas podem ser acessadas via internet na home page do CEMPRE: www.cempre.org.br.
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Dependendo da quantidade e regularidade de coleta,
o material podera ser comercializado com sucateiros ou
cooperativas de catadores. Caso a quantidade de material
separado seja grande, existe a possibilidade de venda direta
para a industria recicladora.

Quanto mais eficiente for a separacdo dos diferentes
tipos de materiais, melhor sera a qualidade de cada um e,
consequentemente, seu valor de mercado. A qualidade
do servico é um fator importante para a sobrevivéncia

QUADRO 8

daqueles que dependem desse mercado. Fatores como
honestidade e credibilidade sdo importantissimos para o
bom relacionamento comercial. Com a ampla confianga
do cliente nos produtos e servicos oferecidos, solidifica-
se esta relacio. E importante lembrar que a qualidade
percebida pelo cliente é funcio da relagio entre servico
esperado e recebido. O Quadro 8 mostra a evolugdo do
conceito de qualidade entre alguns dos fornecedores de
materiais reciclaveis.

EVOLUGCAO DOS CONCEITOS DE QUALIDADE ENTRE OS
FORNECEDORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS

SETOR DA SOCIEDADE | ANTIQUADO MODERNO

Atividades dos catadores - individualismo
s sujeira
« marginalidade
+ desorganizagao
+ Ma remuneragao
« falta de motivacdo
« inadimpléncia

Atividades dos sucateiros < pouca visdo empresarial

» formagao de cooperativas
« limpeza

» confianga

« credibilidade

+ Organizagao

» boa remuneracdo

+ motivagao

« incremento das relagdes comerciais

« irregularidades administrativas ~« estruturagao

+ desorganizagao

« concorréncia desleal

Escolas e associagdes de
moradores

« indiferenca quanto aos
problemas ambientais

+ Organizagao
« profissionalismo

+ engajamento em questoes
ambientais

Armazenagem

A seguir sao apresentadas algumas dicas basicas sobre a estocagem de materiais reciclaveis.

Papel

Todo cuidado é pouco com a estocagem de papel.
O material pode inflamar-se facilmente, principalmente
durante o verdo. Aconselha-se ndo empilhar o material
até a proximidade do teto do galpdo de armazenagem
para evitar risco de combustdo. Além disso, deve haver
extintores de incéndio espalhados em locais estratégicos.
Ha registro de galpdes e usinas no Brasil que ja tiveram
problemas com incéndios, contraindo grandes prejuizos.

O papel deve ser armazenado em local coberto para
evitar a absorcdo de agua da chuva sob pena de se tornar
necessaria a secagem do material para venda, o que acarre-
tara custos extras. Alguns individuos desonestos insistem em
molhar propositalmente o papel para obterem vantagens
na venda do fardo “mais pesado”. Esta pratica contribui
para a depreciacdo da imagem da coleta seletiva perante
os recicladores e a opinido publica, reduzindo sua eficiéncia.
£, portanto, uma atitude insensata que deve ser evitada.

Plastico

A sucata de plastico deve ser geralmente armazenada
em locais cobertos para evitar absor¢do de agua (por al-
guns tipos) e a degradacdo do material por agio dos raios
solares?®. Quanto ao perigo de incéndio, os plasticos sio

inflamaveis e de alto poder calorifico — variando com o
tipo — e, portanto, deve-se tomar os devidos cuidados.
No entanto, a combustdo espontanea do plastico é mais
improvavel do que a do papel.

% Alguns tipos de plasticos sdéo muito suscetiveis a este tipo de degradagdo (exemplo: PP).



Vidro

A sucata de vidro nao triturada e previamente selecio-
nada pode ser estocada em tambores e/ou engradados em
lugares descobertos (tipo “baias”) para posterior reutiliza-
cao, reduzindo-se os gastos com armazenagem. O mesmo
pode ser dito em relagdo aos cacos que serdo utilizados
no processo de fabricacdo de novos produtos de vidro.

Observacdo: A trituracdo do vidro
reduz o volume a ser armazenado

Aco (latas de aco)

Aluminto

Devido ao curto espaco de tempo em que o aluminio
ficara estocado, ndo se faz necessario guarda-lo em locais
cobertos, apesar de ser mais indicado, pois evita o acl-
mulo de aguas pluviais. Como o aluminio apresenta alto
valor agregado (R$/kg), é aconselhavel guarda-lo em locais
seguros, com trancas e cadeados se necessario.

0O mesmo cuidado deve ser tomado com pneus.
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Os metais ferrosos ndo precisam ser estocados em lu-
gares cobertos, o que reduz sensivelmente os gastos com
sua armazenagem. A oxidagdo (“ferrugem”) da camada
externa do metal serve como protegdo anticorrosio para
as camadas mais internas e é benéfica ao processo de
reciclagem. Por outro lado, deve-se tomar cuidado com o
acumulo de aguas pluviais, que pode acarretar problemas
de transmissdo de doengas, como a dengue?.

Caso estejam enfardadas, podem ser estocadas ao ar
livre, pois a camada de polietileno e a pressdo do fardo
protegem a camada de papel.

Galpoes de triagem

O layout de um galpéo de triagem pode variar bastante de acordo com o esquema de recebimento
e separacdo dos reciclaveis. Ndo existe um padréo estatico para operagio destes galpoes.

Em alguns casos pode ser feito um pré-beneficiamento
que ira agregar valor a sucata a ser comercializada. Este
procedimento envolve:

- para plasticos: retirada de rotulos, lavagem, moagem,
limpeza manual, separagio por cor, separagio por tipo;

- para papel: impeza manual, secagem, separacdo por
tipo;

» para vidro: lavagem, trituragao, separagao por cor, sepa-
racao por tipo (exemplo: embalagens x vidro plano)®;

+ para metais: retirada de contaminantes (pedras, areia,
plasticos, etc.), separagdo por tipo.

As etapas classicas sao:

« recebimento/estocagem;

- separagdo (em esteiras, silos ou mesas/bancadas);
« prensagem/enfardamento.

FIGURA 15 - VISTA EXTERNA DE UM GALPAO DE TRIAGEM

. 1\‘1\1"5\& .,
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* Atengdo: algumas industrias “vidreiras” ja incorporam, em seu processo produtivo, uma mistura controlada de cacos de vidro plano e de
embalagens.
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FIGURA 16 - LAYOUT INTERNO DE UM GALPAO DE TRIAGEM
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1 Prensa vertical 4 Fardos
2 Balanca 5 Empilhadeira
3 Esteira

Na construcgdo dos centros de captacédo e triagem, €  possivel. Sendo assim, cada etapa descrita anteriormente
importante considerar a lei da gravidade, ou seja, conce-  seria realizada em nivel (altura) compondo o chamado
ber a estrutura de modo a aproveitar a energia maxima  “efeito escada” (ver Figura 17).

FIGURA 17 - “EFEITO ESCADA” NA CONSTRUGCAO DE GALPOES
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Recebimento de reciclaveis Com esteira

Seja qual for o modelo de coleta seletiva, deve estar  for possivel, a area de armazenagem deve ser totalmente
prevista uma area especifica para estocagem dos reciclaveis  coberta, mas parte dela pode ser ao ar livre, desde que O lixo reciclavel é conduzido por esteiras e € separado

seguindo as prerrogativas assinaladas anteriormente. Se para acomodar alguns tipos de sucata (ver Capitulo 6). continuamente, de forma manual. Para efeito de maximizar
a eficiéncia do processo, alguns parametros devem ser

analisados cuidadosamente, a saber:

- quantidade de material a ser separado;

+ nUmero de pessoas que irdo trabalhar na esteira;

- area disponivel (atencdo para comprimento e largura);
+ Capacitagdo técnica para manutencao.

FIGURA 18 - FOTO DE AREA DE ESTOCAGEM

Estes parametros irdo influir em:
+ velocidade da esteira;
« tipo de esteira.

Para aumentar a produtividade na etapa de triagem, que
muitas vezes se constitui num “gargalo” para o processo
como um todo, recomenda-se o trabalho em turnos nas
esteiras, permitindo uma operagdo de 24 horas/dia.

A terceirizagdo do servico de triagem tem apresentado
otimos resultados no Brasil, com ganhos significativos de
produtividade e boa relagdo custo-beneficio.

DE SEPARACAO

Com silos

Em alguns casos, a velocidade de separagdo (veloci-
dade de esteira) é insuficiente para cobrir a quantidade
de reciclaveis a ser separada. Nestes casos, a utilizagdo de
silos pode resultar em melhor produtividade no processo,
inclusive diminuindo a quantidade de rejeitos gerados.

IMPORTANTE: quanto menor a
eficiéncia de separacao, maior a
quantidade de “rejeitos” gerados,

Triagem

pois estara incluida nesta categoria
treinados para tal, recomenda-se a utilizagdo de esteiras  pequenas cidades), mesas de separagdo podem ser FIGURA 20 - GALPAO COM SILOS DE um percentual elevado de materiais
transportadoras ou mesmo silos de armazenamento.  suficientes. SEPARACAO reciclaveis que nao foram segregados.

Para a separacdo manual realizada por individuos  Em processos de escala reduzida (por exemplo, nas
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Investimentos e custos

Este é um quesito extremamente importante e  grama de coleta seletiva. Contudo, os investimentos
que, por motivos 6bvios, desperta grande interesse  necessarios irdo variar bastante de acordo com as
por parte das prefeituras ou outrasiniciativas espon-  dimensdes do projeto. A seguir, serdo apresentados
taneas que pretendam implantar e operar um pro-  os custos relativos a alguns itens importantes.

8.1. ltens de investimento

INFRAESTRUTURA CUSTO (RS) OBSERVACAO
Terreno nao calculado muito variavel. Geralmente cedido pelo municipio
Obras civis 160.000 galpao industrial de 300 m? com escritorio,

vestiario e sanitarios
Montagem de equipamentos 2.000 =

Moveis e utensilios 20.000 utensilios para escritério, mesas, cadeiras.

armarios, computador, impressora, telefone

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Esteira transportadora 30.000 de acordo com as especificacdes descritas no Item
8.1.1.2

Prensa vertical 25.800 fardos de até 200 kg

EPIs*! 80 por trabalhador: 6culos, capacete, calcado de

borracha, protetor auricular e luvas
Composteira (ou biodigestor)* — —

Balanga 4.800 eletronica, para 1.000 kg

Contéineres/cagambas ndo calculado muito variavel. Recomenda-se o uso de

coletoras criatividade para adaptagao de coletores em
aco, fibra de vidro ou plastico. No Capitulo 14 é
fornecida uma lista de fornecedores de contéineres
pré-fabricados ou sob encomenda

Triturador de vidro 6.000 capacidade: 500 kg/h

Picotadora de papel 18.000 valor médio; depende da capacidade da maquina

Carrinho elétrico para coleta 11.500 transporta até 400 kg, elétrico ou motorizado

Empilhadeira 60.000 23,5 HP de poténcia, 318 kg de capacidade de
operacao

Elevador de fardos manual 5.200 capacidade de até 500 kg/h

8.1.1. Maquinas e equipamentos

@ 8.1.1.1. Prensas

Normalmente, para prensar lixo sélido coletado seletivamente em programas municipais, utilizam-se prensas hi-
draulicas com capacidade média de 15 toneladas. A prensa podera ser do tipo vertical ou horizontal.

FIGURA 21 - PRENSA HIDRAULICA VERTICAL

¥Equipamentos de Protegao Individual.

32Biodigestores ou bioestabilizadores sdo equipamentos que aceleram o processo de compostagem através de aeragdo forcada. Desta maneira, a
fase termofila tem seu periodo de 15 a 30 dias reduzido para 96 horas, diminuindo a area requerida para o patio de compostagem. Existem dois
tipos principais de biodigestores: o cilindrico rotativo com eixo horizontal e o cilindro fixo com eixo vertical e com extrator rotativo na base. Em
ambos os casos, o ar atravessa o0 equipamento em contracorrente com os solidos. No equipamento fixo, existe um dispositivo para remogéo do
produto pela parte inferior. Para mais informacgdes, consultar o CEMPRE.
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@ 8.1.1.2. Esteiras

As esteiras seguem o seguinte padrdo usual (sujeito
a alteracdes de acordo com as necessidades): esteira
de ferro com protecdes de aco e borracha®, correia
em PVC, largura entre 600 e 800 mm, comprimento de
10.000 mm (variavel), tensdo de 220 V, com velocidade
de transporte de 12 a 15 m/min, acompanhada de se-
parador magnético.

@ 8.1.1.3. Moinhos

Paraa moagem de plasticos, podem ser utilizados moi-
nhos de facas objetivando a fragmentacéo em partes me-
nores. A tela do moinho possui orificios com o tamanho
adequado para estes fragmentos, também conhecidos
como flakes.

@ 8.1.1.4. Balanga

A etapa de pesagem ¢é importante para que haja con-
trole do fluxo de entrada e saida de materiais. A balanca
pode ser do tipo eletrénica com capacidade de 200 kg.

@ 8.1.1.5. Triturador de

vidros

Moagem de garrafas e frascos de vi-
dro, garantindo a seguranca do operador
por isolar o processo de quebra. Carcaca
metalica em ago ASTM A36, rotor com
palhetas em ago SAC 50, placa de sacri-
ficio em ago SAC 50. Item importante
para combater a venda de garrafas in-
teiras para o mercado ilegal.

@ 8.1.1.6. Carrinhos
elétricos para catadores

Veiculo agil, resistente e de facil manejo, criado para
atender a etapa da coleta e transporte de materiais re-
ciclaveis. Transporta C * L
mais de 300kg, com ve- e
locidade média de 10 a
15km/h. Tem autonomia
de oito horas ininterrup-
tas de trabalho, tensdo
110/220V e dimensbdes
090m de largura X 2,00m
de comprimento (gaiola
opcional).

Informacgoes sobre fornecedores de equipamentos para coleta seletiva podem ser

obtidas no site do CEMPRE: www.cempre.org.br.

¥

8.2. ltens de custos

Os principais itens de custo fixo sdo: mao de obra, seguros, luz e comunicagdo. Quanto aos custos variaveis desta-
cam-se: energia elétrica, manutencdo de maquinas e equipamentos, agua e impostos.

‘ 8.2.1. M3o de obra

Um aspecto muito importante no trabalho de segre-
gacdo dos reciclaveis no galpdo é quanto a seguranca do
trabalho. Desta feita, em todas as etapas do processo de-
vem ser utilizados os EPIs pertinentes com o objetivo de
garantir a seguranca do trabalhador. Os EPIs basicos sdo:
» Oculos de seguranca:

« luvas protetoras;

+ protetores auriculares;

» botas com biqueira de ago;
- avental.

Nos galpdes de triagem, pode-se utilizar méo de obra
alternativa com sucesso. Neste caso, os trabalhadores po-
dem ser presidiarios e/ou deficientes fisicos. E uma exce-
lente oportunidade de geracdo de atividade Util a estas
pessoas, que tém dificuldades de encontrar trabalho em
muitos setores da economia, tanto formais quanto infor-
mais. A adogao deste procedimento também provoca
reducédo de custos.

FIGURA 23 - EPI'S

*Para reducdo de ruidos e desgaste do material.
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Vidros
Os cacos de vidro sdo conduzidos para a industria de vidro que ird utili-
4 l d 7 z4-los como matéria-prima na fabricagdo de novas embalagens de vidro®.
re c lc a o [ 444/'( . O material é fundido em fornos de altas temperaturas junto a matéria-pri-
4 ma virgem (calcario, barrilha, feldspato, entre outros). O vidro reutilizado
(exemplo: embalagens) é enviado para novo envase de produtos na industria.

Para onde vai depois de

Papel e papelao

As aplicagdes para o papel reciclado sdo as mais variadas:

« caixas de papeldo; « cadernos e livros;

+ sacolas; - material de escritério;

+ embalagem para ovos; « envelopes;

« bandejas para frutas; « papel para impressao,
+ papel higiénico; entre outros.

Plastico

Longa-vida

As opcdes sdo cada vez maiores e dependem
diretamente do processo de reciclagem. Exemplos:

O plastico reciclado tem infinitas aplicagdes, tanto nos
mercados tradicionais das resinas virgens quanto em novos
mercados. O plastico reciclado pode ser utilizado para
fabricacdo de:

- garrafas e frascos;

« pelo processo de desagregacio das fibras e se-
paracdo das fracdes papel e plastico + metal, as
- baldes, cabides, pentes e outros artefatos produzidos opgdes de aplicacio so: )
pelo processo de injecio; - papel:envelopes, papel ondulado/papeléo, pa-

~ °
. “madeira plistica” O rg INLCOS pel higiénico, entre outros;

« plastico + metal: cabides, réguas, entre outras
Os residuos organicos sdo conduzi- pecas injetadas e extrusadas;

dos para a compostagem. O composto » pelo processo de prensagem e fabricagdo de cha-
é o resultado da degradacéo biolégica
da matéria organica em presenca de oxi-

- cerdas, vassouras, escovas e outros produtos que sejam
produzidos com fibras®;
» sacolas e outros tipos de filmes;

+ painéis para a construgao civil. pas, as opgdes de utilizaco sdor

« substituicio de painéis utilizados na construgio

génio do ar e pode ser utilizado como civil, fabricacdo de bancos, telhas, cadeiras, me-
adubo ou fertilizante para enriqueci- 5as, entre OULTOs;

mento de solos.

Metais

Geralmente, os metais ferrosos sdo direcionados para as usinas de fundi-

+ pelo processo de plasma, as possibilidades de
aplicagdo sao:

. , . o ) - utilizacdo de aluminio em po6 ou na forma de
¢do, onde a sucata é colocada em fornos elétricos ou a oxigénio, aquecidos a s P

1.550 °C. Apds atingir o ponto de fusdo e chegar ao estado liquido, o material
é moldado em tarugos e placas metalicas que serdo cortadas na forma de

lingotes, parafina e outros produtos de maior
valor agregado como matéria-prima da indus-

. tria quimica.
chapas de ago. A sucata demora somente um dia para ser reprocessada e

transformada novamente em laminas de aco usadas por varios setores indus-
triais — das montadoras de automéveis as fabricas de latinhas em conserva.

O aluminio também é encaminhado para a fundi¢do, obedecendo pa-

rametros especificos de processamento. O aluminio reciclado esta presente

o L .. 3 Caso tipico do plastico PET (poli(tereftalato de etileno)).
na indUstria de autopegas, na fabricagdo de novas embalagens, automaoveis,

3> Atencdo: a principio, cacos oriundos de vidros de embalagens ndo devem ser misturados com cacos de vidro plano, pois o processo de recicla-
avides, entre outros. gem de ambos é distinto. No entanto, algumas indUstrias vidreiras ja possuem tecnologia para reciclagem de ambos em conjunto.
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Incineracado de rejeitos

lmpactos ambientais

A incineragdo pode ser considerada uma alter-  Nos sistemas onde ocorre geracdo de cinzas, estas
nativa de tratamento final do lixo*, desde que seja  devem ser destinadas a aterros sanitarios.
contemplada a recuperacio de energia e haja um Os materiais reciclaveis devem ser separados an-
controle rigoroso na emissdo de efluentes gasosos,  tes do processo de incineragao, sendo destinados a
filtrando-os e neutralizando seus efeitos com rigor.  indUstria da reciclagem.

FIGURA 24 - GERAGAO DE ENERGIA A PARTIR DA INCINERAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS

36 Ap6s esgotadas todas as possibilidades de reciclagem mecénica e quimica.
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Cuidados devem ser tomados para que os processos descritos anteriormente ndo venham a gerar

impactos ambientais negativos.

Saude

Ja foi mencionada anteriormente a importancia da uti-
lizagdo de EPIs para garantir a integridade fisica e a saide
dos individuos que estiverem trabalhando no projeto. Con-
tudo, é importante estar atento também as condicdes de
limpeza e higienizagdo dos locais de triagem e estocagem.

A preocupagdo com os aspectos sanitarios deve ser
maxima face a natureza do empreendimento. Caso nao
haja rigor neste quesito, tornam-se significativas as chan-
ces de proliferacdo de insetos, vetores, etc, tornando o
ambiente propicio a propagacio de doencas.

Outros cuidados ndo menos importantes:

« evitar a emissdo de ruidos exagerados durante as etapas
de coleta e operagao dos galpdes;

+ estar atento a emissdo excessiva de poeira e particulas
finas dos galpdes. Recomenda-se molhar o solo caso o
ambiente se torne excessivamente seco;

+ paraa construcao dos galpdes, escolher locais arejados,
com boa incidéncia de ventos, que evita possiveis focos
de geragdo de odores desagradaveis;

- evitar o acumulo de agua parada, que pode se tornar
foco de transmissdo de doencas, tais como a dengue.

Destino para
rejeitos

Os rejeitos gerados pela atividade de triagem devem ser
separados, acondicionados de forma adequada e destina-
dos alocais proprios: aterros sanitarios e/ou incineradores
com recuperagdo de energia e controle de emissoes.

E importante ressaltar que alguns materiais podem ser
considerados rejeito apenas por ndo possuirem mercado
numa determinada localidade ou regido onde o programa
de coleta seletiva é operado ou até mesmo por depende-
rem de fatores sazonais.



CICLOSOFT

Desde 1994, 0o CEMPRE realiza a pesquisa CICLO-
SOFT: um acompanhamento estatistico permanen-
te de programas de coleta seletiva realizados no
Brasil. Sdo apurados e analisados indices técnicos,
econdmicos e sociais. O quadro atual indica que, em
2012, um total de 766 municipios operava o servico.
Ha 18 anos, no primeiro estudo, eram apenas 81.

E mais: o custo da coleta seletiva em 1994
era, em média, 10 vezes maior do que o cus-
to da coleta convencional. Atualmente, esta
relagdo esta em 4,5 vezes. Os demais grafi-
cos com o retrato completo da coleta sele-
tiva municipal podem ser obtidos no site:
http://www.cempre.org.br/ciclosoft_2012.php
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CELMAQ www.celmag.com.br 31 3394 7224

STOLLMEIER www.stollmeier.com.br 55 3375 3050

TECSCAN www.tecscan.com.br 31 3476 4644

IGUACUMEC www.iguacumec.com.br 43 3401 1000

ECOWAIG www.ecowaig.com.br 19 3446 6400

KUBITZ www.kubitz.com.br 45 3225 2066

OFICINA DO METAL www.oficinadometal.com.br 41 3569 1606

CIAL www.cialcomercio.com.br 113932 5815

Informagoes sobre fornecedores de equipamentos para coleta seletiva podem ser
obtidas no site do CEMPRE: www.cempre.org.br.
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