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Resumo

Muitas das acdes e das preocupacdes orientadas para a destinacdo mais correta
dos residuos sélidos urbanos, particularmente do vidro de embalagens, acabam por néo
se concretizarem pela falta de informacdes basicas, geralmente muito simples e que
podem ser disponibilizadas com facilidade.

Neste trabalho propomos o desenvolvimento de um programa que incentive os
usuarios de embalagens de vidro a ndo descartarem, de maneira indiscriminada e
inconsciente, este material.

Trata-se, portanto, de um programa de incentivo que busca apoiar, técnica e
informacionalmente, todos aqueles que hoje sdo consumidores de embalagens de vidro,
embora ndo tenham como garantir o retorno deste material as recicladoras ou a industria
vidreira.

Este trabalho pretende se constituir em um instrumento de apoio a uma atuacéao
mais correta das municipalidades e/ou instituicdes, na busca de uma destinacdo mais
eficiente das embalagens de vidro consumidas em suas areas de atuacao.

Apesar da industria vidreira afirmar que tem capacidade instalada para reciclar
todo o vidro produzido no Brasil, € sabido que mais da metade da producao anual de

embalagens de vidro n&o retorna as fabricas de vidro.
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A razao principal é que ndo ha comprador de caco de vidro para as cidades
localizadas a mais de 500 km dos centros de producéo.

A proposta desenvolvida neste trabalho, para aquelas cidades e regides mais
distantes dos centros de producéo de vidro e das recicladoras, prevé o reaproveitamento
do vidro de embalagens na producao de artefatos de concreto.

O vidro, adequadamente preparado, sera utilizado como agregado na composicao
do concreto em substituicdo a areia e ao pedrisco.

Para tanto desenvolvemos, em conjunto com a Escola Politécnica da USP, um
estudo de composicao de tracos especialmente elaborados para esta finalidade. Este
novo material sera utilizado na producéao local de pecas de mobiliario urbano e de
componentes de infra-estrutura.

Além disso, para quem tiver interesse em produzir com este novo concreto,
disponibilizamos um conjunto de desenhos que incluem as pecas de mobiliario urbano e
de infra-estrutura, bem como as respectivas formas, armaduras e demais especificacdes
técnicas.
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Abstract

Many actions and concerns that aim the proper destination of urban solid waste,
guided to most correct glass packing management, do not get success due to the lack of
adequate and very simple basic informations, which can be easily afforded .

Trying to miminize the effect of the indiscriminate or unconscious discharge that
conduct to an inadequate glass packing management, we developed and suggest a
program which main purpose is to incentive the consumer consider other possibilities for
it use.

This program incentive and give support to all glass packing consumers
estabilishing a technical and knowledge system analysis, although we do not have the
guarantee that this kind of waste will return to the glass industry or to the recycling one.

Our intention with the present work is to estabilish a feasible support instrument to
its apllication, by municipal or others institutions, in effective actions for the glass
packages managements.

The representants of the brazilian glass industry declares that their recycle
capacity is for the entire production, but we know that more than fifty percent of the anual

glass packing production do not return to the glass industry.
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We believe that the main reason for this effect is the inexistance of glass fragment
buyers placed more than 500 km away from the production centres.
In the present work we suggest to these municipalities and others institutions placed far
away from the glass production centres or from the recycles industries units, the inclusion
of the glass packing reutilization by the concrete industries in its artifacts production.

For this purpose we estabilished, in association with the Escola Politécnica da
USP, Brazil, an experimental work analysing the mixing concrete composition using the
glass fragments in substitution of sand and gravel.

This new mixing will be used in a local production of urban furnitures.

For this purpose we added, in the present work, the drawigs, shapes and its

frameworks for who wants to produce urban furnitures with this new mixture.
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Introducao

Os ultimos trinta anos tém reservado surpresas as sociedades modernas, na
forma de um sem numero de significativas alteracdes em muitos aspectos que compdem
seu dia-a-dia: das estruturas econdmicas as novas tecnologias e ao elevado volume de
informacdes rapidamente tornadas disponiveis. Porém, estas alteracdes ndo deixam de
vir acompanhadas dos problemas correlatos, principalmente no tocante aos impactos no
meio ambiente natural.

Nos ultimos anos, dois fatores tém exercido um papel preponderante para o
surgimento de significativos problemas ambientais com os residuos sélidos gerados no
meio urbano: de um lado a ampliacao dos niveis de producao e consumo e, de outro, a
intensificacdo do processo de urbanizacéo.

Com efeito, a intensa geracao de residuos inertes e ndo inertes e o esgotamento
de areas propicias ao uso para aterro sanitario tém causado problemas frequentes nas

cidades de médio e grande portes, nos paises de todos os continentes.
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As embalagens de vidro pds-uso constituem parte daquilo que se convencionou
denominar de residuo solido urbano, devendo os problemas por elas causados serem
observados conjuntamente com os dos demais residuos produzidos pelas atividades
sécio-econdmicas.

Recentemente vem se verificando, em diversos paises, um esforco bastante
profundo para dotar as sociedades de diretrizes, normas e legislagdo adequadas ao
controle do conjunto destes residuos. E possivel verificar, porém, que as diretrizes e
instrumentos legais s&o mais eficazes quando enraizados em uma “cultura prévia”
estabelecida com os agentes sociais que manipulam cada um dos residuos.

Neste sentido, é possivel identificar a existéncia de todo um espaco “virgem” para
a proposicao de iniciativas inovadoras, geradoras de “cultura de destinacao correta” e
que sejam sustentaculos para o desenvolvimento, no médio prazo, de instrumentos

legais eficazes.
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Nao € objetivo final deste trabalho, embora importante e necessaria, a
formulacao de diretrizes, normas e legislagcdo concernentes a captacao e destinacao de
embalagens de vidro usadas, mesmo porque essas formulacdes devem,
necessariamente, estar articuladas com politicas construidas para o atendimento das
necessidades oriundas do conjunto dos residuos sélidos. Esse objetivo, para que seja
coroado de sucesso, sO pode ser atingido a partir do estabelecimento prévio de
condicoes, objetivas e subjetivas, que consolidem novas sistematicas de gestao das
embalagens de vidro ou de seus residuos, na etapa de pds-uso.

Apesar de inumeras campanhas que tém estimulado a reciclagem, seja como
medida de preservacdo ambiental ou como alternativa de geracao de renda e de
economia de recursos naturais, no caso especifico dos vidros planos e de embalagens

os resultados tém se mostrado bastante timidos.

Introdugéo 24



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

Dados disponibilizados pela Associacdo Técnica Brasileira das Industrias
Automaticas de Vidro — ABIVIDRO indicam que o indice de reciclagem de vidro de
embalagem no Brasil caiu de 47% para 45% em 2005. O Brasil produziu, em 2006,
1.297 mil toneladas de embalagens das quais somente 400 mil toneladas puderam ser
recicladas.

As razdes que impedem o aumento do volume da reciclagem de vidro de
embalagem podem ser atribuidas a inumeros fatores, entre os quais a indisponibilidade
de sistemas adequados de coleta e limpeza, desorganizagao entre compradores e
fornecedores, o mercado ilegal de bebidas, entre outros.

Mas a razdo mais forte que inibe (e também impede) a chegada do vidro
descartado nas industrias produtoras de embalagens esta relacionada ao preco do

caco em fungao do custo de transporte.
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Segundo dados da ABIVIDRO, as economias geradas na producao de novas
embalagens com vidro reciclado comegam a ser economicamente vantajosas se 0s
cacos estiverem localizados a menos de 500 Km das industrias automaticas produtoras
de embalagens de vidro. A partir dessa distancia o custo do frete inviabiliza a
reciclagem do vidro.

Ao olharmos para o Brasil em suas dimensdes continentais e observarmos que
as 24 industrias automaticas de vidro estdo implantadas ao longo da costa brasileira, de
imediato podemos inferir que uma parte significativa dos produtos embalados em vidro
distribuidos no pais nao retornara as unidades de producéo.

Basta tragar uma linha imaginaria, distante 500 km do oceano Atlantico,
percorrendo o pais de norte a sul para entender que muitas das embalagens de vidro
produzidas e distribuidas no centro-oeste, oeste e norte do pais estao ficando por la

mesmo.
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Evidenciadas estas condicionantes, cabe dizer que neste trabalho procuramos
estruturar uma iniciativa inovadora orientada para a divulgacao e enraizamento dessa
nova cultura de reciclagem e de reutilizacao do vidro.

Trata-se de um “Programa de Incentivo a Destinacdo Correta do Vidro” destinado
ao apoio técnico e informacional a quem pretende investir ou incentivar a reciclagem e
reutilizacido de vidro, bem como se constituir em instrumento de apoio a uma atuacéao
mais correta das municipalidades e/ou instituicdes situadas distantes dos centros
produtores, sempre na busca de uma destinagcdo mais eficiente das embalagens de

vidro pds-uso geradas em suas areas de atuacao.
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Considerando esse quadro, demonstraremos que é possivel e necessario, com o
excedente de vidro descartado nas regides mais distantes dos centros produtores de
embalagens, reutilizar esse material atribuindo-lhe um outro uso que ndo o de
novamente ser transformado em matéria-prima para embalagens. Nesta nova proposta
o0 vidro sera reutilizado como agregado na composicao de concretos destinados a
fabricacdo de pecas de mobiliario e de infraestrutura urbana, a partir de desenhos
simples e que envolvem, também, um processo de producao de baixo custo e acessivel
as pequenas prefeituras e comunidades espalhadas pelo interior do pais.

A pesquisa foi alimentada por dados coletados junto aos 6rgaos de governo,
tanto municipais, como estaduais e federais responsaveis pela elaboragao de diretrizes,

normas e legislacdo adequadas ao controle dos residuos sélidos urbanos.
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A associacgao brasileira que congrega os fabricantes de vidro de embalagens em
regime de produgdo automatizada, a ABIVIDRO, constituiu-se em uma fonte privilegiada
de informacdes, bem como algumas empresas fabricantes de embalagens de vidro.

Certamente muitas das ac¢des intencionadas para uma destinagcdo mais correta
dos residuos acabam nao se corporificando por falta de informacdes basicas, algumas
de caracteristicas muito simples e que, facilmente, poderiam ser disponibilizadas aos
interessados. O primeiro apoio informacional a ser suprido pelo Programa € o repasse
de informacdes detalhadas sobre sistematicas de captacao eficiente dos residuos de
vidro, posicionando os resultados alcangados em outras localidades, as estratégias
utilizadas, os custos basicos a considerar e os elementos definidores do espaco urbano

que podem ser tomados como incentivadores da solucéo descrita.
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No nivel técnico, também, o Programa fornece informacdes precisas sobre os
procedimentos de preparacao das embalagens ou dos residuos de vidro descartados,
de forma a que os organizadores da coleta que esta sendo apoiada possam
disponibilizar o material para o proximo uso com as melhores caracteristicas possiveis.
Este apoio inclui o fornecimento de especificacdes técnicas de equipamentos,
exemplos de layout para organizacéo das atividades, descricdo da capacitacdao da mao-
de-obra a ser envolvida e os custos inerentes ao processo em foco.

Em regides distantes dos nucleos produtores de embalagens de vidro, o
reaproveitamento do material sera difundido através do fornecimento de informacdes
sistematizadas sobre técnicas simples de uso do material reciclado na producao de

artefatos para construcéao civil.

Introdugéo 30



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

1. Residuos sélidos urbanos: a situagao brasileira

Neste primeiro capitulo pretendemos dar inicio a investigacédo sobre a situacéo
do lixo produzido nas cidades brasileiras. Embora o vidro doméstico constitua a
preocupacao central desta tese de doutorado, entendemos ser necessario compreendé-
lo como mais um residuo solido que compde o conjunto do lixo e quais as reais
possibilidades de reutilizacdo ou de reciclagem.

Identificamos e registramos as classificacées dos residuos sélidos, a partir da
legislacdo e normatizagao pertinentes, indicando a sua origem e grau de
periculosidade, bem como ordenamos algumas informagdes que dao conta dos
aspectos ambientais e de gerenciamento dos residuos urbanos.

Do ponto de vista operacional e técnico, procuramos tragar um panorama da
situacao dos varios sistemas de limpeza urbana encontrados no Brasil. Trata-se,
portanto, de uma abordagem metodolégica que busca conhecer a situacéo atual dos
residuos solidos no meio urbano brasileiro sem, no entanto, deixar de considerar que as

embalagens de vidro doméstico constituem parte importante desse mesmo lixo.
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1.1. Tipos de residuos soélidos

Para que possamos compreender melhor e utilizar adequadamente a terminologia
Residuos Sdlidos Urbanos — RSU, relacionaremos a seguir os diversos tipos, suas
definigcdes e respectivas siglas indicadas na NBR 10.004.

*RSU - Residuos Sélidos Urbanos compreendem todos os tipos de residuos
sélidos gerados nas atividades urbanas.

*RSD - Residuos Sdélidos Domiciliares s&o os residuos originados apenas nas
atividades domiciliares.

*RSDV - Residuos Sdlidos Domiciliares e de Varricdo incluem os residuos
coletados nas portas dos domicilios e nas operacdes de varricao e limpeza de ruas,
pracas, logradouros, incluindo-se aquelas onde se realizam feiras-livres.

*RSSS - Residuos Sélidos dos Servicos de Saude sao os residuos provenientes
de hospitais, farmacias, ambulatérios, clinicas médicas, odontoldgicas e veterinarias,
laboratdrios e consultérios médicos.

*RSC - Residuos Sdélidos Comerciais sdo aqueles gerados em casas comerciais,
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“shopping centers” e restaurantes, em quantidade superior a 100 litros de residuos por
dia.

*RSI - Residuos Sdlidos Industriais séo os residuos gerados nas atividades
industriais.

*RSIE - Residuos Sdlidos Inertes e Entulhos s&o os residuos classificados na
Classe lll — Inertes, conforme a Norma NBR 10.004, ou seja, areias, pedras e tijolos,
bem como os entulhos originados de obras civis, demolicdes e escavacdes de terrenos.

*RSPA - Residuos Sélidos de Podas de Arvores sdo residuos originados na
atividade de poda de arvores e capinacao de parques e jardins.

*SER - Residuos Sdlidos Especiais encontram-se as lamas produzidas em
estacdes de tratamento de efluentes, bem como animais mortos, alimentos vencidos e
drogas.

*RSDR - Residuos Sélidos Domiciliares Reciclaveis sdo aqueles gerados nas

atividades domiciliares e que apresentam possibilidades de serem reciclados.
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1.2. Classificagao dos residuos solidos

Os residuos solidos sao classificados no Brasil de acordo com as normas e diplomas
legais a seguir apresentados:
* Normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT

o NBR 10.004 — Classificacao

o NBR 12.807 - Residuos de Servicos de Saude - Terminologia

o NBR 12.808 - Residuos de Servigos de Saude — Classificagao

» Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA

o Resolucdo CONAMA 005 de 05/08/1993, que dispde sobre a destinagao
final de residuos sélidos de servicos de saude e sua classificacao.

o Resolucdo CONAMA 313 de 23/10/2002, que estabelece a
obrigatoriedade das industrias apresentarem o inventario de residuos solidos, no periodo
maximo de um ano apos a sua publicacido. Esse inventario sobre os residuos soélidos
gerados nas industrias do pais deve incluir informacgdes sobre a geragao dos residuos,
suas caracteristicas, modos de armazenamento e transporte, solucdes de tratamento,

reutilizacao, reciclagem e recuperacao e disposicao final.
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1.2.1. Classificagao dos residuos sélidos - periculosidade

A norma NBR 10.004 classifica os residuos sélidos de acordo com a sua
periculosidade. Segundo a norma “A periculosidade de um residuo € definida como a
caracteristica apresentada por um residuo que, em funcao de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, pode apresentar:

a) risco a saude publica, provocando ou acentuando, de forma significativa, um
aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas, e/ou;

b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo € manuseado ou destinado de
forma inadequada.”

Essa mesma norma estabelece trés classes de periculosidade para os residuos
sélidos, conforme indicado a seguir:

*Classe | - Residuos Perigosos

*Classe Il - Residuos Nao Inertes

*Classe lll - Residuos Inertes
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Pertencem a Classe | (perigosos), os residuos que apresentam pelo menos uma
das seguintes caracteristicas:

« inflamabilidade

* reatividade

« toxicidade, ou

* patogenicidade.

Segundo a norma NBR 10.004, os Residuos Nao Inertes - Classe |l podem ter
propriedades, tais como:

« combustibilidade

* biodegradabilidade, ou

* solubilidade em agua.

No segmento que trata da amostragem de residuos, ainda segundo a mesma
norma, sao classificados como Residuos Nao Inertes - Classe Il “quaisquer residuos
que, quando amostrados de forma representativa, e submetidos a um contato estatico ou

dindmico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste
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de solubilidade estabelecido na Norma NBR 10.006 — Solubilizacado de Residuos, nao
tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos
padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se os padrdes de aspectos: cor, turbidez
e sabor”. Como exemplo desta classe de residuos podemos mencionar rochas, tijolos,

vidros e alguns tipos de plasticos e borrachas que se decompdem lentamente.
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1.2.2. Classificagao dos Residuos Sélidos - Servigos de Saude

A Resolucdo CONAMA n°® 5 de 1993, em seu artigo 1°, apresenta a seguinte
definicdo de residuos sélidos, conforme a NBR 10.004 da Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT: "Residuos no estado soélido e semi-solido, que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos
d'agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis, em face a
melhor tecnologia disponivel".

No Anexo | desta mesma Resolucao, os residuos solidos sao classificados
segundo os grupos A, B, C e D a seguir explicitados:

Grupo A - pertencem a este grupo os residuos que apresentam algum risco a
saude publica e ao meio ambiente, principalmente devido a presenca de agentes

bioldgicos.
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Enquadram-se neste grupo:

*sangue e hemoderivados,

eanimais usados em experimentacédo, bem como os materiais que tenham
entrado em contato com os mesmos,

sexcrecdes, secrecoes e liquidos organicos,

*meios de cultura, tecidos, 6rgaos, fetos e pecas anatdmicas,

«filtros de gases aspirados de area contaminada,

eresiduos advindos de area de isolamento,

eresiduos de laboratérios de analises clinicas,

eresiduos de unidades de atendimento ambulatorial,

sresiduos de sanitarios de unidade de internacao e de enfermaria, e

eanimais mortos a bordo dos meios de transporte.

*objetos perfurantes ou cortantes (Iaminas de barbear, bisturi, agulhas, escalpes,
vidros quebrados, etc.), provenientes de estabelecimentos prestadores de servicos de

saude.
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Grupo B - neste grupo estao os residuos que, devido as suas caracteristicas
quimicas, apresentam risco potencial a saude publica e ao meio ambiente.
Enquadram-se neste grupo, principalmente:

«drogas quimioterapicas e produtos por elas contaminados

sresiduos farmacéuticos (medicamentos vencidos, contaminados, interditados ou
nao-utilizados), e

«demais produtos considerados perigosos, conforme classificacdo da NBR 10004
da ABNT (téxicos, corrosivos, inflamaveis e reativos).

Grupo C - enquadram-se neste grupo os rejeitos radioativos (segundo Resolucao
CNEN 6.05) ou seja, materiais radioativos ou contaminados com radionuclideos,
provenientes de laboratorios de analises clinicas, servicos de medicina nuclear e
radioterapia.

Grupo D - residuos comuns sio todos os demais que nao se enquadram nos

grupos anteriormente descritos.
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1.2.3. Inventario dos Residuos Sélidos

A partir de 2002 tornou-se obrigatoria a apresentacao pelas industrias brasileiras
de um inventario que registra a producao anual de residuos solidos por parte deste setor.
A Resolucdo CONAMA n° 313-2002, que estabeleceu essa obrigatoriedade, indica em
seu texto que as industrias devem apresentar o inventario de residuos sélidos no periodo
maximo de 1 (um) ano apds a sua publicacéao.

Esta resolucao estabelece, ainda, que “residuos industriais sdo todos os residuos
que resultem de atividades industriais e que se encontrem nos estados sélido, semi-
solido, gasoso — quando contido - e liquido, cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solucdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel
e, ainda, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de aguas e aqueles gerados

em equipamentos e instalacdes de controle da poluicao”.
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A industria ao preparar seu inventario deve contemplar um conjunto de
informacdes relacionadas a geracao do residuo, suas caracteristicas, formas de
armazenamento, transporte e tratamento, além de dados sobre reutilizacao, reciclagem,

recuperacao e disposicao final dos residuos solidos gerados por esta mesma industria.
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2. Coleta de residuos sélidos no Brasil: organizagao e infraestrutura operacional

Estima-se, atualmente, que aproximadamente 10% do orcamento de cada
municipio brasileiro esta comprometido com os servicos de limpeza urbana. Apesar
desse montante significativo de recursos financeiros, nem sempre as municipalidades
adotam as melhores solugdes de tratamento e disposicao final dos residuos solidos sob
sua responsabilidade.

E raro encontrar nas cidades brasileiras solugdes adequadas de tratamento e
disposicao final do residuo solido urbano que considerem o equilibrio do ecossistema
urbano e o tratamento sanitario do lixo.

E mais freqiiente verificar que todos esses residuos urbanos sdo descartados
em vazadouros a céu aberto, também conhecidos como lixées ou, quando muito, em

aterros minimamente controlados.
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Segundo dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Censo
de 2000, foram no pais naquele ano coletadas 228.413 toneladas de residuos sélidos
urbanos, sendo que 48.321 toneladas foram dispostas a céu aberto em lixdes e 232
toneladas em areas alagadas.

A disposicao de residuos solidos diretamente sobre o solo, além de se configurar
em uma maneira irregular e ndo controlada sanitariamente de dispor os residuos
sélidos urbanos, carrega consigo sérios problemas ambientais de poluigdo do ar, da
agua e do solo.

Considerando que os ecossistemas urbanos das cidades brasileiras estdo longe
de serem qualificados como minimamente equilibrados, e que aproximadamente 78%
da populacéo brasileira vive nas cidades (IBGE, Censo de 2000), entdo podemos
afirmar com pouca possibilidade de equivoco que nos encontramos diante de um
problema de grandes dimensdes que afeta, no curto prazo as relacées econémicas,
sociais, ambientais e de saude da populagao e, no longo prazo, a propria vida das

pessoas nas cidades brasileiras.
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2.1. Limpeza Urbana no Brasil

A seguir apresentamos um panorama da limpeza urbana no Brasil, estratificando
as informacdes a partir das cinco grandes regides geograficas.

Para cada regiao sao indicados os estados que a compde, as areas que ocupam
em relagao ao territorio nacional, populacao, taxa de crescimento demografico e taxa de
crescimento urbano.

Além disso, na tabela 1 sdo registradas as informacdes sobre 0 numero de
municipios, para cada regiao, que sao atendidos por servigos de limpeza urbana.

Todos os dados apresentados a seguir foram extraidos do Censo 2000 — IBGE.
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Regiao Norte

A Regido Norte é constituida pelos Estados do Amazonas, Para, Acre, Rondénia,
Tocantins, Amapa e Roraima. Apesar da grande extensao territorial (area de 3.851.560
km2, correspondendo a 45,25% do territorio nacional) a regiao Norte tem uma populacao
de 12.900.000 habitantes correspondendo a 7,6% da populacao brasileira.

A taxa anual de crescimento demografico é de 2,20% e a taxa de urbanizacao é
de 69,87%.

Regidao Nordeste

A Regiao Nordeste é formada pelos Estados do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia. Possui uma area de 1.556.001
km?2 (ou o equivalente a 18,28% do territério nacional), e uma populagao de 47.742.000
habitantes (ou 28,10% do total do pais). A taxa anual de crescimento demografico é de
1,08% e a taxa de urbanizacao de 69,07%.

Limpeza Urbana no Brasil 46



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

Regiao Centro Oeste

A Regido Centro Oeste é constituida pelos Estados de Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e o Distrito Federal. Ocupa uma area de 1.604.852 km2, ou 18,86% do
territério nacional, onde habitam 11.637.000 pessoas ou 6,80% da populacao brasileira.
A taxa anual de crescimento demogréfico é de 1,87% e a taxa de urbanizacéao é de
86,73%.

Regido Sudeste

Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo constituem a Regi&o
Sudeste. Com uma area de 924.266 km?2 (que corresponde a 10,85% do territério
brasileiro), a Regido tem uma populacao de 72.412.000 habitantes que representa
90,52% do total nacional. A populacao do sudeste cresce a uma taxa anual de 1,31% e

a urbanizagcao a uma taxa de 80,30%.

Limpeza Urbana no Brasil 47



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

Regido Sul

A Regido Sul é formada pelos Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Ocupa uma area de 575.316 km2 ou 6,76% do territorio brasileiro. Sua
populacao € de 25.108.000 habitantes, que corresponde a 14,8% do total nacional. A
taxa de crescimento demografico € de 1,16% ao ano e a taxa de urbanizacao de
80,93%.

Na tabela 1 a seguir denominada “Municipios com Servicos de Limpeza Urbana
e/ou Coleta de Residuos e Situagao das Entidades Prestadoras de Servicos, segundo
as Grandes Regides - 2000” mostra, para as cinco regides do Brasil, o total de seus
municipios, os percentuais de municipios atendidos pelos servigcos de limpeza urbana e

a situacao das entidades que prestam tais servicos.
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Tabela 1. Municipios com servigos de limpeza urbana e/ou coleta de residuos

Municipios com Servico de Limpeza Urbana e/ou Coleta de Residuos
Situacao das Entidades Prestadoras de Servigos
Grandes Regides Total de Municipios com % Prefeitura Terceiros Prefeitura e
Municipios Servicos Terceiros
Brasil 5.507 5.475 99,4 4.822 73 580
Norte 449 445 99,1 409 2 34
Nordeste 1.787 1.769 99,0 1.632 28 109
Sudeste 1.666 1.666 100,0 1.482 36 148
Sul 1.159 1.146 99,1 881 4 264
Centro Oeste 446 446 100,0 418 3 25

Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - IBGE 2000
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2.2. Sistema de Coleta de Residuos Sélidos no Brasil

Podemos comecar afirmando que as equipes responsaveis pela elaboracido das
politicas e dos modelos de coleta em geral sdo pouco qualificadas.

Esta situacao fica ainda mais agravada frente a constante falta de recursos, ao
anacronismo das legislagdes (desatualizadas ou mesmo incompletas) e a aplicagédo de
tecnologias inadequadas.

Estes s&o os principais ingredientes que compdem o quadro da ineficiéncia das
autoridades publicas responsaveis pelos servicos de limpeza urbana.

Talvez possamos nos arriscar a dizer que, este nivel insatisfatério de atuacéo das
instituicdes publicas responsaveis pelos servicos de coleta deva-se, primordialmente, a
caréncia de planejamento.

Apresentamos, a seguir, 0s principais servicos realizados nas operacodes de

limpeza urbana.
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2.2.1. Coleta

A coleta, que corresponde a remocao dos residuos sélidos produzidos, € a
principal atividade da limpeza urbana. O objetivo da coleta é impedir que insetos e
roedores (vetores transmissores de doencas), encontrem alimento e abrigo nos
residuos descartados. A coleta e o transporte dos residuos solidos para a area de
tratamento ou de disposicéo final, constituem a¢des de grande impacto sobre a saude
da populacgao.

Existem basicamente trés tipos de coleta que se diferenciam entre si a partir da
origem do residuo:

*Coleta regular: este tipo de coleta de residuos sdlidos, limitado ao volume de
100 litros/dia por unidade, é feito em residéncias, estabelecimentos comerciais e
industrias.

*Coleta especial: utilizada em feiras-livres, praias, comércio, industria e
residéncias com volume superior ao estabelecido para a coleta regular. Este tipo de
coleta também recebe animais mortos em ambiente doméstico e outros residuos.

*Coleta privada: destinada a coleta de residuos de servigos de saude em
hospitais e clinicas veterinarias, de residuos industriais e entulhos de construgdes, as
quais sao realizadas por empresas privadas contratadas pelos geradores destes

residuos.
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2.2.2. Varrigao

A varricao, segunda atividade da limpeza urbana em importancia para a
populacéao, é responsavel pela remocgao dos residuos e demais detritos que sdo
langados nos espacos publicos. Desta forma sdo mantidos limpos os logradouros
municipais, prevenidos os assoreamentos de rios e corregos e as enchentes.

Podemos identificar, segundo as tecnologias utilizadas na limpeza dos
logradouros, os seguintes tipos de varricdo:

*Varricdo manual: operacao efetuada manualmente, com pas e vassouras, por
trabalhadores contratados.

*Varricdo mecanica: feita através de maquinas varredeiras motorizadas,
geralmente este tipo de varricdo € empregado em situagdes onde a superficie a ser
limpa € muito grande ou mesmo quando a condicao de rapidez é imposta. Normalmente
a varricdo mecanizada nas cidades € feita em avenidas muito longas e grandes espacos
publicos (pragas, parques, entre outros).

sLavagem: esta operacao de limpeza € realizada em avenidas importantes das

grandes cidades e nas ruas onde sao realizadas feiras-livres.
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2.2.3. Transporte

Embora com caracteristicas operacionais distintas, a atividade de transporte dos
residuos é complementar a coleta. Remove os residuos de seu ponto de geragao até os
sistemas de tratamento ou de disposicao final em aterro sanitario.

Existem diferentes formas de transporte, que variam segundo o equipamento
utilizado, a saber:

*Rodoviario direto: realizado por via rodoviaria pelos proprios veiculos que
executam a coleta dos RSDV.

*Rodoviario com transbordo: quando as distancias de remocéo dos locais de
coleta até os pontos de destinacao final sdo superiores a 20 km, normalmente os
residuos sao transferidos para carretas que, por sua vez levam os residuos até a sua
destinacao final.

No municipio de Sdo Paulo o sistema € operado através de estacdes de
transbordo. Para cada tipo de transporte os residuos podem, ainda, estar

acondicionados a granel, compactados, triturados ou enfardados.
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2.2.4. Tratamento

Entende-se por tratamento dos residuos solidos urbanos as operacdes de triagem
e compostagem (produgao de composto), incineragao e desinfeccao dos RSSS

(Residuos Sélidos dos Sistemas de Saude).

*Triagem: o processo de triagem esta diretamente relacionado a remocéao dos
materiais inorganicos existentes nos Residuos Sélidos Domiciliares e de Varricao -
RSDV. Muitos materiais sdo encontrados no conjunto dos residuos sélidos urbanos.
Vaérios deles apresentam, em graus diferentes, interesse econémico em funcéo da
possibilidade de reaproveitamento para a fabricacdo de novos objetos como é o caso
dos vidros, metais, papéis e papeldes, trapos e os plasticos.

Entretanto, como pode ser observado na Tabela 2 “Composicéao Percentual (%)
Média, em Peso, dos RSDV Coletados na Cidade de Sao Paulo”, a maior parcela dos
residuos é representada pelos materiais organicos, o que sugere o aproveitamento

desse material para a producédo de adubos para uso agricola.

Tratamento 54



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

Tabela 2. Composicao percentual média ponderada, em peso, dos RSDV coletados

na cidade de Sao Paulo - 2003

Componentes Percentual em relagao ao total (%)
Matéria Orgénica 57,54
Plastico Mole 12,27
Papel, Papelao, Jornal 11,08
Trapos e Panos 3,87
Plastico Duro 3,53
\Vidros 1,79
Madeiras 1,62
Metais Ferrosos 1,51
Fmbalagem Longa Vida 1,32
Terra e Pedra 0,72
Fmbalagem PET 0,69
Aluminio 0,67
sopor 0,28
Borracha 0,26
Pilhas e Baterias 0,13
Piversos 1,00
Sub Total 98,27
Perdas no Processo de Selecao 1,73
Total 100,00

Fonte: LIMPURB - Prefeitura de Sao Paulo - 2003
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* Compostagem: € o processo de producdo de composto organico. No Brasil,
tal como em Sao Paulo (ver tabela 2), o lixo domiciliar € uma excelente fonte de
mateéria-prima para a compostagem uma vez que ha, em sua composicido um
percentual de matéria organica superior a 50%.

Conforme pesquisa realizada por Grossi (1993), nas usinas de compostagem
em operacao os metodos utilizados para a producdo do composto organico sao o
natural (leiras a céu aberto) ou o acelerado a partir da utilizacdo de higienizadores.

Entretanto, segundo essa mesma, a quantidade de residuos compostados no

pais € menor que 1%, enquanto que na Alemanha este percentual chega a 16% e na
Franca a 4%.
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*Incineragao: uma das opg¢des disponiveis para as prefeituras municipais para
eliminarem os residuos que sao coletados nas cidades é a queima ou combustdo. O
processo de queima dos residuos é facilitado pela grande quantidade de papéis e
materiais plasticos que sao descartados no lixo urbano domiciliar.

Exatamente pelo fato desses materiais estarem presentes no lixo é que a queima
¢é facilitada sem a necessidade de adicao de combustivel para manter a temperatura.

Essa solucao apresenta grandes vantagens do ponto de vista da operagao da
limpeza urbana, uma vez que a combustao reduz o volume dos residuos que
necessitam ser dispostos em aterros e as cinzas representam menos que 30% dos
residuos incinerados.

No Brasil ndao operam incineradores de residuos domiciliares e a tecnologia de
incineracao é empregada para eliminar residuos coletados em estabelecimentos de

prestacao de servigos de saude.
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*Desinfecgao dos RSSS: a parcela infectada dos Residuos Sdlidos dos
Servicos de Saude, segundo legislacao vigente no Brasil (Resolugdo CONAMA n.° 5,
de 5 de agosto de 1993), ndo pode ser disposta em aterros sanitarios sem que sejam
eliminadas as suas caracteristicas infectantes.

Este tratamento € realizado por autoclavagem ou pelo uso de microondas.

Tratamento 58



Programa de incentivo a destinagao correta do vidro

2.2.5.Disposigao Final

Esta é a atividade mais importante do sistema de limpeza urbana para a protecao
do meio ambiente e das popula¢des que habitam as cidades. Mesmo que a coleta e a
varricdo sejam realizadas de maneira eficiente, se os residuos coletados n&o forem
adequadamente dispostos todo o sistema de protecdo ao meio ambiente e ao ser
humano estara comprometido.

No Brasil os sistemas de disposicao final dos residuos urbanos mais comumente
empregados sdo os seguintes:

*Aterros sanitarios: no caso dos aterros controlados sanitariamente, os residuos
solidos sdo dispostos diretamente sobre o solo. O terreno é preparado para a recepgao
dos residuos, 0os quais sao sucessivamente compactados e cobertos com materiais
inertes como terra ou argila. A area do aterro sanitario é cercada e vigiada
continuamente de modo a evitar a presenca de catadores de materiais reciclaveis. O
chorume gerado pela percolacédo das aguas das chuvas é coletado e tratado. Os gases
combustiveis, produzidos a partir da degradagdo da matéria organica existente nos

residuos, sao drenados e queimados.
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As fotos 1, 2 e 3 ilustram aterros sanitarios nos municipios de Osasco (RMSP),
Itajai (Santa Catarina) e o aterro da rodovia dos Bandeirantes no municipio de Sao

Paulo.

FOTO 1. Aterro Sanitario no Municipio de Osasco (RMSP): células, drenos de gases e tanque
de acumulagao de chorume
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FOTO 3. Aterro sanitario da Rodovia dos BAndeirantes no
Municipio de Sao Paulo: células e operagao do aterro

FOTO 2. Aterro sanitario para residuos domiciliares no
Estado de Santa Catarina - Regido Sul - Brasil
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eAterros controlados: trata-se de um outro sistema de destinacao final do lixo no
qual os residuos sao langados diretamente sobre o solo e cobertos com material inerte.
Neste caso o aterro ndo é dotado de sistemas de drenagem de chorume nem, tampouco,
de dispositivos para a queima de gases combustiveis. Nestes locais é tolerada a

presenca de catadores de materiais reciclaveis.

eLix0es: constituem uma das formas mais primitivas para destinagao final do lixo.
Desde os primeiros nucleos urbanos algumas areas proximas as cidades sao destinadas
a recepcao do lixo nelas produzido e muitas cidades em todo o Brasil ainda ddo o
mesmo destino para o seu lixo.

As inconveniéncias e os riscos dos lixdes sao muitos. Imensas areas, a céu
aberto, recebem diariamente toneladas de lixo de toda espécie, sem qualquer tratamento
ou selecao prévia, tornando-se com isto verdadeiros focos de problemas de toda ordem.
Familias de baixa renda, que vivem da catacao do lixo, passam a conviver com animais

transmissores de doencas e com o ambiente infectado dos lixdes.
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Algumas aves também encontram nestes locais sua fonte de
sustento, como no caso dos urubus. Uma vez localizados perto de
aeroportos os lixdes, ao atrairem aquelas aves, podem representar um
grande risco para a seguranga dos avides, chegando mesmo a provocar
graves acidentes. Outra importante questao associada aos lixdes € a
degradacédo do solo onde estes sao instalados e o risco de contaminagao
dos lencodis freaticos pelos efluentes produzidos na degradacéo do lixo
guando estes sao absorvidos pelo solo. Além disso, em condi¢cdes
inadequadas, os lixdes podem permitir a contaminacao de riachos, rios e
lagos. Por estas razdes os lixdes representam uma forma extremamente

inadequada de destinagao do lixo urbano.

FOTO 4. Lixao no Municipio de Itapetininga -
catadores convivendo com todo tipo de
residuo sélido urbano
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2.2.6. Servicos Complementares

Sao0 os servicos que compdem as demais atividades da limpeza urbana, a saber:

*Limpeza das bocas de lobo, galerias e valas: desobstrucdo das bocas de lobo,

galerias e valas que compdem o sistema de captacao de aguas pluviais.

*Limpeza do mobiliario urbano: estdo incluidos os monumentos, tuneis,
escadarias, abrigos e outros, bem como capina manual ou mecanizada, limpeza de

terrenos baldios, raspagem de sarjetas e de materiais provenientes de inundacéao.

*Desinfestacdes e desinfecgbes: aplicacdo controlada de inseticidas e raticidas

tendo em vista e eliminacao de roedores e mosquitos.

Na figura 1 apresentamos um fluxograma que busca explicitar as atividades que
ocorrem em um processo de gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, desde a sua

geracao até a disposicao final.
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Figura 1. Fluxograma de gerenciamento dos residuos sé¢idos urbanos - RSU

Servigos Complementares
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2.3. Residuos Soélidos Industriais

Nao existem informacdes sobre as quantidades de residuos industriais geradas
na maioria dos estados brasileiros.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, érgéo vinculado ao Ministério de
Meio Ambiente, publicou em 2002 a Resolugao 313/02 que estabelece a
obrigatoriedade de que as industrias sediadas no Brasil fornecam dados sobre os seus
residuos solidos. Esta medida tem por finalidade permitir que o Governo Federal e os
Orgaos Estaduais de Controle Ambiental tenham um inventario de residuos sélidos.
Embora esta resolugcéo tenha sido publicada ha quatro anos, ainda hoje existem alguns
estados brasileiros como Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Bahia
onde o inventario encontra-se em processo de elaboracao.

A coleta, o tratamento e disposicao final dos residuos gerados nas unidades
industriais ndo sao atividades de responsabilidade das municipalidades. Estes residuos
devem ser gerenciados pelos préprios geradores. Desta forma, as industrias contratam
empresas privadas que realizam as tarefas de coleta e transporte dos residuos

industrias até a destinacao final.
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Entretanto, conforme podera ser observado no capitulo 4 deste trabalho,
encontra-se definido na legislacéo brasileira o preceito da co-responsabilidade. Assim o
gerador continua responsavel pela destinagcao dada aos seus residuos, mesmo que a
empresa contratada para o gerenciamento dos mesmos esteja devidamente autorizada
pelos érgaos ambientais.

A Associacao Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos — ABETRE
realizou, em maio de 2003, o levantamento da geracao de residuos industriais em 5
(cinco) estados brasileiros. Para tanto selecionou aqueles estados onde ha maior
concentracio de industrias.

As quantidades de residuos por unidade da federagao e por classe de
periculosidade estdo apresentadas na Tabela 3. “Geracao de Residuos Sélidos
Industriais no Brasil por Classe de Periculosidade”. Conforme evidencia a ABETRE, as
quantidades apresentadas nao representam todas as fabricas do parque industrial das
unidades da federagao, porém, uma amostra das maiores industrias localizadas no

Brasil.
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Conforme se infere dos dados constantes na Tabela 3, as industrias localizadas em Sao Paulo, Parana e Rio de
Janeiro (Regiao Sudeste) sdo as responsaveis pela geracdo das maiores quantidades de residuos industriais. Somente
as industrias sediadas em Sao Paulo e no Parana sao responsaveis por 80% do total de residuos industriais gerados nas
industrias localizadas nas 5 (cinco) unidades da Federacéo.

Tabela 3. Geracao de residuos soélidos industriais no Brasil por classe de periculosidade

Unidades da Grandes N° Indtstrias Geracao de Residuos (toneladas / ano)
Federagdo Regices avaliadas Classe 1 Classe 2 Classe 3 Total
S&o Paulo Sudeste 1.432 535.615 25.036.167 1.045.895 26.619.677
Parana Sudeste 683 634.543 15.106.393 (2) 15.740.936
Rio de Janeiro Sudeste (1 293.953 5.768.562 (2) 6.062.315
Rio Grande do Sul Sul 9.341 205.236 1.404.732 25.632 1.635.690
Pernambuco Nordeste 100 12.622 1.325.791 4.071 1.342.483
Goias Centro Oeste 75 4.405 1.486.969 (2) 1.491.374
Obs. (1) Nao foi informado o niumero de industrias amostradas

(2) as quantidades de respiduos de classe 3 estdo incluidas nas quantidades de residuos classe 2
Fonte: ABETRE - Associacgao Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos
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2.4. Disposicao Final dos Residuos Sélidos

2.4.1. Situacao da Disposicao Final dos RSU Coletados

Tabela 4. Quantidades e porcentagens de RSU dispostas em aterros

Disposi¢ao nao sanitaria

Grandes Unid Aterros
Regides Aterros Lixoes Lixoes em Total Sanitarios
Controlados Alagados
. t/dia 84.575 48.321 232 133.128 82.640
Brasil
% 63,53 36,3 0,17 61,7 38,3
t/dia 3.193 6.279 56 9.468 1.468
Norte
% 33,09 66,32 0,59 86,58 13,42
t/dia 6.071 20.043 45 26.159 1.503
Nordeste
% 23,21 76,62 0,17 94,57 5,43
t/dia 65.851 13.755 86 79.692 52.542
Sudeste
% 82,63 17,26 0,11 60,27 39,73
sul t/dia 4.833 5112 36 9.981 8.046
% 48,42 51,22 0,36 55,37 44,63
t/dia 4.684 3.131 8 7.823 5.553
Centro
Oeste % 59,87 40,02 0,1 58,49 41,51

Neste capitulo apresentaremos a situacao
da disposicao final dos residuos solidos nas
Unidades da Federagao, no Estado de Sao Paulo,
com énfase na Regiao Metropolitana de Sao Paulo
- RMSP e no municipio de Sao Paulo.

A Tabela 4. “Quantidades e Porcentagem
de RSU Dispostas em Aterros” apresenta, para as
grandes regides brasileiras, a porcentagem de
aterros existentes em cada area, segundo os seus
diferentes tipos: sanitarios, controlados, a céu
aberto e em areas alagadas, isto €, em lixdes. Os
aterros sanitarios sao identificados por suas
caracteristicas operacionais e cuidados com a
protecdo do meio ambiente, conforme explicitados

anteriormente.
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Graficos 1 a 6. Percentual do sistema de disposicao final de

RSU por grandes regides do Brasil
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Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — IBGE 2000.

Disposicéo Final dos Residuos Sélidos

70



Programa de incentivo a destinagao correta do vidro

Tabela 5. Municipios do Estado de Sao Paulo
com mais de 200 mil habitantes

2.4.2. Situagao da Disposigao Final dos RSD no Estado de Sao Paulo

Os municipios do Estado de Sdo Paulo e RMSP contam com 37.000.000
habitantes. Conforme o Censo 2000 - IBGE, mais de 50 % destes habitantes

vivem em 27 destas municipalidades, conforme pode ser observado na Tabela 5.

Segundo a CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental, em seu Inventario Estadual de Residuos Sdélidos Domiciliares -
Relatério 2002, Verséo 2 de janeiro de 2003, observa-se que em 645 das
municipalidades do Estado de S&do Paulo, onde em 2002 foi coletada a média de
20.464 t/dia de RSD, 29,3 % de tais residuos foram dispostos em aterros

controlados e lixdes.
Contudo, gracas as acoes e inspecdes desenvolvidas pela CETESB, o

numero de lixdes foi reduzido nos ultimos anos e as municipalidades passaram a

dispor seus residuos em aterros sanitarios.
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2.4.3. Situacao da Disposicao Final dos RSD coletados naR. M. S. P

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo — RMSP é composta por 39 municipios,
ocupa uma area 8.000 km2 e abriga 18 milhdes de habitantes. Na RMSP operam cerca
de 30.000 industrias, 49% do parque industrial brasileiro.

Na RMSP estao localizadas diferentes areas que apresentam restricdes
ambientais, tais como: area de protecido ambiental, areas de protecido de mananciais,
areas onde nao podem ser instalados equipamentos de tratamento ou de disposicao
final de residuos. Entre elas, destacam-se as Areas de Protecdo dos Mananciais —
APM das represas Guarapiranga e Billings.

Das 16.500 t/dia de residuos domiciliares coletados nos municipios da RMSP,
12.000 t/dia sao coletadas somente no municipio de Sao Paulo. Os residuos sélidos
domiciliares coletados nos municipios da RMSP sao dispostos em aterros dos quais
tem-se que: 56% sao integralmente dispostos em aterros localizados no préprio

municipio e 44% em aterros localizados em outros municipios.
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Segundo os critérios de qualificacdo de aterros sanitarios avaliados pela CETESB
em 2002 e apresentados no “Inventario Estadual de Residuos Sdélidos Domiciliares”, dos
locais de disposicao de residuos existentes na RMSP, 54% sé&o considerados
adequados, 36% sao controlados e 10% sao inadequados.

No Grafico 7 - Situacao dos Aterros na RMSP mostra-se a distribuicdo percentual
dos aterros na RMSP em adequados, controlados e inadequados e na Tabela 6 —
“Geracao de RSDV nos Municipios da RMSP no ano de 2003” estao relacionadas, por
municipio, as quantidades de residuos domiciliares coletadas, os locais de disposicao

final e a existéncia de operacdes de coleta seletiva ou de compostagem.

Grafico 7. Situacao dos aterros na RMSP

|2 ADEQUADOS = CONTROLADO O INADEQUADOS |

Fonte: CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental,
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Tabela 6. Geragao de RSD nos municipios da RMSP

no ano de 2003

MUNICIPIO GERACAO DISPOSICAO FINAL RECICLAGEM

D{E_II'\:S}D ATERRO Iﬁ,}i‘k SELETWA COMPOSTAGEM
t/dial

ARUJA, 24 ltaguaguecetuba A sim
BARUERI 130 praprio | néo
BIRITIBA MRIM 9 |ClPASBiiiba | € nde Alguns aterros localizados na RMSP recebem residuos de
CAEIRAS 29 ESSEMCIS A néo
CAIAMAR - 20 [ESSENCIS A ndo diferentes municipios, principalmente em fungao da caréncia de
CARAPICUIBA 209 ltaguaguecetuba A néo
COTA 75 | proprio ] néo areas adequadas e de porte adequado para esse tipo de
DIADEMA, 219 Sertdozinho A néo .
EMEU 126 | proprio | sim ndo tratamento do lixo.
EMBL GUAZU 24 praprio | sim néo - ~ e ~ .
. B o — E por esta razao que o Aterro Sanitario de Sertaozinho,
WASCONCELDS . . s P ’
FRANCISCO MORATO | 70| préprio I no localizado no municipio de Maua, recebe residuos coletados nos
FRAMNCO DA ROCHA, 51 préprio [ néo L . A o . .
GUARAREMA . oréprio | o municipios de Diadema, Maua, Ribeirao Pires, Rio Grande da
GUARULHOS 752 praprio A, néo ~ ~
T APECLRICA DA & | preorio . - o Serra, Sao Bernardo do Campo e Sao Caetano do Sul.
SERRA . e
TAPEY] B | proprio I néa A mesma coisa ocorre no Aterro Sanitario de
ITAQUADUECETUBA 171 praprio A néo . . ,
NFAETA =5 ST | —— ltaguaquecetuba no qual sdo dispostos os residuos coletados em
JUQUITIBA 7 priprio | néo .y . ’ .
i o Toreo R — Aruja, Carapicuiba, Ferraz de Vasconcelos, Poa e Suzano.
hALA 221 Sertdozinho A nao
MOGI DAS CRUZES 183 praprio | néo
OSASCO 461 praprio A néo
PIRAPORA DO 5 praprio | nao
BOM JESUS
POA 39 ltaguaguecetuba A néo
RIBEIRAD PIRES 53 Sertdozinho A néo
SEORSEANDE DA 15 Sertdozinho A, nao FOnte: LIMPURB
SALESOROLIS 4 CIPAS Biritiba C sim S30 Paulo 2004
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Para o Aterro Sanitario Bandeirantes, localizado no Km 23 da Rodovia dos
Bandeirantes, vao os residuos coletados no municipio de Taboao da Serra e 50% dos

coletados no municipio de Sao Paulo.

Os residuos coletados nos municipios de ltapecerica da Serra e Sao Lourenco
da Serra séo dispostos no Aterro Sanitario de ltapecerica.

As municipalidades de Salesépolis e Biritiba Mirim dispdem seus residuos no

Aterro Sanitario de Biritiba Mirim.
O Aterro Sanitario Essencis, localizado no municipio de Caieiras, recebe os

residuos coletados nos municipios de Caieiras e Cajamar.
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2.4.4. Situagao da Disposigcao Final dos RSDV Coletados no Municipio de Sao Paulo

Como ja mencionado anteriormente, a coleta dos residuos domiciliares e as
operacoes de limpeza urbana, sdo de responsabilidade da Prefeitura Municipal. Os
RSDV coletados sao transportados para os Aterros Sanitarios da Rodovia dos
Bandeirantes e do Sitio Sdo Jodo. Os residuos inertes (entulhos e similares), coletados

e transportados por empresas privadas, sao dispostos no Aterro Sanitario de Itaberaba.

Em funcao das grandes distancias entre as areas de coleta e os aterros
sanitarios, uma parcela dos residuos coletados passa por estacdes de transbordo nas
quais os residuos sao transferidos para carretas que transportam maiores quantidades
de residuos por viagem. Sao Paulo tem 3 (trés) estacdes de transbordo: Ponte
Pequena, Vergueiro e Santo Amaro.

No municipio de Sao Paulo esta em operagcao uma usina de triagem e
compostagem localizada em Vila Leopoldina. Esta usina, administrada por empresa
contratada pela prefeitura de Sao Paulo, processa 260.000 toneladas de residuos

domiciliares por ano.
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Foto 5. Estacdo de transbordo de Santo
Amaro: operacao de carregamento de residuos
diretamente dos caminhdes coletores para as
carretas

Os RSSS provenientes de estabelecimentos de prestacao de servigcos de saude
sdo coletados e enviados para tratamento na Usina de Desinfeccédo de Jaguaré e
depois transportados para o Aterro Sanitario da Rodovia dos Bandeirantes.

Nas Fotos 5, 6 e 7 apresentam-se detalhes da operacdo da Estagcao de

Transbordo de Santo Amaro, localizada no municipio de Sdo Paulo.

Foto 6. Estacado de transbordo de Santo

Amaro: remogao dos residuos do fosso para

as carretas Foto 7. Estacdo de transbordo de Santo
Amaro: carregamento da carretas
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Tabela 7. Quantidades de RSDV, RSSS e RSIE coletadas no
municipio de Sao Paulo em 2003

TIPOS DE RESIDUOS QUANTIDADES
1.000 t'ano t/dia
COLETADOS RSDV
Convencional com veiculos coletores/compactadores 2.867 7.854
Mecanizada com uso de contéineres estacionarios (%) 156 427
Feira Limpa - contéineres estacionados no local dafeira livre 33 2a
Favelas e ares de dificil acesso com veiculos de menor porte g5 235
PEY's — Postos de Entrena Yoluntara e coleta seletiva do 21 o8
Programa Recicla 540 Paulo
TOTAL DOS RSDV 3.163 8.665
COLETA ETRANSPORTE POR TERCEIROS
R5C e RSl coletados por terceiros g9 244
TOTAIS 89 244
COLETA DOS RSSS
Hospitais, ambulatorios, ete. 29 a0
Famnacias, clinicas veterinarias, etc 4 9
TOTAL DOS RSSS 33 89
COLETA DE ANIMAIS MORTOS
Animais mortos no departamento de Zoonoses e clinicas 0,2 04
veterinarias
TOTAIS 0.2 04
COLETA DOS RSIE
Entulhos, pedras, residuos de demaligio, ete. 748 2.049
TOTAIS RSDV + RSSS + RSIE 4.0352 11.047 4

Fonte: LIMPURB Sao Paulo - 2004

Na Tabela 7 - Quantidades de RSDV, RSSS e RSIE
Coletadas no Municipio de Sao Paulo em 2003, estédo
relacionadas as quantidades de residuos que foram
coletadas na cidade de Sao Paulo naquele ano. Vale
destacar que a coleta dos RDSV ¢é realizada pela Prefeitura
de Sao Paulo, segundo 5 (cinco) formas diferentes, a saber:
1. convencional: realizada diretamente pelos caminhdes
coletores/ compactadores.

2. mecanizada: efetuada por caminhdes coletores/
compactadores a partir de contéineres estacionarios.

3. feira limpa: realizada em contéineres onde os feirantes
depositam seus residuos.

4. favelas: realizada nas favelas a partir de contéineres nos
quais os moradores depositam os RSDV.

5.: PEVs (Postos de Entrega Voluntaria para materiais
reciclaveis) e coleta seletiva realizada por veiculos especiais

do “Programa Recicla Sao Paulo”.
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Tabela 8. Tratamento, transbordo e disposig¢ao final dos RSDV,
RSSS e RSIE coletados no municipio de Sao Paulo em 2003

OPERACOES QUANTIDADES DE RSDV
1000t/ ano t/dia
ESTACOES DE TRANSBORDO
Ponte Peguena 1.061 29068
YErgUEIro 376 1.030,1
Itatinga (triagem de RSIE) 745 2.0480
Santa Amara 6519 16959
LIOTAL TRANSBORDO |
COLETA E TRANSPORTE PORTERCEIROS
R5C e RS coletados por terceiros 90,1 245 8
I| TOTAL COLETADO 90.1 2468 |
COMPOSTAGEM
ila Leopoldina 260 7123
Fejeitos da compostagem 1332 3704
DESINFECCAO DOS RSSS
Residuos sdlidos das servicos de sadde 326 890
RESIDUOS INERTES - RSIE
Entulhos, pedras, etc. 90 2470
DISPOSICAOQ FINAL
Aterro da Rodovia dos Bandeirantes 1.5993 546027
Aterro do Sitio Sao Jodo 2133 5.843,83
Aterro de Inertes em taberaba _645 1.765,00
l TOTAIS DISPOSTOS 4.771.00 13.073.1011
E _ 1000t/ ano m3 /dia
Aterros em Operagao
Rodovia dos Bandeirantes 521 14274
Sitio 5S40 Joao 643 1.7614
Aterros em Manutengio
Santa Amaro 35 9549
ﬁﬁxlbertina 44 1205
[ TOTAL 1.243 34054 ]

Fonte: LIMPURB Séo Paulo - 2004

Na Tabela 8 sdo apresentadas as quantidades de
Residuos Sdlidos Domésticos e de Varricao - RSDV que
foram coletadas, passaram pelas estacdes de transbordo e
posteriormente dispostas nos aterros sanitarios que operam
no municipio de S&ao Paulo.

Os Residuos Sélidos de Servigco de Saude - RSSS,
apo6s serem submetidos aos processos de desinfecgcao por
aplicacao de microondas na Usina de Desinfeccao de RSSS
do Jaguaré, sao dispostos no Aterro Sanitario da Rodovia

dos Bandeirantes.
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Desde 2003 encontra-se em operagao no Aterro Sanitario
da Rodovia dos Bandeirantes o projeto de recuperacao do gas
combustivel gerado no processo de degradacao da matéria
organica existente nos RSDV. Neste mesmo ano de implantagao
do sistema de recuperagao do metano foram depositadas, nesse
aterro, 1.993.000 toneladas de residuos o que permitiu o inicio
da primeira etapa da geracao de energia elétrica.

O projeto previa a geracao de 20 MW de energia elétrica
até dezembro de 2004 e, nesta primeira etapa, foram gerados 5
MW. A energia elétrica gerada foi transferida a empresa local de

Foto 8. Aterro Sanitario da Rodovia dos Bandeirantes suprimento a qual, por sua vez, a distribuiu para as residéncias

(SP): tubulagao de gas metano localizadas nas vizinhangas do aterro sanitario.
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Os investimentos em equipamentos de recuperacao dos
gases combustiveis e de geracao de energia elétrica foram
realizados por um banco comercial brasileiro, que é ressarcido
de seu investimento, primeiro, pelo ndo pagamento a empresa
distribuidora de energia por igual quantidade de energia
consumida em suas agéncias bancarias e, segundo, pela
comercializacao internacional dos créditos de carbono

correspondentes a eliminacdo do gas metano.

Foto 9. Equipamentos de secagem do biogas através do
resfriamento

Disposicéo Final dos Residuos Sélidos ~ 81



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

3. Sistema Legal: gerenciamento dos residuos urbanos e os aspectos ambientais
3.1. Legislacao Federal

3.1.1. Normas Técnicas

A seguir apresentamos o sistema legal brasileiro que da suporte as acoes de
coleta, tratamento e destinacao final dos residuos solidos, bem como a protecao
ambiental dos ecosistemas envolvidos.Relacionamos os principais diplomas legais
vigentes no Brasil, no Estado de Sao Paulo, na RMSP e no municipio de Sao Paulo que,

direta ou indiretamente, tém interesse para a questio dos residuos solidos.

Os principais instrumentos legais elaborados em nivel federal sdo as normas

técnicas e as leis e decretos.

As Normas Técnicas elaboradas pela Associacédo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT e que tratam da questao dos residuos solidos urbanos sdo as seguintes:

*NBR 98 - Armazenamento e manuseio de liquidos inflamaveis e combustiveis.

*NBR 8.849 - Apresentacao de projetos de aterros controlados de residuos sélidos

urbanos.
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*NBR 1.183 - Armazenamento de residuos sélidos perigosos.

*NBR 8.418 - Apresentacéo de projetos de aterros de residuos industriais
perigosos.

*NBR 8.419 - Apresentacéo de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos
urbanos.

*NBR 9.190 - Sacos plasticos para acondicionamento de lixo — Classificac&o.

*NBR 10.004 - Residuos Sélidos — Classificacao.

*NBR 10.005 - Lixiviacdo — Procedimento.

*NBR 10.006 - Solubilidade — Procedimento.

*NBR 10.007 - Amostragem dos Residuos.

*NBR 10.157 - Aterro de Residuos Sélidos Perigosos — Critérios para Projeto,
Construcéo e Operacao.

*NBR 12.807 — Define os termos empregados em relacéo aos residuos solidos

de servicos de saude coletados.
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*NBR 12.808 - Classifica os residuos de servicos de saude quanto aos riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que tenham gerenciamento
adequado.

*NBR 12.810 - Fixa os procedimentos exigiveis para coleta interna e externa dos

residuos de servicos de saude, sob condi¢des de higiene e seguranca.

*NBR 12.235 - Armazenamento de Residuos Perigosos

*P.N. 1:603.06-006 - Projeto de Normas para aterros de residuos ndo perigosos —
Critérios para projetos, implantacao e operacgao.

*P.N. 1:603.06-002 - Projeto de Norma de Tratamento do Solo (“Landfarming”)
Revisao n.° 05.

*P.N. 2:09.60 — Projeto de Norma de Aterro de Residuos Perigosos — critérios

para projeto, construcédo e operacgao.
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3.1.2. Leis e Decretos - Constituicao Federal

A Constituicao Federal, promulgada em 1998, aborda a questdo de meio
ambiente, o controle da poluicdo e a disposicao final de residuos solidos, de maneira
abrangente, ao definir que :

Art. n.° 225 — 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.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico :

V — controlar a producao, a comercializacao e o emprego de técnicas, métodos e

substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente.

Decreto-Lei n.° 76.389, de 03 de outubro de 1975 - Dispbe sobre as medidas de
prevencao e controle da poluicao que trata o Decreto-Lei n.° 1.413, de 14 de agosto de
1975 e da outras providéncias (alterado pelo Decreto n.° 85 206, de 25 de setembro de
1980).
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Lei n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n.° 99.274
de 06 de junho de 1990, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente. Esta
lei, requlamentada pelo Decreto n.° 99.274, de 06 de junho de 1990, embora nao

apresente uma correlagao direta com o empreendimento, constitui material de

consulta em qualquer estudo que envolva questdes ambientais.

Decreto n.° 99.274, de 06 de junho de 1990 - Regulamenta a Lei n.° 6.902 de
27 de abril de 1981 e a Lei n.° 6.938 de 31 de agosto de 1981, que dispdem,
respectivamente, sobre a criacdo de Estagdes Ecoldgicas e Areas de Protegdo

Ambiental e sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente.
Lei n.° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 — Dispde sobre as sancdes penais e

administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e da

outras providéncias.
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Portaria do Ministério do Interior - MINTER n.° 231, de 27 de abril de 1976, que
estabelece os padrdes da qualidade do ar. A Portaria MINTER estabelece os padrdes de
qualidade do ar, ou sejam, as concentragdes de poluentes atmosféricos, as quais se
forem ultrapassadas, poderao afetar a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao,

bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Portaria do Ministério do Interior - MINTER n.°53, de 01 de maio de 1979, que
estabelece normas aos projetos especificos de tratamento e disposicao de residuos
solidos. Trata-se de um dispositivo legal de exame obrigatorio na elaboragao de projetos

de tratamento e disposicao final de residuos solidos.

Portaria do Ministério do Interior - MINTER n.° 124, de 20 de agosto de 1980, que
baixa normas no tocante a prevencao da contaminacao ambiental. Este dispositivo legal
estabelece a obrigatoriedade da manutencao de distanciamento entre as atividades

poluidoras e as colecdes hidricas. As atividades que porventura possam causar poluicao
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poluicdo hidrica deverao localizar-se a uma distancia minima de 200 metros das

colecdes hidricas ou cursos d’agua existentes nas circunvizinhancgas.

Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n.° 001, de 23 de
janeiro de 1986, que estabelece as exigéncias para a apresentacao de estudos de
impacto ambiental. Esta Resolugdo veio tornar obrigatéria a aplicacao de um dos mais
importantes instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, que é a avaliagao
prévia dosimpactos que poderao ser causados ao meio ambiente por atividades ou

empreendimentos que se implantarem no territério nacional.

Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n.° 20, de 18 de
junho de 1986, que dispde sobre a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas
do Territério Nacional. Esta Resolucéo estabelece os padrdes de qualidade das aguas
a serem observados nas colecdes hidricas susceptiveis de serem atingidas por

qualquer atividade ou obra potencialmente poluidora.
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Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n.° 005, de 15 de
junho de 1989, que institui o Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar -
PRONAR. Esta Resolucao institui o Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar -
PRONAR, como um dos instrumentos basicos da gestdo ambiental para a protecéo da
saude, do bem-estar da populacido e melhoria da qualidade de vida, com o objetivo de
permitir o desenvolvimento econdmico e social do pais, de forma ambientalmente
segura, pelas limitacdes dos niveis de emissao de poluentes das fontes de poluicao
atmosférica.

Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n.° 003, de 28 de
junho de 1990, que estabelece os padroes de qualidade do ar. Os padrbes de qualidade
do ar estabelecem as concentra¢des de poluentes atmosféricos que, se ultrapassadas,
poderdo afetar a saude, a seguranca e o bem estar da populacdo, bem como ocasionar
danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral. O empreendimento
deve obedecer, no tocante as emissdes atmosféricas, aos padrdes estabelecidos nessa
Resolucao.
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Resolucao do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n.° 005, de 05 de
agosto de 1993. Esta Resolugdo do CONAMA dispde sobre a destinacao final de

residuos solidos.

Resolucao do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n.° 264, de 26 de
agosto de 1999. Esta Resolugdao do CONAMA dispde sobre o licenciamento de fornos

rotativos de producao de clinquer para atividades de co-processamento de residuos.

Resolucao do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n.° 283, de 12 de
julho de 2001. Esta Resolucao do CONAMA dispde sobre o tratamento e a destinacao

final dos residuos dos servicos de saude.

Resolucao do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n.° 307, de 5 de
julho de 2002. Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos

residuos da construcao civil.

Leis e Decretos - Constituicdo Federal ~ 90



Programa de incentivo a destinagao correta do vidro

Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n.° 313, de 29 de

outubro de 2002. Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Sdlidos Industriais.
Resolugcao do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n.° 316, de 29 de

outubro de 2002. Esta Resolugdo do CONAMA dispbe sobre procedimentos e critérios

para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos.
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3.2. Legislacao do Estado de Sao Paulo - Constituicao Estadual

A Constituicao Estadual assegura a preservacgao, protecao e recuperacao do
meio ambiente urbano e rural, cria e mantém areas de interesse histoérico, urbanistico,
ambiental, turistico e de utilizacdo publica e restringe a utilizacao de areas de riscos

geologicos.

Lei n.° 898, de 18 de Dezembro de 1975, que disciplina o uso do solo para a
protecao dos mananciais e Lei n.° 1.172, de 17 de novembro de 1976, que delimita as

areas relativas aos mananciais, cursos e reservatorios de agua.

Os diplomas legais supra mencionados disciplinam o uso do solo para a
protecdo dos mananciais, cursos e reservatérios de agua e demais recursos hidricos
de interesse da Regiao Metropolitana da Grande Sao Paulo delimitando, como areas
de protecao, aquelas contidas entre os divisores de agua do escoamento superficial

contribuinte dos mananciais, cursos e reservatorios de agua.
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Lei n.° 997, de 31 de maio de 1976. Dispde sobre a prevencao e o controle da

poluicdo do meio ambiente no Estado de Sdo Paulo.

Decreto n.° 8.468, de 08 de setembro de 1976. Regulamenta a Lei n.° 997, de 31
de maio de 1976. Estabelece padrdes de qualidade e emissio para as aguas € o ar,
normas sobre residuos solidos, disciplina licencas ambientais e registros dos
estabelecimentos potencialmente geradores de material poluente, disciplina os

procedimentos administrativos e a imposicao de penalidades aos infratores.
Lein.°1.172, de 17 de novembro de 1976. Delimita as areas relativas aos

mananciais, cursos e reservatorios de agua a que se refere a Lei n.° 898, de 18 de
dezembro de 1975.
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Lei n.° 1817, de 18 de outubro de 1978. Estabelece as diretrizes para o
desenvolvimento industrial metropolitano, disciplina o zoneamento industrial e o

licenciamento de estabelecimentos industriais na Regido Metropolitana de Sao Paulo -
RMSP

Lei n.° 4.435, de 5 de dezembro de 1984. Veda a instalacdo de depdsito de

residuos, usinas de beneficiamento de residuos e aterros sanitarios no Municipio do
Embud.

Lei n.°7.750, de 31 de marco de 1992. Este diploma legal dispde sobre a Politica

Estadual de Saneamento.

Decreto n.° 39.173, de 08 de Setembro de 1994. Este decreto altera o Decreto n.°
10.755, de 22 de novembro de 1977, que dispde sobre o enquadramento dos corpos

d’agua.
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Resolugcao SMA n. 34, de 03 de junho de 1996. Dispde sobre a utilizacao de areas
mineradas, pelos municipios da Regido Metropolitana de S&o Paulo, para disposicao de

residuos soélidos inertes, da Classe IlI.

Resolugcao SMA n.° 51, de 25 de julho de 1997. Dispbe sobre a exigéncia ou
dispensa de Relatorio Ambiental Preliminar - RAP para os aterros sanitarios e usinas de

reciclagem e compostagem de residuos solidos domésticos operados por municipios.

Resolugao SMA Nn.° 42, de 29 de dezembro de 1997. Estabelece o Relatério
Ambiental Preliminar — RAP para o processo de licenciamento e apresentacao de estudo
de impacto ambiental de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras ou

degradadoras do meio ambiente.
Resolugcao SMA n.° 13, de 27 de fevereiro de 1998. Dispde sobre a

obrigatoriedade da atualizagcao anual do Inventario Estadual de Residuos Sdlidos

Urbanos.
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Resolucdo SS-SMA-SJDC n.° 1, de 29 de junho de 1998. Aprova as Diretrizes
Basicas e o Regulamento Técnico para apresentacio e aprovacgao do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos de Servicos de Saude. Revoga a Resolugéao SS-
SMAn.° 1/96.

Resolucdo SMA n.° 9, de 27 de marco de 1998. Dispbe sobre o Anteprojeto de
Lei que institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos para amplo debate junto aos
municipios, as entidades publicas e privadas, as organizacdes ndo governamentais e
as sociedades civis. Este anteprojeto esta em discussao nos Conselhos Estaduais —
COHIDRO, CONSEMA, CONESAN.

Resolucdo CETESB n.° 7, de 06 de fevereiro de 1997. Dispbe sobre padrbes de

emissao para unidades de incineracao de residuos de servicos de saude.
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A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB, 6rgéao de
controle ambiental do Estado de Sdo Paulo, estabelece normas especificas para o
sistema de residuos solidos, a saber:

P 4.240 - Apresentacdo de projetos de Aterros Industriais.

P 4.241 - Apresentacao de projetos de Aterros Sanitarios de Residuos Solidos

Urbanos.

N.T. 1.012 - Aterro de residuos solidos perigosos - Critérios para projeto,

construcao e operacao.
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3.3. Legislagao do Municipio de Sao Paulo

Conforme mencionado, anteriormente, a Constituicdo Federal permite um exame
conjunto dos municipios e preceitos por ela estabelecida que fornecem o entendimento
que, o Municipio, mesmo em tema de vigilancia sanitaria, pode instituir o regulamento
necessario, desde que inserido no seu ambito de atuacao (interesses local) e interligado
as diretrizes gerais fixadas pela legislacao federal e estadual, praticando a atividade
legislativa complementar, no que couber.

Em termos de legislacao vigente, o Municipio de Sdo Paulo apresenta uma farta
producao normativa na questao dos residuos sélidos. Com efeito, desde a década de 70
varias leis e decretos, regrando condutas para os municipes e/ou organizando o sistema
de limpeza urbana municipal vém sendo editados, valendo citar como principais

instrumentos:

Decreto n.° 10.227, de 13 de novembro de 1972. Dispde sobre o uso de sacos
plasticos para o acondicionamento de residuos em zonas de coleta noturna e da outras

providéncias.
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Decreto n.° 16.447, de 22 de fevereiro de 1980. Dispde sobre a venda, mediante

financiamento, de produtos resultantes do processo de tratamento de residuos.

Lei n.° 9.893, de 24 de maio de 1985. Cria e regula o Conselho Municipal de
Defesa do Meio Ambiente — CONDEMA.

Lei n.° 10.315, de 30 de abril de 1987. Dispbe sobre a limpeza publica no

Municipio de Sao Paulo.

Lei n.° 10.447, de 22 de abril de 1988. Dispbe sobre a disciplina e fiscalizagao

dos servicos de limpeza de fossas sépticas e pogos de absorcao (fossas negras).

Lei n.° 10.508, de 12 de setembro de 1988. Dispde sobre a limpeza nos imdveis,

o fechamento de terrenos nao edificados e a construcao de passeios.
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Lein.° 10.678, de 11 de novembro de 1988. Altera a Lei n.° 9.893 de 24 de maio
de 1985.

Lei n.° 10.746, de 12 de setembro de 1989. Altera alguns dispositivos da Lei n.°
10.315 de 10 de novembro de 1987.

Decreto n.° 28.649, de 05 de abril de 1990. Reconhece o trabalho organizado dos

catadores de papel, papelao e assemelhados.

Decreto n.° 28.970, de 21 de agosto de 1990. Dispde sobre a comercializacdo dos
produtos resultantes do tratamento dos residuos, revogando o Decreto n.° 28.286 de 17

de novembro de 1989.

Lei n.° 10.939, de 18 de janeiro de 1991. Dispde sobre proibicao de implantacao

de sistemas de tratamento de residuos em areas de protecdo de mananciais.
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Lei n.° 10.954, de 28 de janeiro de 1991. Dispde sobre a coleta seletiva dos

residuos industriais comerciais e residenciais.

Decreto n.° 29.693, de 29 de abril de 1991. Regulamenta a Lei n.° 10.939 de 18
de janeiro de 1991. Trata sobre a implantacéo de sistemas de tratamento de residuos em

areas de protecdo de mananciais.

Lei n.° 11.260, de 08 de outubro de 1992. Dispbe sobre o servigo de coleta de

entulho no ambito do municipio.

Lei n.° 11.435, de 12 de novembro de 1993. Inclui no ambito dos servigos de

coleta de residuos o recolhimento de restos de mdveis e outros materiais domésticos.

Decreto n.° 34.7163, de 30 de novembro de 1994. Estabelece a necessidade do

Relatério de Impacto de Vizinhanca — RIVI e da outras providéncias.
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Decreto n.° 35.657, de 09 de novembro de 1995. Dispde sobre a coleta,
transporte e destino final de residuos sdlidos e aterros sanitarios e incineradores

municipais ndo abrangidos pela coleta regular e da outras providéncias.

Decreto n.° 36.957, de 10 de julho de 1997. Regulamenta a Lei n.° 11.368 de 17
de maio de 1993, que dispbe sobre o transporte de produtos perigosos de qualquer
natureza sobre os veiculos privados que transportam cargas perigosas no municipio de
Sao Paulo. Apresenta a classificacdo de produtos perigosos. Define as licencas para
transportadores e cria plano de emergéncia para acidentes de transporte de residuos

perigosos. Define os patios de retencdo dos residuos solidos.

Decreto n.° 37.066, de 15 de novembro de 1997. Redefine os residuos sélidos
provenientes do servigo de saude, alterando a Lei n.° 10.315/87 e da outras providéncias
para estabelecimentos geradores de residuos provenientes de atividades do servico de

saude.
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Decreto n.° 37.2413, de 17 de dezembro de 1997. Classifica os tipos de residuos

solidos dos servicos de saude e da outras disposicoes.
Decreto n.° 37.633, de 18 de setembro de 1998. Regulamenta a coleta, o

transporte e a destinacao final de entulho, terras e sobras de materiais de construgao, de
que trata a Lei n.° 10.315, de 30 de abril de 1987.
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3.4. Comentarios a Respeito das Legislagoes

3.4.1. Legislacao Federal

A seguir apresentaremos alguns comentarios a respeito das legislacbes vigentes
no Brasil referentes ao meio ambiente e, em especial, aos residuos solidos urbanos.

Para este trabalho nds tivemos o cuidado de selecionar somente as normas que
tém alguma relacdo com a questado dos residuos solidos. Embora muito extensa, esta
lista s6 vem confirmar que todo esse aparato legal que trata das questdes ambientais
nao é suficiente para configurar uma politica brasileira para o setor.

Se olharmos mais atentamente, € possivel verificar que grande parte dos
diplomas legais que disciplinam a questao dos residuos sequer estabelecem normas,
padrdes ou definicdo de responsabilidades. Existem, evidentemente, alguns poucos
casos especificos onde padrdes, normas ou responsabillidades sao definidas, porém
sempre limitadas a alguma exigéncia ou proibicao genéricas.

Esses tém em comum duas condigdes que permeiam permanentemente toda a
legislagao:

a) os residuos solidos ndo podem ser coletados, acondicionados, transportados,

tratados ou dispostos de modo a provocar a poluicdo do meio ambiente;
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b) os projetos de tratamento e disposicao final de residuos devem ser sempre
licenciados ou, pelo menos, aprovados pelo 6rgao ambiental competente.

O tratamento legal da matéria envolve dois aspectos:

a) a disciplina da prestacao desses servicos pelas prefeituras, abrangendo suas
competéncias e responsabilidades, as obrigacdes dos municipes e demais usuarios
desses servicos, a forma de sua remuneracao, etc.

b) normas versando sobre a protecdo da saude publica e sobre o controle da
poluicdo ambiental causada pelo acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e
disposicao dos residuos.

A Constituicao Federal de 1988 estabeleceu no seu Artigo 30, que a organizacao
e prestacao de servigcos publicos de interesse local ( que inclui as tarefas de limpeza
publica, coleta, transporte e disposicao dos residuos solidos) € de competéncia
exclusiva dos municipios. Mas essa mesma Constituicao em seu Artigo 21, XX,

estabelece que cabe a Unido instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano
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incluindo-se, aqui, habitacdo, saneamento basico (com os servigcos de limpeza publica) e
transportes urbanos.

Quanto a poluicdo causada pelos residuos solidos e seus reflexos sobre a saude
da populacao, coube a Unido Federal a competéncia para tragar normas gerais
destinadas a garantir o controle da poluicdo e impedir a degradacdo do meio ambiente
(Constituicdo Federal, 1988, Artigo 24, VI), cabendo aos Estados a legislacéo
concorrente. Os Municipios, com fundamento no Art. 30, Il da mesma Carta, também
podem estabelecer normas sobre a matéria.

Esta legislacao vem tratando, desde a geracao até a disposicao final dos residuos
solidos, do controle da poluicdo ambiental ou do licenciamento de atividades poluidoras.
Nos ultimos anos algumas modificagcdes tém sido incluidas na legislacdo ambiental de
modo a penalizar os infratores. A Lei n.° 9605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispde
sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas lesivas ao meio
ambiente, conhecida como Lei dos Crimes Ambientais veio regulamentar o Artigo 225,

Paragrafo 3°, da Constituicdo Federal, disciplinando os crimes ecoldgicos, fixando
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as responsabilidades penal e administrativa das pessoas juridicas e contemplando
normas gerais relativas as sangoes a serem impostas aos infratores da legislacao
ambiental.

A Lei de Crimes Ambientais (e seu Regulamento), possibilitam a imposicao de
penalidades bastante severas aos poluidores, bem como aos agentes publicos que se
omitirem na aplicacao da legislacao. Da maneira como foi elaborado, esse instrumento
legal tem se mostrado forte o bastante para induzir ao cumprimento das normas
ambientais. Entretanto sabemos, também, que somente o texto da lei ndo garante o
cumprimento e o sucesso da Lei de Crimes Ambientais. E necessario que a sociedade
organizada participe identificando e denunciando os crimes ambientais.

Para que a acao de controle seja mais efetiva € necessario, também, que os
Ministérios Publicos Federal e Estadual continuem fiscalizando e exigindo o
cumprimento destas normas agindo, muitas vezes, em paralelo a partir de suas
préprias agéncias ambientais, seja notificando os infratores, seja propondo acdes
judiciais contra eles.

E importante que os Ministérios continuem, cada vez mais, a propor A¢des Civis
Publicas que obriguem o poluidor a corrigir as irregularidades, a reparar ou indenizar

por danos causados ou mesmo a cancelar as licencas ambientais.
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3.4.2. Legislacao do Estado de Sao Paulo

Ao nos debrucarmos sobre a legislacdo estadual perceberemos o numero
reduzido de textos legais que tratam especificamente da questao dos residuos. Para
nao dizer que € inexistente, o mais corriqueiro sdo normas legais especificas (ou como
parte de diplomas legais) que tratam da protecéo dos recursos hidricos (especialmente
os subterraneos), da poluicdo ambiental ou do licenciamento de fontes poluidoras.

No Estado de Sao Paulo verifica-se, ainda hoje, um distanciamento na aplicacao
da legislacao estadual entre os érgaos de controle estadual e as atividades de coleta e
transporte dos RSC e RSI. A fiscalizacdo mais efetiva ocorre exclusivamente nas
atividades de destinacao final desses residuos.

A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, ligada a
Secretaria do Meio Ambiente do governo de Sao Paulo exigia, até pouco tempo atras,
que os geradores de residuos solidos industriais tivessem o CATRI - Certificado de

Aprovacao de Transporte de Residuos Industriais.
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Era esse documento que autorizava o transporte dos RSI, indicando a
quantidade, origem dos residuos e o local de destinacao final. Alguns anos atras a
CETESB aboliu este documento sob a alegacao de que nao era atribuicao dos 6rgaos
estaduais fiscalizar o transporte dos RSI.

A partir daquele momento cessou a fiscalizacdo sobre as atividades de
transporte dos RSI. A CETESB manteve o CADRI - Certificado de Aprovacao de
Destinacao de Residuos Industriais, que se presta somente ao controle das acdes de
destinacao final dos residuos.

O mercado atualmente s6 possui normatizacdo nas acdes de destinacao final
dos residuos, através do CADRI. A inexisténcia de um documento legal que
regulamente e permita o controle e fiscalizacdo sobre o transporte dos RSI, tem criado
condicbes favoraveis para que geradores e transportadores inescrupulosos realizem

uma série de agdes lesivas ao meio ambiente visando, unicamente, o lucro financeiro.
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A CETESB possui, hoje, um documento denominado “Manifesto de Carga”, que
permite o monitoramento dos residuos desde o gerador até o destino final. O Manifesto
de Carga, modelo 25, esta contido na Lei 6.374/89, art. 67, § 1°, e Convénio SINIEF-
6/89, art. 17, §§ 4° e 5°, na redacao do Ajuste SINIEF-14/89, clausula primeira, VII, e do
Ajuste SINIEF-15/89, clausula primeira, Ill, respectivamente. Trata-se de um documento
que podera ser emitido por transportador, no caso de transporte de carga fracionada,

antes do inicio da prestacao do servico e em relacao a cada veiculo.
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3.4.3. Legislagdao do Municipio de Sao Paulo

No que se refere a questao dos residuos solidos, ao controle do uso do solo e a
prestacdo de servigos de interesse metropolitano, € possivel observar uma série de
sobreposicdes e vazios institucionais quanto aos instrumentos normativos e legais
incidentes no ambito de regides metropolitanas.

Sao Paulo € um dos poucos municipios que possui uma legislacao que
caracteriza os grandes geradores, muito embora persista uma grande deficiéncia nas
atividades de fiscalizagao motivada, principalmente, pela inexisténcia de um numero
adequado de fiscais. Essa deficiéncia de fiscalizacéo junto aos grandes geradores tem
permitido acdes irregulares nas quais este tipo de residuo é recolhido e transportado
junto com o lixo domiciliar.

Hoje existe um grande numero de diplomas legais, produzidos por instituicdes
governamentais setoriais e em diferentes épocas. Este quadro sugere, de imediato, a

necessidade de uma revisao e da compilacao de todos estes documentos legais.
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Talvez seja a unica forma de garantir uma rapida identificacdo das diretrizes e
restricdes legais, , bem como, garantir uma maior eficacia em sua aplicagao para
controle e fiscalizagao das acoes relacionadas a limpeza urbana e ao saneamento
basico.

Como ja mencionamos anteriormente, tanto a legislagao federal como a
estadual abordam a questao dos residuos de forma genérica, diferentemente do
tratamento dado aos assuntos relacionados a poluicdo do ar e das aguas. Isto nos
permite inferir que ambas as legislacbes necessitam de complementagcdées normativas

que Ihes permitam abranger todos os aspectos importantes do problema.
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3.4.4. Aplicacao das Leis

A aplicacao das leis esta condicionada a existéncia de um estatuto, de
mecanismos institucionais, administrativos e politicos, bem como a acado coordenada
da sociedade civil organizada.

De forma bastante resumida podemos dizer que as leis somente seréo
aplicadas quando houver uma efetiva implantacido e operacionalizacido da Lei de
Crimes Ambientais. Somente a partir dai sera possivel imprimir uma agao saneadora
no mercado. De nada adianta uma legislacdo adequada e abrangente se a mesma néao

for devidamente implantada e seu cumprimento eficazmente fiscalizado.
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4. Reducgao de residuos: uma questao de sobrevivéncia

A coleta e destinacao de residuos solidos nas cidades brasileiras, como ja
discutido no capitulo anterior, apresenta-se como um dos principais problemas
enfrentados pelo poder publico municipal. Além de consumir praticamente metade do
orcamento dos municipios, a maneira como se coleta e se destina o residuo sélido
urbano afeta diretamente a saude publica e compromete o ambiente.

Atualmente estima-se que algo em torno de 60% dos domicilios brasileiros
contam com coleta regular de lixo. Nas cidades de portes médio e grande esse servico
atinge 80% do total de moradias. Além disso, de todo o lixo coletado no pais, trés
quartos sao dispostos a céu aberto. Somente algo proximo a 25% ¢é destinado a
aterros (controlados ou sanitarios), usinas de compostagem e a centrais de
triagem/beneficiamento para reciclagem.

Tendo em vista a gravidade do problema, entendemos ser necessario refletir
também sobre o atual padrao de produgao e consumo como uma das maneiras de
buscar alternativas para a minimizacdo dos impactos causados pela produgao

excessiva de lixo nas cidades.
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O atual padrao de desenvolvimento caracteriza-se centralmente pela exploragao
excessiva e constante dos recursos naturais da Terra, pela geracido macica de
residuos, pela crescente exclusio social. Constata-se, na verdade, a existéncia de uma
crise na relacdo entre meio ambiente e desenvolvimento, ao ndo se estabelecerem
patamares sustentaveis de producao e consumo e ao nao enfrentar-se o dilema da
desigualdade de acesso a condicdes basicas de vida.

As constatacdes de permanentes e variadas agressdes ao ambiente soma-se o
desperdicio de energia e de recursos naturais. Os trabalhos de prospeccéo cientifica
apresentados principalmente depois da década de 90 tém sido bastante enfaticos
quanto as dificuldades que estdo a caminho, a manter-se o padrao vigente de producao
€ consumo, especialmente em paises de alta industrializagao.

Entre os desperdicios mais apontados encontra-se o ndo aproveitamento dos
residuos solidos e o pequeno numero de iniciativas de reducéo de residuos na sua
origem, ou seja na industria. Este descaso com as evidéncias de esgotamento das
fontes de vida revela a falta de compromisso, tanto dos governos, quanto do

empresariado em garantir as condi¢coes basicas de reproducao das geragoes futuras.
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A Agenda 21, documento elaborado por 170 paises na Conferéncia Rio 92
aponta uma série de medidas e estratégias de manejo dos residuos, o principio dos
“3Rs” - reduzir, reutilizar, reciclar - mas até o momento nao foi amplamente debatida na
sociedade, nem tampouco implementada sob forma de politicas publicas pelo governos.
O modo de vida urbano é um fator determinante da degradacdo ambiental e
comprometimento crescente da qualidade de vida, principalmente nos paises de
economia periférica chamados de Terceiro Mundo. A complexidade do estilo de vida
das cidades, combinado a um pesado marketing, gera nas pessoas uma necessidade
de consumo intensivo. Uma parcela significativa de novos objetos e produtos lancados
no mercado nao sao efetivamente indispensaveis para assegurar uma boa qualidade
de vida ao conjunto da populacao - eletrodomésticos, automdveis, computadores etc
sao constantemente acrescidos de novos acessorios ou sofisticagcdes tecnologicas de
maneira a tornarem os modelos anteriores obsoletos. O excesso de embalagens

descartaveis é outro fator gerador de residuos.
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Evidentemente o processo de degradacdo ambiental inicia-se na producgéo: da
extracdo da matéria-prima ao descarte detectam-se procedimentos de alto impacto nao
s6 na natureza, mas na saude humana.

Na visdo econdmica corrente, os recursos naturais sdo considerados infinitos ou
facilmente substituiveis. Como consequéncia do pensamento economicista os
problemas ambientais sdo resolvidos segundo as regras do mercado, regulacdes de
precos que levem ao racionamento de energia, a reducdo da poluicao, etc. Apesar
dessa visdo corrente, hoje ja sdo observadas algumas iniciativas no meio empresarial
voltadas para mudancas no perfil da producéo, principalmente buscando reduzir os
danos ao ambiente e promover um desenvolvimento socialmente responsavel.

A partir da década de 70 varias instituicdes internacionais foram criadas pelo
empresariado, visando definir programas de gestédo e/ou certificacdo ambiental na
perspectiva de promover mudancas na estrutura industrial: International Chamber of

Commerce (ICC), The Coalization for Environmental Responsible Economies (CERES),
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Forest Stewardship Council, International Network for Environmental Management
(INEM), Global Environmental Management Initiative (GEMI), Responsible Care,
British Standard Institution (BSI), International Organization for Standardization (1SO)
etc. Estas instituicbes vém cumprindo com o papel de divulgar e favorecer o
intercambio de informacdes entre o préprio empresariado, a sociedade e governos
(Gutberlet, 1996).

Porém, a definicdo de normas, padrdes e regras, visando maior harmonizacao
entre desenvolvimento econémico e preservacao do ambiente, tem servido mais para
garantir a credibilidade das empresas perante o consumidor do que para mudar
significativamente os patamares de desperdicio e degradacdo do ambiente provocado

pelas atividades industriais.
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4.1. Medidas para aumentar a eficiéncia do sistema industrial - Factor 10 Club

Contudo, uma visdo mais consequente do processo industrial, em que se
reconhece que os efeitos sociais, ambientais e econdmicos do uso de energia e de
grande parcela dos recursos naturais ultrapassaram niveis sustentaveis, exigindo
mudancas na estrutura produtiva, ganhou expressao nas declara¢des do Factor 10
Club. Esta entidade, formada por liderancas de governos, industrias, autoridades locais,
universidades, sindicatos, entre outras, lancou em 1994 um apelo para que o
empresariado e a sociedade buscassem maior eficiéncia no uso dos recursos naturais e
energéticos. As declaragoes desta entidade afirmam que os paises industrializados
estdo aptos a aumentar sua produtividade em até dez vezes (origem do termo “Fator
10”) nos proximos 30 a 50 anos. Tratar-se-ia, portanto, de acrescentar as
transformacgdes tecnoldgicas uma significativa transicao para niveis mais altos de
eficiéncia no consumo de energia e de matérias-primas. A proposta é de cortar pela
metade o presente consumo global dos recursos n&o-renovaveis, incluindo minerais,

agua e energia.
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A razao para o apelo e urgéncia em se tomarem medidas a curto e médio prazos
advém da constatacdo generalizada de que o impacto sobre a natureza, provocado pela
extracao intensiva de materiais, bem como as emissdes de substancias téxicas, estao
excedendo a capacidade de absorcao da biosfera e alterando o equilibrio ecolégico do
planeta. Além disso, segundo os termos da “Declaracao Inglesa”, o impacto da ruptura
deste equilibrio também estaria se refletindo na economia. O Factor 10 Club refere-se
ao aumento no numero e na diversidade de catastrofes, tais como tempestades,
inundacdes e secas, o que certamente afeta ndo s6 a sociedade, mas a esfera dos
negocios. O documento afirma, ainda, que varias companhias no mundo estao
adotando programas para reduzir o consumo de matérias-primas e energia, obtendo
ganhos na ordem de 20% a 30%. Ainda assim, aponta que as oportunidades
econdmicas e as vantagens competitivas associadas ao Fator 10 s6 recentemente

estdo sendo percebidas (Declaration English, 1995).
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4.2. Ecologia Industrial: o sistema produtivo como sub-sistema da biosfera

No meio cientifico também avangam os estudos e propostas para reducio dos
fluxos de matéria e energia. Em recente publicacdo, “Em diregcdo a uma Ecologia
Industrial”, Suren Erkman (1998), pesquisador do Instituto para a Comunicacao e
Analises das Ciéncias e das Tecnologias (ICAST), com sede em Genebra, apresenta
um conjunto de reflexdes e proposi¢coes que remetem a um questionamento global da
atual estrutura produtiva e dos sistemas de organizacao social do consumo. Do ponto
de vista da ecologia industrial, o sistema industrial € considerado um sub-sistema da
biosfera, isto €, uma organizacao particular de fluxos de matéria, energia e informacao.
A evolucao do sistema industrial € concebida como uma dindmica mais compativel com
o funcionamento de outros ecossistemas. Parte do principio de que é possivel organizar
todo o fluxo de matéria e, portanto, de energia, que circula no sistema industrial, de

maneira a torna-lo um circuito quase inteiramente fechado.
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Desta perspectiva, pode-se alcancar o fechamento dos ciclos de matéria e a
desmaterializacao - “da mesma forma que as plantas sintetizam as substancias que
alimentam os animais herbivoros, os quais sdo comidos por animais carnivoros, cujos
rejeitos servem para alimentar outros organismos” (Erkman, 1998), as empresas
poderiam utilizar seus residuos como matéria-prima e reutilizar os produtos depois de
usados, criando um novo ciclo de vida para os materiais descartados.

A desmaterializacdo visa reduzir a rapidez e a amplitude dos fluxos de matéria
nos sistemas industriais, diminuindo a quantidade de matéria consumida para obter-se
um determinado produto. A maneira mais eficaz de desmaterializar consiste em otimizar
a utilizacao dos produtos, centralmente em prolongar sua durabilidade, em aumentar sua
vida util. Ademais, a otimizagao da utilizagao permite criar empregos estaveis e
qualificados, principalmente ligados a reparacédo e a manutencao dos produtos. Erkman
critica, com propriedade, que tanto empresas, quanto administradores publicos, ao se
depararem com a questao da geracéo dos residuos e dos impactos dela decorrentes,

voltam-se fundamentalmente para o tratamento da poluicdo em curso, o que conceitua
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como filosofia “end of pipe”, ou seja, “fim de linha”, ao invés de voltarem-se para sua
prevencao no inicio do processo.

Desta dtica, os residuos sao tratados fragmentadamente, ou seja, cada tipo de
emissao requer uma tecnologia especifica de tratamento que, por sua vez, também gera
um residuo, o que implica em custos crescentes. Aponta também para as solugoes
tecnologicas graduais, que leva a um ciclo incessante de producao de novas tecnologias
de despoluicao, ja que se investe em solucdes a posteriori, ou seja, apds cada etapa da
producédo industrial.

O estudo acentua que o mercado de despoluicido e tratamento de residuos tornar-
se 0 maior beneficiario desta estratégia - 300 bilhdes de ddlares sdo movimentados
neste setor, atualmente, nos paises que integram a Organizacao para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE). Estimativas indicam que este valor duplicara no
ano 2000. As normas, padrdes e regras cada vez mais rigidas, associadas a crescente
poluicdo em paises periféricos sdo fonte de negdcios garantidos, mas também de

insustentabilidade dos ecossistemas. Visdo imediatista e pressdo para adequar-se as
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normas faz com que o empresariado adquira dispositivos anti-poluentes, os mais
baratos, ao invés de investir em pesquisas para redefinir seus métodos de producao.
A ecologia industrial propde uma visédo global do sistema industrial, o que levaria
a uma relacdo mais integrada com o ambiente, favorecendo o rompimento das
barreiras da especializacao e facilitando o dialogo interdisciplinar. Neste sentido, o
sistema industrial € concebido por analogia aos ecossistemas biologicos, de onde
surge, entdo, a nocao de ecossistema industrial. As industrias passariam a operar em
uma dindmica integrada, em termos de um parque eco-industrial. Ou seja, seriam
criadas zonas industriais, cujo principio seria a cooperacao entre as empresas na
busca da otimizacdo do uso dos recursos e a valorizagao sistematica dos recursos de
uma determinada regido. Considerando o estilo predominante de gerenciamento
empresarial, que tem na competitividade seu pilar mais forte, esta nova dinamica, ao
priorizar a otimizacdo no uso de recursos, aponta para um novo paradigma de gestao -
a colaboracao e a preservacdo ambiental passam a ocupar um lugar central. O autor
salienta que uma dinamica cooperativa deste ponto de vista ndo excluiria a pratica da

competitividade, tdo importante para o mundo dos negdcios.
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4.3. Metabolismo industrial: instrumentos para avaliar fluxos de matéria e energia

Metabolismo industrial € um conceito-chave desenvolvido pela ecologia industrial
e fundamenta-se na conservacao da matéria. Parte da constatacao de que a
quantidade de matéria que transita na biosfera, devido as atividades humanas, mantém-
se constante. O fato de deixar de ter valor econémico apds descarte ndo faz com que
desapareca. Pelo metabolismo industrial pode-se avaliar qualitativa e quantitativamente
os fluxos e estoques de matéria e de energia das atividades industriais como um todo.

Desta forma, tem-se uma aproximacao da dimensao propriamente fisica das
atividades econdbmicas, em que estimam-se fluxos e estoques de matéria, podendo-se
redefinir sua dindmica e também tornar mais preciso seu estado fisico e quimico. Esta
metodologia tem em vista ndo apenas os poluentes, mas todos os fluxos de matéria do
sistema industrial.

Na visdo econdmica tradicional considera-se a tecnologia e o mercado sempre
capazes de encontrar um substituto para recursos naturais esgotados e solucdes para a
degradacao ambiental.
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A ecologia industrial, bem como entidades sécio-ambientalistas, instituicdes
internacionais, cientistas etc. defendem tese exatamente oposta. Este € um tema central
que ganhara cada vez mais espaco no debate publico. No imaginario social, ao
esgotarem-se os combustiveis fosseis, como o petréleo, outra forma de energia surgira,
a biodiversidade sera substituida pelos bancos genéticos e assim por diante.

O metabolismo industrial enfatiza que certos “servicos ambientais” essenciais,
aqueles que garantem a vida sobre a Terra, ndo sao substituiveis - o clima global,
grandes ciclos biogeoquimicos, o ciclo hidroldgico, os solos, a biodiversidade. “O
principal perigo, em longo prazo, reside na perturbacdo dos grandes ciclos da biosfera, e
nao somente no esgotamento dos recursos naturais ou nos dissabores da poluicao.

Esta perturbacao poderia terminar por conduzir a Terra a outra etapa
termodinamica, sempre distante de seu equilibrio, 0 que n&do permitiria a existéncia de

organismos superiores.
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Pode-se mesmo imaginar que a Terra venha a atingir um estado de equilibrio
termodinamico (mais estavel), o que implicaria no desaparecimento da vida”
(Erkman,1998).

Esta abordagem remete a raiz dos problemas relacionados ao desenvolvimento e
meio ambiente, devido a vis&do global do sistema industrial. Permite também a definicao
de prioridades, a elaboracéo de estratégias e politicas de controle e prevencéao de
poluicdes difusas, um avanco em relacao ao que ocorre comumente — a detecgao de
falsas despoluicdes (aquelas que transferem a poluicdo de um meio para outro, da agua
para o solo, do solo para o ar etc).

Por fim, pelo metabolismo industrial pode-se reconstituir a historia e prever a

evolucdo da poluicéao.
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4.4. Desmaterializagao da produgao: aumentar a produtividade dos recursos

Outro conceito chave para compreender a ecologia industrial é o da
desmaterializacdo da produgao, significa dizer, obterem-se mais servicos e bens a partir
de uma quantidade menor de matéria. Isso implica em aumentar a produtividade dos
recursos naturais. Erkman chama a atencao para a aparente reducao no fluxo de
matérias e energia ao longo da evolugao industrial, fruto do progresso tecnolégico.Toma
como exemplo a area eletrénica, onde a miniaturizacdo nao pode ser confundida com a
diminuicdo do consumo de matérias e energia - veja-se o tamanho das plantas
industriais, as gigantescas instalagdes de ventilacdo e de purificacdo de ar.

Aspecto fundamental a ser considerado sao as implicacdes da reducéo de
matéria, pelo simples uso de materiais mais leves em varios produtos (maquinas de
lavar roupas, torradeiras, automaoveis, entre outros): os produtos tornam-se mais frageis
€ passam a ter um tempo de vida mais curto. Soma-se a isso o fato de muitos produtos
nao serem reparaveis ou recondicionaveis, o que aumenta o consumo, fator

materializador da economia.
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O estudo aponta para um aumento dos fluxos de matéria e de energia (nUmeros
absolutos) ocorrido nas ultimas décadas, por forca das estratégias de marketing e
publicidade que estimularam enormemente o consumo de novos produtos de curta vida.
O automovel aparece como elemento poderoso de materializacéo, pois o estilo de vida a
ele associado € um grande dinamizador do consumo. Mas nao sé o consumo intensivo
de produtos é fator de aumento dos fluxos de matéria e energia; também as infra-
estruturas de transporte e os bens imobiliarios sao fortes materializadores.

Concorrem para isso servigos ligados ao turismo, saude, lazer, ensino,
telecomunicacodes. Conclusao: mudancas na perspectiva de se reduzirem os impactos
ambientais envolvem nao so redefinicdes da estrutura industrial, mas também
transformacdes significativas do sistema urbano e, portanto, da organizacao social e

territorial das cidades.
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A ecologia industrial salienta a importancia de dissociar-se 0 aumento da riqueza
e do crescimento da producédo, nogao central no sistema econémico produtivista, através
de uma estratégia em que a utilizacdo dos bens passa a ser otimizada - os produtos
ganham maior durabilidade. Dito de outra maneira, investe-se no aumento da vida util
dos bens, ao invés de maximizar a producao e a venda de produtos ndo duraveis.
Substitui-se, portanto, a nocéo de valor de troca pela nogao de valor de utilizacdo. Além
disso, outra variavel € introduzida, a venda de servigos ao invés de produtos,
pressupondo-se a utilizagao intensiva dos produtos. Compra-se o servi¢o, € hdo mais o
produto - a lavagem de roupas, ao invés da maquina de lavar, refeicoes prontas ao invés
de toda a infra-estrutura de equipamentos domésticos, deslocamento de um local para

outro, ao invés do automovel.
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Este ponto, fortemente enfatizado pela ecologia industrial, precisa ser melhor
analisado, para que se possa ter uma real dimensao dos produtos que poderiam
efetivamente ser substituidos por servicos. A sociedade esta estruturada de forma
atomizada, a partir da unidade familiar, o que demanda uma série de bens que
dificilmente poderiam ser substituidos por servicos. Afora isso, tem-se também que
avaliar a relacdo custo-beneficio nesta dindmica. Da perspectiva dos consumidores esta
alternativa podera ser bem aceita se os gastos com servicos de lavanderia, de refeicoes
prontas e atendimento de outras necessidades nao ultrapassar significativamente os
valores dispendidos numa estrutura tradicional. Evidentemente estas mudancas
interfeririam nos valores socialmente aceitos e arraigados, como o de liberdade
individual. Além isso, esta proposta de reorganizacao social, com vistas a reducéo do
consumo de bens, requereria uma modificacdo de habitos e comportamentos associados
a diversidade de modos de vida existentes. A sociedade esta disposta a redefinir suas

formas nucleares de organizacao do cotidiano e passar a uma dindmica mais coletiva?

Desmaterializacéo da producéo 131



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

Quanto ao consumo de energia, a ecologia industrial destaca a importancia do
sistema industrial investir numa “dieta energética” menos rica em carbono féssil. O gas
natural devera assumir uma presenga maior na matriz energética e, segundo
estimativas, seu consumo devera aumentar em dez vezes em cincoenta anos. Mais a
longo prazo, a expectativa € de se usar o hidrogénio como fonte energética ideal.

Por fim, temos nesta abordagem o questionamento dos conceitos de tecnologias
“‘poluentes” e tecnologias “limpas”ou “verdes”, que argumenta nao fazer sentido esta
diferenciacao, visto que todas as tecnologias devem tornar-se “limpas”. Dito de outra
forma, o conceito de producgédo “limpa” pressupde que algumas tecnologias
permaneceriam mais ou menos sujas, 0 que ndo é ambientalmente aceitavel.

Sobre as escolhas tecnoldgicas, a perspectiva mais adequada nao seria a adogao
de técnicas 6timas por cada empresa, ainda que sejam apropriadas, mas sim uma
mudanca na estrutura do sistema industrial - modalidades de transporte, rede de

distribuicdo de energia, urbanismo, rede rodoviaria, gestdo do territorio.
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As trajetérias tecnolégicas apresentam uma forte inércia, exigindo um um longo
tempo, na ordem de um século, para transformar grandes sistemas tecnoldgicos que
envolvem a extracdo de minérios, carvao e ago, quimica pesada etc. Dai a necessidade
de otimizar o funcionamento e utilizagcado das infra-estruturas existentes, paralelamente a
implementacdo de estratégias de conversao de plantas industriais, viaveis
economicamente.

A ecologia industrial prevé a implementacdao das mudancas por etapas, como a
definicdo de objetivos, acordados coletivamente através de uma consulta envolvendo
especialistas, meio politico, Estado, associacdes civis - por exemplo, consumir 25%
menos petréleo ou proteinas animais no ano 2020. Na etapa seguinte, faz-se o exercicio
de imaginar a sociedade tendo atingido estes objetivos e desenham-se, entao, os passos
para atingir-se tal meta. Esta abordagem é um avango metodoldgico para a ciéncia e a
tecnologia, ao tomar como referéncia as demandas formuladas e acordadas por diversos
atores sociais. Distinta da abordagem tradicional, esta metodologia pressupde uma
participacado da sociedade nas dinamicas de producéio e difusdo dos conhecimentos

cientificos e tecnoldgicos.
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A ecologia industrial aponta para um novo caminho, envolvendo mudancas
radicais na estrutura produtiva, na dindmica do consumo e na prépria organizacao do
espaco urbano (onde vive, hoje, quase 50% da populagdo mundial). Contudo, alguns
pontos merecem maior aprofundamento. Primeiramente, a proposta de fechamento do
ciclo produtivo em si mesmo, na busca de “desperdicio zero” (exceto a solar) - residuos
produzidos em um setor seriam absorvidos em outro, o que dispensaria a extracao de
novas matérias-primas - apresenta-se ainda como uma meta ideal. Numa economia de
mercado, altamente competitiva e imediatista, como seria negociada junto ao
empresariado esta transicao para um sistema eco-industrial? Com a globalizacao da
economia, os centros de pesquisas tecnoldgicas e cientificas estao sob controle quase
que exclusivo das grandes corporacdes. Até que ponto isso nao dificulta o surgimento de
iniciativas compativeis com os estagios de evolucédo industrial de cada pais, no sentido
da formacgao de sistemas industrias mais cooperativos e integrados? A cooperacao e a
l6gica sistémica, pressupostos para a criacdo de parques eco-industriais, estdo muito

distantes da realidade empresarial.
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A competitividade é a base do atual sistema econémico, salvo poucas excecoes. A
passagem para uma outra logica envolveria mudancas de tal ordem, num setor da
sociedade que move-se por interesses exclusivamente econdmicos, a bem dizer, quase
inimaginaveis, mas certamente desejaveis.

Mudancas que parecem igualmente dificeis de serem operadas n&o estdo apenas no
campo técnico, mas sim na transformacéao de valores. O maior desafio é cultural. O
meétodo de consultas a populacao, tal como referido acima, € uma estratégia importante
e certamente viavel em alguns casos. Porém, o que esta sendo proposto incide
diretamente nas chamadas liberdades individuais - deixar de comprar um determinado
equipamento para optar pelo servico que seria realizado pelo produto exige uma
profunda mudanca de atitude. Para tal € preciso aprofundar a compreensao das formas
de ampliacao da consciéncia coletiva no sentido da sustentabilidade planetaria.

Um outro aspecto que parece relevante e ndo abordado pela ecologia industrial
refere-se ao acesso a condicdes dignas de vida pelas comunidades pobres e excluidas,

cerca de trés quintos da populacao da Terra.
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A ecologia industrial ndo estabelece nexos entre um desenvovimento
ambientalmente sadio e o atendimento das necessidades basicas do conjunto das
populacdes. Nao esta na pauta das propostas apresentadas por esta abordagem
associar as mudancas de padrao de desenvolvimento com a garantia de qualidade de
vida a todas as populag¢des dos paises periféricos. Isso certamente atingira o nivel de
vida material presenciado nos paises centrais, de Primeiro Mundo - um norte-americano
consome dez vezes mais do que o um individuo do Hemisfério Sul.

Como pensar em mudancas cientificas e tecnoldgicas na estrutura produtiva sem
questionar o padrao de consumo destes paises - um quarto dos habitantes do mundo
consomem, por ano, 85% das riquezas produzidas planetariamente? A insustentabilidade
do atual padrdo de consumo e produc¢ao de lixo dos paises centrais também se
evidencia nas projecdes de crescimento populacional: 8,5 milhdes até 2025 (a cada ano
somam-se noventa milhdes de pessoas a populacdo mundial). E, portanto, inimaginavel

estender o padrio de vida de paises do Norte para toda a populacao do planeta.
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Para atingir-se um patamar de produgcao e consumo sustentavel teremos que nos
perguntar-se quais produtos ou servicos sao socialmente necessarios. Produtos como
brinquedos eletrénicos nao cumprem uma funcao educativa, e os robés domésticos e
industriais, por exemplo, sdo socialmente perversos a medida em que dispensam maode-
obra, contribuindo para agravar o quadro de desemprego. Neste sentido, o mercado
teria que ser fortemente questionado a redefinir ndo s6 seus métodos e tecnologias de
producdo, mas também sua pauta de produtos. Mas é preciso estar ciente de que, ainda
que a sociedade adquira uma ampla consciéncia de que tera que mudar habitos e
atitudes, ndo s6 de consumo, mas de organizacao social (por exemplo, mudar a
estrutura celular de familia), um certo grau de consumo de produtos em nivel “individual”
ainda ocorrera por muito tempo (geladeira, fogao, computadores, televisdo, méveis etc).
Parece estarmos ainda distantes de mudancas no modo de vida das sociedades (tendo
em conta também suas particularidades culturais) a ponto de satisfazerem todas as suas

necessidades em “estruturas coletivas de servigcos”.

Desmaterializagédo da producéo 137



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

Um certo nivel de satisfacdo de necessidades cotidianas é perfeitamente
transformavel. Abrir-se um amplo debate na sociedade que estimule a reflexdo e a
compreensao da necessidade de produzirem-se mudancas no perfil de consumo desde
ja, estimulando o consumo de uma série de produtos sustentaveis, ja disponiveis no
mercado, € caminho indispensavel. A socializacido do conhecimento dos impactos do
atual estilo de desenvolvimento sobre o ambiente, e a sensibilizagcdo da sociedade para
fazer frente as iniquidades sociais e garantia de acesso universal a condi¢cdes dignas de
vida podera efetivamente interferir na dindmica industrial, no sentido da reducao dos

fluxos de matéria e energia.
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4.5. Reciclagem de residuos: beneficios e impactos

A reciclagem como solucao para a diminui¢cao de residuos apresenta muitos
aspectos a serem melhor elucidados, ndo sé quanto aos seus reais beneficios, mas
guanto ao escoamento dos residuos reciclaveis. Se todos os residuos produzidos
mundialmente fossem inteiramente recuperados, nao se teria, hoje, um parque
industrial reciclador para absorvé-los. A ecologia industrial salienta que, tanto pelo lado
econdmico, quanto pelo ambiental, faz-se necessario a realizacdo de estudos mais
aprofundados dos processos de reciclagem, antes de intensificar-se a separacéo de
residuos domésticos.

As iniciativas politicas neste sentido, ao introduzirem sistemas de coleta seletiva
de lixo, ou mesmo as empresas que fazem o marketing da reciclagem para neutralizar
o impacto da producao de residuos, merecem atencéo da sociedade. Sendo mais
imediata a visualizac&do dos fluxos de matéria consumidos em curto prazo, tem-se a
impressao de que algo esta sendo feito para resolver o problema, e as questdes

realmente estruturais e de fundo ficam a margem.
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A ecologia industrial coloca também a possibilidade da reciclagem de residuos
ocorrer de forma integrada - os residuos de uma empresa passariam a ser matéria-prima
para outra - ao invés de uma reciclagem fragmentada. Além disso, tem-se, geralmente, o
descarte de materiais apds um unico uso, fato que confere uma curta vida util aos
produtos. Sendo a reciclagem uma atividade marginal, completa-se o ciclo de
desperdicio.

Por fim, um ponto que depde a favor de uma profunda reestruturagdo do atual
padrao de producao sao as implicacdes da reciclagem da forma como ocorre hoje: é
uma atividade frequentemente poluente e dissipativa (pode requerer solventes e
alvejantes), que consome e dissipa energia. A conduta mais adequada seria tornar a
reciclagem efetivamente um ciclo fechado, ou seja, materialmente estanque. No
momento, consome-se energia fossil para o transporte dos produtos separados para
serem reciclados e também agua, eletricidade e outros insumos no processo de
reciclagem propriamente dita. Correto seria que os produtos fossem concebidos para
serem integralmente reciclados. Também a exigéncia de uma rotulagem que descreva a
constituicdo do(s) material(s) utilizado (s) nos produtos, bem como um desenho do

mesmo, contribuiria para seu inteiro aproveitamento e manutencéo.
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A ecologia industrial propée um olhar rigoroso sobre a dindmica econdmica que,
nao obstante todas as pressodes, informacgdes e alertas provenientes do meio cientifico,
de setores mobilizados da sociedade e de instituicdes internacionais, continua a
estimular e a impor produtos novos, bem como o uso intensivo de matérias virgens.

A grande maioria das empresas passa ao largo de seus residuos, que na
verdade podem ser considerados “minas de recursos”. Isso porque o empresariado
coloca excessiva énfase no produto, ou seja, na venda do mesmo, tratando os residuos
de uma forma marginal ao processo. Sao criados departamentos para resolver o
problema.

Tanto a ecologia industrial, quanto outros setores que atuam na perspectiva de
mudancas no atual padrao de produgao e consumo, sao taxativos em nao atribuir a
reciclagem o status de “solucdo” de todos os problemas relacionados a geracéo de
residuos. Mesmo contribuindo para amenizar a poluicao e recuperar materiais, a
reciclagem pode nao reduzir os fluxos de matéria - garrafas plasticas podem ser

transformadas em carros, por exemplo - mas matéria-prima virgem ainda tera de ser
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explorada para a producéo de novas garrafas. Este processo pode, inclusive,
desencadear um efeito inverso, qual seja o de aumentar a circulagcdo de matérias - as
empresas divulgam que seus produtos sao reciclaveis, o que nao significa
necessariamente que venham a ser de fato recolocados no circuito produtivo sob forma
de matéria-prima.

Campanhas de industrias automobilisticas, divulgando que veiculos sédo
reciclaveis em 90%, visam aliviar a culpa dos consumidores de maneira a estimular a
substituicdo de carros usados por novos. A indicacao “reciclavel” nos rétulos das
embalagens (notadamente de aluminio e plastico) de diversos produtos, em especial de
refrigerantes, também induz ao consumo “sem culpa”, o que faz aumentar a velocidade e
a amplitude dos fluxos de matéria.

Ainda que concordemos com a ecologia industrial quanto a necessidade de
conhecer-se melhor os impactos da reciclagem, pode-se, contudo, prosseguir ampliando

a coleta e reciclagem de materiais e desenvolverem-se paralelamente estudos que
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apontem ajustes a serem feitos. Mais problematico seria continuar desperdicando
verdadeiras “reservas de recursos”, até que se tenha todo o quadro do impacto da
reciclagem.

Nao podemos deixar de considerar que, em paises de Terceiro Mundo, a
recuperacao de residuos representa a unica fonte de renda de setores totalmente
excluidos da sociedade, os catadores de rua. Na Coldmbia, por exemplo, 6,5 mil
catadores beneficiam-se deste trabalho pelo aspecto econédmico e também humano, pois
através do mesmo recuperam sua dignidade e identidade social.

Também no Brasil avangam as experiéncias municipais que estimulam e
incorporam associacdes de catadores ao sistema publico de coleta seletiva de lixo,
instituicoes internacionais, comunidade cientifica, ONGs sécio-ambientalistas,
consumidores verdes e alguns setores governamentais tém cumprido importante papel
no sentido de impulsionar processos voltados para mudanc¢as no padrao de producao e
consumo. Os consumidores verdes, por exemplo, colocam sua atencdo nao s6 no preco

e desempenho dos produtos, mas na responsabilidade social do produtor.
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4.6. Resgate de culturas, novos valores e responsabilidades

Nesta perspectiva, situam-se também os “produtos solidarios”, feitos por
comunidades locais, sejam indigenas, rurais, urbanas. Como impactam o minimo
possivel o ambiente, estes produtos mobilizam o interesse de um publico consumidor
preocupado com a sustentabilidade ambiental e social. Vale lembrar que muitas
comunidades, especialmente os povos da floresta, dispdem de conhecimentos, métodos
e praticas milenares de manejo do ambiente, em que o respeito aos ritmos e ciclos da
natureza sao principios fundamentais. Evidentemente, esta estrutura produtiva nao serve
de parametro para uma producédo em larga escala. Ainda assim, estes métodos
merecem ser preservados e mais divulgados. Tais experiéncias podem servir como
referéncia para mudancas no paradigma de desenvolvimento: simplicidade e integracao

a natureza sao pressupostos para a dindmica social destas comunidades.
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Finalmente, o desafio de mudar valores e atitudes esta posto para o conjunto
das sociedades. Enfrenta-lo pressupde crescente responsabilizagao por parte de
governos, no sentido de comprometer o empresariado na busca de solucdes
ambientalmente sustentaveis e socialmente responsaveis. E tarefa também dos
governos estimular um debate que ajude a revisdo de habitos de consumo. A sociedade
mostra-se sensivel ao problema quando, por exemplo, reage positivamente ao apelo de
participar de programas publicos de coleta seletiva de lixo ou quando toma a iniciativa
de promover a separacao de materiais, no caso de escolas, universidades,
condominios residenciais etc.

Mas, além de revisar seus valores e praticas, aos cidadaos e cidadas cabera
ainda o papel de pressionar governos e empresariado na definicdo de metas e
estratégias para que, num horizonte de no maximo cincoenta anos, garanta-se um
padrao de producido e consumo em que as condi¢cdes de reproducio da vida na Terra

estejam asseguradas.
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5. As embalagens de vidro: reciclar ou reutilizar

5.1 Histéria do Vidro
5.1.1. Origem

Nenhuma das fontes pesquisadas traz ao certo o periodo e o povo que descobriu
o vidro. Por esta razdo nao é possivel estabelecer uma data precisa para o
descobrimento do vidro nem, tampouco, que povo o produziu pela primeira vez. Sabe-
se, no entanto, que egipcios, sirios, fenicios, assirios, babilénios, gregos e romanos ja
realizavam trabalhos com o vidro.

Inumeras fontes atribuem a descoberta acidental aos navegadores fenicios.
Outros autores questionam essa informacéao indicando que os povos da Mesopotamia e
0s egipcios ja conheciam as técnicas rudimentares de sua fabricacado ha quase 5.000
anos. Em escavacdes arqueoldgicas realizadas nas proximidades de Bagda encontrou-
se um cilindro de vidro azul, datado de 2.700 a.C.

No Egito, o mais remoto exemplo de vidro € um fragmento também azul escuro,
uma espécie de amuleto, onde esta escrito o nome de Antef Il, farad da 112 Dinastia
(2133 - 1991 a.C.).
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A arte do vidro floresceu no Egito no século 1500 a.C. Os artistas a servigco dos
faraés da 182 Dinastia conheciam a formula de uma pasta de vidro maleavel, com a
qual faziam contas de vidro e adornos pessoais. Algumas destas pecas foram
encontradas em perfeito estado de conservacao no sarcéfago de Tutancamon . Os
egipcios, primeiros a utilizar o vidro na fabricacdo de embalagens (vasilhas abertas
como jarros e tigelas), também produziam recipientes para cosméticos, balsamo e
frascos para perfumes. Entre estes 0 mais comum era o alabastron , primeiro na forma
de tubo, depois em moldes curvos, com duas pequenas alcgas, no estilo de anfora
grega.

Na Mesopotamia, onde foram encontrados vidros com 4 mil anos de existéncia,
a producao de melhor qualidade aparece no século VIl a.C., com pecas assirias. Na
urna funeraria do rei Sargon Il foi encontrado um vaso de vidro muito antigo. Nas
famosas tabuinhas de Assurbanipal (668-626 a.C.) descobertas em Ninive, ha

referéncias as formulas de fabricacdo de vidro, em codigo s6 recentemente decifrado.

Origem 147



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

Na Grécia dos tempos micénicos, foram encontrados vasos de vidro
manufaturados com técnicas egipcias.
No Egito, na Mesopotamia, Siria ou Grécia, a producéo de vidro na antiglidade exigia
grandes esforcos de artistas e operarios, em sua maioria escravos.
Os vidros fabricados na antiguidade possuiam os mesmos elementos basicos utilizados
atualmente na producao. Embora sua composicao (calcio, cal e a barrilha, potassio)
fosse basicamente a mesma, os vidros eram opacos e arenosos. As razdes disto é que
os fornos e o vasilhame de barro eram pequenos e havia dificuldade para se conseguir
altas temperaturas e atingir o grau de fusdo necessario. Com a técnica de fole aplicada
ao forno, introduzida no Egito, conseguiu-se aumentar o calor e, assim, tornar a massa
vitrea mais maleavel.
Um grande momento na historia do vidro foi a descoberta da técnica do sopro utilizada
na fabricacao de pecas ocas (garrafas, potes, copos, bulbos, etc.). Esta descoberta
ocorreu na Siria e em Alexandria, no periodo em que Roma ja estendia seu dominio

sobre o Oriente Médio.
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5.1.2. O dominio da tecnologia do vidro

No século Il d.C. os romanos levaram a invencao do sopro a um refinamento
comparavel ao da ourivesaria e muitos dos vasos produzidos naquela época
encontram-se ainda hoje em museus espalhados pelo mundo.

Os bizantinos usaram-no realmente na ourivesaria, fazendo pecas de vidro
colorido ou decoradas com folhas douradas. Os merovingios produziram tagcas sem
pés e vaos funerarios. Mais tarde Veneza comecou a produzir vidros e tornou-se o
centro de vidraria no Ocidente.

Os primeiros registros da moldagem de frascos datam do ano de 1500 a.C., na
Babilénia. A invencdo da chamada Cana de Assopro, ocorrida na Siria por volta do ano
100 a.C. foi o0 avanco técnico decisivo na producéo de frascos. Esse instrumento
possibilitou a fabricacdo da maioria dos objetos de vidro e ainda encontra utilizagao
nos dias de hoje. Mais ou menos na mesma época (100 a.C) os romanos Iniciaram a
producao de vidro por sopro dentro de moldes prensados, aumentando em muito a
possibilidade de fabricacido em série das manufaturas (vasilhas simples e objetos

requintados de arte). Eles foram os primeiros a inventar e usar o vidro para janelas.
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O desenvolvimento da industria do vidro foi tamanho que, por volta do ano 200 da
era cristad o imperador Severo aplicou uma taxa sobre os produtos de vidro. No século
seguinte, porém, Constantino e Constante desobrigaram os vidreiros do pagamento
deste imposto.

Entre os anos 500 e 600 d.C foi descoberto um novo método para fazer vidro
transparente que apresentava uma leve distorcdo de imagens, resultantes de processo
de fabricacao por sopro de uma esfera e sua sucessiva ampliacdo por rotagao em forno.
Até o século XIX, a maior parte do vidro plano foi fabricado através desse processo.
Alguns historiadores escrevem que este processo foi trazido pelas cruzadas do Oriente
para Veneza. Um fato curioso da histéria do vidro € que, em Veneza naquela época a
presenca de grande quantidade de fornos era causa de constantes incéndios. Por esta
razdo, um decreto de 1291 concentrou as fabricas na ilhota de Murano (entre o mar
Adriatico e encostas Alpinas na Italia). Este decreto, além de isolar os fornos,
possibilitava uma rigida vigilancia para evitar que os segredos da arte do vidro saissem

dessa regido. Em fungédo da grande concentragéo de vidreiros, foi descoberta a
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composic¢ao de um vidro que, por causa de sua extrema limpidez, foi denominado
cristal.

Um importante salto na tecnologia do vidro ocorreu em 1200 com a invencao do
processo de fabricacdo do vidro por sopro de cilindros. Por agao simultdnea do sopro e
da forca centrifuga obtida movimentando-se o cano, formava-se um cilindro céncavo
com diametro de até 45 cm e comprimento de no maximo 3 m. O cilindro era cortado e
depois colocado em um forno de recozimento e deixado para estender de onde se
origina o nome de estenderia, dado ainda hoje aos fornos de recozimento.

A Franca ja fabricava o vidro desde a época dos romanos. Com a iniciativa de
Colbert de aumentar os impostos sobre produtos importados, incrementaram-se as
atividades comerciais e foi criado o privilégio para varias empresas privadas francesas.
Em 1665 ele concedeu a Manufacture Royale des Glaces o privilégio para a fabricacao
do vidro escoado, dando origem a Saint-Gobain. Esta empresa contou com fortissimos
incentivos protecionistas a seu favor, como os pesados impostos sobre os cristais

provenientes de Veneza.
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Em 1700 a Saint-Gobain introduziu em sua fabrica um processo de laminacao
de vidro plano desenvolvido por Louis Lucas Nehon. Este processo consistia em correr
um rolo sobre o vidro despejado sobre uma mesa. Este sistema permitia a producéo de
grandes placas de vidro. O cristal escoado, ou vidro plano, foi o produto que por trés
séculos caracterizou a Saint-Gobain.

A partir de 1900, iniciou-se a producdo mecanica dos cilindros de 1 m de
diametro e 12 m de altura que permitiram a producéo de placas de vidro plano de 3 x
12 m. Este processo permitiu a producéo de vidro com maior controle de espessura,
recozimento e diminuicdo de defeitos opticos. Este sistema de producdo mecanica foi
adotado por varias fabricas americanas até a Segunda Guerra Mundial. Neste
processo histérico encontramos também a primeira maquina automatica para producao
de garrafas construida nos Estados Unidos, em 1903, por Michael Owens. Esta

maquina viabilizou a fabricacédo, em larga escala, de garrafas.
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Em 1936, demonstrando avancgo no processo de producao de subprodutos do
vidro foi desenvolvida a fibra de vidro, ou filamentos finos de vidro utilizados para
produzir fios e material téxtil. Esta fibra ainda hoje é utilizada na fabricagao de
isolantes, plasticos reforgcados por fibras e outros materiais compostos.

Em 1952 o Sr. Pilkington, dono de uma fabrica de vidro na Inglaterra, dava inicio
a uma série de pesquisas voltadas a producio de vidros que apresentassem um
melhor equilibrio entre suas faces. Naquele momento, passando pela pia da cozinha de
sua casa verificou que a agua e o 6leo nao se misturavam, mantendo cada um suas
caracteristicas proprias. Assim, em 1959, a empresa Pilkington desenvolveu um
processo revolucionario para fabricagcao de vidro plano, o float-glass. Este processo
consistia no vidro fundido flutuar, de forma continua, sobre um banho de estanho,
assegurando-lhe perfeita planeidade a face do vidro em contato com o metal. Pelo
efeito do seu proprio peso e do calor, a face superior se torna perfeitamente plana,
polida e com espessura uniforme. A Pilkington tornou-se a maior produtora de float-

glass do mundo.
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5.2. O Vidro no Brasil

A historia da industria do vidro no Brasil iniciou-se com as invasdes holandesas
(1624/35), em Olinda e Recife (PE), onde a primeira oficina de vidro foi montada por
quatro artesées que acompanharam o principe Mauricio de Nassau. A oficina fabricava
vidros para janelas, copos e frascos. Com a saida dos holandeses a fabrica fechou.

O Alvara de 1785 de D. Maria |, "A Louca", determinou a extingao de todas as
manufaturas "em qualquer parte onde se acharem, nos (seus) dominios do Brasil".
Todo o vidro passou a ser importado de Portugal e posteriormente da Europa e das
colbnias inglesas.

O Alvara de 1° de abril de 1808, do principe regente D. Joao, inspirado por José
da Silva Lisboa (o Conde de Cairu) ...desejando promover e adiantar a riqueza
nacional, e sendo um dos mananciais a manufatura e a industria... resolveu abolir e

revogar qualquer proibicdo que houvesse a esse respeito no Estado do Brasil.
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O vidro voltou a entrar no mapa econdémico do pais a partir de 1810 quando, em
12 de janeiro daquele ano, o portugués Francisco Ignacio da Siqueira Nobre recebeu
carta regia autorizando a instalacdo de uma industria de vidro no Brasil. A fabrica
instalada na Bahia produzia vidros lisos, de cristal branco, frascos, garrafées e
garrafas. Ela entrou em operagdo em 1812 e em 1825 fechou em funcéo das grandes
dificuldades financeiras, burocraticas, trabalhistas e, da concorréncia de produtos
estrangeiros e da ira dos portugueses.

Em 1839 um italiano de nome Folco funda no Rio de Janeiro a fabrica Nacional
de Vidros Sdo Roque. Com 43 operarios italianos e brasileiros, fornos a candinhos e
processo inteiramente manual ele enfrenta as importacdes (sobras de consumo que
sao vendidas a qualquer preco) de produtos da Europa.

Ja em 1861 a industria vidreira brasileira apresenta os seus produtos na
exposicao nacional na Escola Central, situada no Largo Sao Francisco, no Rio de

Janeiro.
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Em 1878 Francisco Anténio Esberard funda a fabrica de Vidros e Cristais do
Brasil. Instalada na rua General Bruce, em Sao Cristbvao — Rio de Janeiro - a fabrica
operava com quatro fornos grandes, trés menores e com maquinas a vapor e elétrica.
Fabricava vidros para lampides, janelas, copos e artigos de mesa. Importou maquinas
da Europa para fabricar garrafas, frascos e o seu cristal era comparado ao da
tradicional Bacarat. Tinha 600 empregados entre operarios e artistas do vidro. A fabrica
de Vidro Esberard esteve ativa até 1940.

Outra fabrica de destacada presenca foi a Fratelli Vita, da Bahia. Fundada em
1902, produziu garrafas para sodas e refrigerantes, além de cristais de qualidade.

Em 1875 Conrado Sorgenicht, alem&o da Renania, estabeleceu-se em Sao
Paulo e fundou uma oficina para fabricacdo de vitrais. Eram os primeiros vitrais
fabricados no Brasil.

Em 1922, o imigrante italiano César Alexandre Formenti, abriu um atelier no Rio

de Janeiro para a producao de vitrais para as igrejas da cidade.
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Até o século XX a producéo brasileira de vidro era essencialmente artesanal.
Utilizando os processos de sopro e de prensagem, as pecas eram produzidas uma a
uma. Foi a partir do inicio do século XX que a industria do vidro se desenvolveu, com a
introducao de fornos continuos a recuperacao de calor e equipados com maquinas semi
ou totalmente automaticas para producao seriada.

Um fato marcante para o setor vidreiro brasileiro foi o surgimento, a partir do final
do século passado, de importantes empresas que ainda hoje dominam o mercado.

Em 1895, foi fundada em Sao Paulo a Vidraria Santa Marina, hoje um dos
grandes grupos industriais do pais. Em 1900, a fabrica ja produzia 20 mil garrafas de
vidro verde por dia. Em 1903, a Santa Marina transformou-se em sociedade an6nima e
cinco anos mais tarde produzia um milhdo de garrafas mensalmente, 2 m? de vidro para
vidraca em 24 horas e empregava 650 operarios. Alta produtividade para uma fabrica
que s6 em 1921 instalaria maquinas automaticas com capacidade diaria de 460 mil

garrafas.

O vidro no Brasil 157



Programa de incentivo a destinacdo correta do vidro

A partir de ent&o, a Santa Marina procurou diversificar suas atividades, através da
associacao e expansao. Em 1941 associou-se a Companhia Vidreira Nacional (Covibra)
e constitui a Companhia Paulista de Vidro Plano. Esta nova empresa, com participacao
da Pittsburg Plate Glass, introduziu no Brasil o processo Pittsburg de fabricagao do vidro
plano.

Em 1944, a Santa Marina uniu-se a americana Corning Glass Works, cujo
laboratdrio era considerado um dos mais avancados e comecgou a produzir, em 1951 os
vidros Pyrex, patente da empresa americana.

Na segunda metade do século XX a expanséo da Santa Marina prosseguia a tal
ponto de se transformar no maior conglomerado vidreiro da América do Sul.

O acelerado processo de industrializacdo do pais na década de 50 atraiu
investimentos do exterior para o setor vidreiro. Em 1960, o grupo Santa Marina se
associou a industria francesa, e o grupo Saint-Gobain passou a ser seu acionista

majoritario.
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A origem da Companhia Industria Sdo Paulo e Rio (Cisper) ocorreu a partir de
uma pequena fabrica chamada Carmita, fundada em 1908 no Rio de Janeiro. Com
tecnologia americana e maquinas automaticas da empresa Owens, produzia garrafas de
cervejas em série. A fabrica Carmita, apos pedir faléncia em 1916, foi adquirida pelos
engenheiros Olavo Egydio de Souza Aranha Jr e Alberto Monteiro de Carvalho e Silva
que lhe atribuiram a raz&o social Companhia Industrial Sdo Paulo e Rio - Cisper. Nos
anos seguintes, a Cisper seria a unica a produzir garrafas no Brasil, com maquinas
automaticas. A Cisper tornou-se conhecida, em todo o mercado brasileiro, como a
industria mais avancada na producao de embalagens de vidro. Esta marca inovadora
acentua-se em 1960, quando assina um contrato de assisténcia técnica com a Owens
lllinois, com opcao de compra, pela empresa americana. A Owens lllinois surgira em
1929 com a fusdo da Owens Bottle Company com lllinois Glass Company. Em 1962, a
Owens lllinois adquiriu o controle acionario da Cisper, operacao que ofereceu a empresa
acesso as mais avancadas tecnologias de producgao do vidro e permitiu ao Grupo

Monteiro Aranha realizar maior diversificagcado dos seus investimentos.
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O empreendedor Nadir Figueiredo passou de importador a produtor de vidro em
1935, ao adquirir duas fabricas em S&o Paulo e mais tarde, com a montagem de uma
terceira. Atento aos progressos da tecnologia na area do vidro, apos a Segunda Guerra
Mundial foi aos EUA estudar novos processos de producao automatica, os quais que
adotou em sua nova fabrica. Nesta fabrica consegue produzir 72 mil copos por dia, o
que representava um notavel avancgo para industria brasileira da época.

A passagem de importador para produtor tornou-se comum entre os empresarios
do vidro. E o caso da M. Agostini, criada em 1938 no Rio de Janeiro para importar
lampides da marca Aladdin e que, em 1953, passou a produzi-los. Em 1964, a M.
Agostini deu inicio a fabricacdo de garrafas térmicas no Brasil, com assessoria técnica
da Alladin, usando o vidro borossilicato. Desde 1974 as garrafas térmicas da M. Agostini

sao produzidas em maquinas automaticas.
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A Corning do Brasil estabeleceu-se em Sdo Paulo em 1964, inicialmente
fabricando bulbos para tubos de televisdo em preto e branco e, mais tarde, lentes
oftalmicas. Trata-se do unico fabricante de lentes oftalmicas do Brasil, area que exige
enorme precisao e sofisticacao técnica.

Da Gra-Bretanha veio o grupo Pilkington, que em 1978 adquiriu a fabrica de
vidro laminado Providro e a Blindex que opera no mercado de vidros para veiculos
automotores.

Fundada em 1952, a Wheaton do Brasil se caracteriza, como a matriz nos EUA,
pela fabricacdo em alta velocidade de embalagens para a industria farmacéutica e de
cosméticos.

A Vidrofarma do Rio de Janeiro, associada ao grupo alemao Schott, fabrica
tubos de vidros neutros para a producao, por outras industrias, de frascos e aparelhos
de laboratérios além de fornecer vidros alcalinos empregados na fabricacao de

lampadas florescentes.
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Em 1979 o grupo Francés Ceraver instalou em S&o Goncalo, no Rio de Janeiro,
a Eletro Vidro. Esta fabrica, hoje pertencente ao grupo francés Sediver S.A (Société
Européenne d'lIsolateurs en Ventre et Composite), € a unica produtora de isoladores de
corrente de toda a América Latina.

Durante estes anos a industria do vidro transformou-se, diversificou seus
produtos e chegou a uma fase de maturidade. Hoje sdo mais de 200 empresas
produzindo vidro no Brasil. De todas estas industrias, 24 sao totalmente automatizadas,
o que lhes permite competir em condi¢gdes de igualdade com empresas do exterior e
atender com qualidade aos mercados interno e externo.

Como em outros setores da industria, o crescimento das exportacdes também se
faz sentir na area do vidro, com o mesmo efeito de sustentacao de atividade em periodo
de dificuldade econémica.

A adogao das embalagens de vidro pela industria de alimentos exigiu dos
produtores um alto teor de qualidade e confianca, s6 possivel através da selecao

automatica.
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5.3. Razdes para utilizar embalagens de vidro

O vidro é o unico material que possui trés importantes qualidades que o
diferenciam de outros materiais.

Ele possui os 3 Rs. Ele é:

Reciclavel: O vidro é infinitamente reciclavel. Uma embalagem de vidro
reciclado possui as mesmas qualidades de outra produzida com matérias-primas
virgens, independentemente do numero de vezes que o material tenha sido utilizado.

Retornavel: Embalagens como garrafas de refrigerantes e cervejas podem ser
reaproveitadas diversas vezes, sem que haja problemas de deformacio ou absorcao
de sabores. Para tanto devem ser lavadas utilizando-se agua sob alta temperatura e
detergentes adequados.

Reutilizavel: Recipientes de vidro acabam sendo reutilizados de maneira
diferente daquela em que foram produzidos. Podem ser utilizados para armazenar

alimentos ou até como objetos de decoracao.
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Além das caracteristicas de retornabilidade, de reutilizacido e de reciclabilidade, o
vidro € um material inerte, impermeavel e ndo transmite odor e gosto ao conteudo.

O vidro oferece resisténcia mecanica, resisténcia quimica e resisténcia ao
choque térmico, caracteristicas que permitem varios tratamentos de pré-embalagem.

O vidro oferece grande resisténcia a tracao, entre 4 e 10 kgf/mm2, além de ser
resistente a quase todos os agentes quimicos em temperaturas normais, com excegao
do acido fluoridrico usado para fosqueacao.

Além disso, € higiénico, asséptico e proporciona alta inércia quimica, ou seja, as
reacdes quimicas levam muito tempo para acontecer, 0 que garante maior preservagao

das caracteristicas originais do conteudo embalado.

Fonte: ABIVIDRO
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A grande versatilidade da embalagem de vidro também proporcionou mudancas
significativas no campo de marketing, uma vez que ela incorporou inumeras formas,
cores, tamanhos e efeitos como opacidade, metalizacao, fosqueamento, entre outras.

Trata-se de um material que admite todo o tipo de tonalidades, qualidade muito
importante na medida em que ha produtos particularmente sensiveis a luz e que

necessitam protecao proporcionada por um filtro.
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6. Reciclagem do vidro no Brasil

Ao mesmo tempo que o vidro € um dos materiais basicos utilizados nas industrias
e na construcgao civil, ele também é um material complexo que pode ser transformado
em um grande numero de produtos com propriedades fisicas e quimicas bem distintas.

Vidro, conforme definicdo de G.W. Morey em 1938, € " uma substancia inorganica
numa condigdo continua e analoga ao estado liquido daquela substancia que Ihe deu
origem; porém, devido ao fato de ter sido resfriada a partir de uma condicao fundida,
atingiu um grau de viscosidade tdo alto que é considerada rigida para todos os fins
praticos".

Uma definicdo menos complexa, elaborada pela American Society for the Testing
of Materials - ASTM, diz que o vidro € " um material inorganico, formado pelo processo
de fusao, que foi resfriado a uma condicéo rigida, sem cristalizar".

O vidro é produzido a partir de uma mistura de silica (areia), barrilha (sédio),
calcario (calcio), feldspato e aditivos que, submetidos a uma temperatura entre 1.500 °C
e 1.600°C, transforma-se em uma massa semi-liquida que da origem as embalagens ou

a outros tipos de aplicacoes.
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Conforme trabalho apresentado no BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n. 26, p. 101-138, set. 2007, os insumos utilizados
na fabricacao de vidro sdo, de modo geral, relativamente abundantes e podem ser obtidos sem maiores problemas. A unica
excecgao é a barrilha (carbonato de sddio), usada para reduzir o ponto de fusdo do vidro, e que corresponde a 60% do custo
dos materiais, apesar de representar apenas 12% em peso. A barrilha é normalmente fabricada com base no calcario e no
sal marinho (cloreto de sédio). Nos Estados Unidos verifica-se, entretanto, a ocorréncia, em grandes quantidades, de barrilha
em estado natural (trona). No Brasil, o tnico produtor de barrilha era a Companhia Nacional de Alcalis, em Arraial do Cabo

que produzia 220 mil t/ano e estd com suas atividades paralisadas desde
Gréfico 8. Produgdo global de barrilha abril de 2006. Trata-se, portanto, de um insumo importante e que ainda é
importado e chega ao Brasil via maritima.

No grafico 8 é possivel verificar a capacidade global de producéo de
barrilha, estimada em 32 milhdes de toneladas por ano (t p.a ), das quais
aproximadamente 14 milhdes provém dos EUA, 9 milhdes do Leste Europeu,
7,2 da Europa Ocidental e 1,6 milhdes t p.a provenientes da América Latina
(sendo 62,5% do Brasil).

Além destas matérias-primas basicas, podem ser adicionados outros
componentes de acordo com a qualidade que se queira para o vidro (6xido

de ferro, cobalto, cromo e manganés, etc.).

Fonte: European Chemical News
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Os diferentes segmentos que constituem a industria de vidro podem ser

identificados, conforme o seu uso final, em funcao

da seguinte classificacdo:
| — Vidro plano
* Impresso
» Temperado
* Laminado
* Refletivo ou metalizado
* Blindado
* Duplo ou insulado
* Duplo com cristal liquido
* Aramado3
Il - Vidro oco
» Vidro para uso doméstico
— Utilidades domésticas

— Cristais
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« Vidro para embalagem

— Bebidas

— Alimentos

— Higiene e beleza

— Farmacéutico
Il — Vidro técnico ou especial

* Cinescopios

* Monitores de video

* [luminacao

 Garrafas térmicas

* Blocos de vidro

* Blocos oftalmicos

* Fibras de vidro

Elaborado em forma de chapa, o vidro plano € usado basicamente na construgcao
civil e nas industrias automobilistica e moveleira. O vidro oco, utilizado no consumo
residencial e institucional, engloba os segmentos de embalagens (garrafas, potes,
frascos etc.) e de utensilios domésticos (copos, xicaras e objetos de decoracgao, entre

outros).
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O vidro oco ou comum engloba os segmentos de embalagens (garrafas, potes,
frascos etc.) e de utensilios domésticos (copos, xicaras e objetos de decoracao, entre
outros). O vidro técnico ou especial, que se diferencia dos demais pela composi¢ao ou
por tratamentos especificos, destina-se a grande numero de aplicacdes industriais.

De forma menos usual, os artigos de vidro também séao classificados, de acordo
com sua composi¢ao quimica, como:

— Sodocalcico: abrange a maior parte dos vidros, tanto planos quanto ocos;

— De borossilicato: usado em utensilios resistentes ao choque térmico;

— de chumbo: empregado na fabricacdo de copos, tacas e ornamentos, entre
ooutros.

Na relacao da embalgem de vidro com o meio ambiente pode-se afirmar que, a
partir do momento que o vidro é reciclado, ha uma situacio de equilibrio, de
sustentabilidade econdmica e ambiental.

Afirmam os estudiosos que o vidro pode ser reciclado infinitamente, sem perda da
qualidade ou de pureza do produto. Uma garrafa de vidro gera outra exatamente igual,

independentemente do niumero de vezes que o caco vai ao forno para ser reciclado.
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A temperatura de fusao do vidro varia de acordo com o tipo. Na producao de
vidro sodocalcico (utilizado na fabricacao de embalagens e de vidro plano) a partir de
material reciclado, a temperatura de fusao € menor (entre 1000 °C e 1200 °C) pois 0
caco, por ser uma matéria-prima ja balanceada, substitui o feldspato que tem funcao
fundente.

Como ja dito, o vidro como residuo sélido € 100% reciclavel. Com 1.000 kg de
vidro triturado sao produzidos praticamente 1.000 kg de vidro novo. Uma tonelada de
caco de vidro economiza cerca de 290 kg de petréleo e 1.200 kg de matéria-prima
virgem que seriam gastos em sua fundicao. Além disso, a extracao de matéria-prima
virgem agride a natureza e o0 meio ambiente.

Além das economias mencionadas, a producéo de vidro a partir de material
reciclado significa redugées no consumo de energia e na emissao de residuos
particulados e CO2 na atmosfera.

Segundo estimativas da Associagédo Brasileira das Industrias de Vidro
(Abividro), a utilizagdo na fabricagéo do vidro de 10% de cacos significa ganho
energético de 4% (energia necessaria para a fusdo nos fornos industriais) e redugéo

de 5% nas emissées de CO2. Ademais, para cada 10% de caco de vidro na mistura
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Tabela 9. Composi¢gdes quimicas da crosta terreste
e do vidro comum

Oxido % na crosta % nos vidros
terrestre comuns

Si 02 (silica) 60 74

Al2 O3 (alumina) 15 2

Fe2 O3 (6xido de ferro) 7 0,1

CaO (calcio) 5

MgO (magnésio) 3 2
Na20 (sodio) 4 12
K20 (potassio) 3 1

Fonte: ABIVIDRO

reduz-se em 10% a utilizagdo de agua. O consumo médio de agua na
industria vidreira é cerca de 1,0 m3 /t. (Anuario Estatistico: Setor de
Transformacao de Nao-Metalicos - 2007, MME, 72 p)

Uma das razdes da grande aceitacao do vidro e da idéia de
perenidade que ele transmite talvez esteja no fato de que os vidros mais
comuns, aqueles usados para fazer embalagens (denominados
sodocalcicos), tém uma composicao quimica muito parecida com a da
camada externa da Terra. Na tabela 9 é possivel verificar as semelhancgas
entre a composicao do vidro comum e a da crosta terrestre.

Apesar das semelhancas e do fato de alguns pesquisadores
atribuirem ao vidro uma caracteristica de material ndo contaminante e
perfeitamente integrado a natureza, vale destacar que se o vidro for
descartado diretamente na natureza, sem qualquer tratamento ou cuidado,
certamente se transformara em um material poluente.

E sabido que o vidro necessita de milhares de anos para voltar a sua
condigao original de minerais ndo-metalicos. Se descartarmos uma

embalagem de vidro sobre o solo estaremos, portanto, poluindo o meio
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ambiente uma vez que esta embalagem, além de demorar muito tempo para dissociar os
varios oxidos que a compde se transformara em um material que, além de cortar pode
criar um ambiente propicio para a proliferacao de ratos, baratas e outros vetores
importantes para a transmissao de doencas.

Segundo o Anuario Estatistico 2007 do Ministério das Minas e Energia, a
capacidade instalada da industria vidreira nacional, em 2006, situou-se em 3,1 milhdes
de toneladas, distribuida em embalagens (31,4% = 1,3 Mt), vidros planos (28% = 1,2 Mt),
vidros especiais (27% = 0,33 Mt) e domésticos (13,1% = 0,23 Mt). ). A producéo total de
embalagens, vidros especiais e domésticos, no periodo 2002 a 2006, foi estimada em
torno de 75% da capacidade instalada; a dos vidros planos, 95%. Estima-se que o
segmento de vidros no pais € constituido por cerca de 200 industrias, sendo 20
empresas grandes, 30 a 40 médias e um grande numero de microempresas. Em 2006, o
segmento vidreiro registrou 12 mil empregos diretos.

Dados disponibilizados pela Associacdo Técnica Brasileira das Industrias
Automaticas de Vidro — ABIVIDRO indicam que o indice de reciclagem de vidro de
embalagem no Brasil vem subindo como reflexo das vantagens mencionadas. Enquanto
em 1991 eram recicladas 15% das embalagens de vidro, em 2006 esse indice atingiu
46%.
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Em 2005 o Brasil produziu 1.292 mil toneladas de embalagens das quais somente 390 mil toneladas puderam ser

recicladas. Em 2006 foram 1.297 mil toneladas produzidas e 448 mil toneladas recicladas. Do total de vidro reciclado, 40%

tem origem na industria de envaze, 40% no mercado difuso, 10% provém do "canal frio" (bares, restaurantes, hotéis, etc.) e

10 % é refugo da propria industria vidreira.

Embora a industria automatica de vidro no Brasil declare que tem potencial para adquirir todo o volume de

embalagens produzido durante um ano garantindo, desta forma, que a totalidade do caco volte aos fornos como matéria-

prima, os numeros mostram que somente 34% do vidro de embalagens (448 mil toneladas contra 1.297 mil toneladas)

retorna a industria.

Se observarmos a tabela 10 verificaremos que o indice de reciclagem apontado pela ABIVIDRO n&o condiz com o

numero encontrado. Ha uma diferenca de cerca de 12%.

Tabela 10. Reciclagem de vidro de embalagens em 2005/2006

2005 2006
Capacidade instalada de producao de embalagens (mil ton) 1.292 1.297
Empregos na producdo de embalagens (mil) 5.1 5.1
Faturamento da producdo de embalagens (R$ milhdes) 1.168 1.230
\Volume reciclado de embalagens (mil toneladas) 390 448
indice de reciclagem (%) 45 46
Recursos investidos para reciclagem (R$ mil) /700 o00
Recursos gerados com a reciclagem (R$ milhdes) 65 68
Empregos gerados (mil)- diretos e indiretos 3 3

Fonte: CEMPRE informa n° 96 - Ano XV -novembro/dezembro 2007

Esta diferenca pode ser explicada se entendermos que
a "capacidade instalada de producao" nio representa
o que realmente esta sendo produzido. Isto significaria
dizer que a industria de embalagens de vidro esta
produzindo menos do que sua capacidade em fungao,
provavelmente, de demanda e de concorréncia do

préprio mercado de embalagens.
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A reciclagem de embalagens de vidro no Brasil, estimada em 47%, alcancou em 2006 98% da sua meta,
correspondendo a 448 mil toneladas recicladas. Nos EUA o indice de reciclagem de embalagens de vidro gira em torno de
40%, correspondendo a 2,5 milhdes de toneladas. Os indices de reciclagem de embalagens de vidro em outros paises sdo
apresentados na Tabela 11. A reciclagem de vidro de todos os tipos no Brasil ndo é conhecida. Admitindo-se que o minimo

reciclado é o que provém das embalagens, pode-se calcular a reciclagem de vidros no pais em pelo menos 18%.

Tabela 11. indice de reciclagem de embalagens em varios paises

“Pais Meta Alcangado
Bracil 47% 45%,
Alemanha 2% H9%
Franga HG % 06%
Hep. Tcheca 505G 5T%%
Belgica 15% 899 8%
Norega Bd% rn.d.
Polonia 16% 20 4%
Suecia T0% 92%
Porugal 29% 25%
Luxemburgo 15% 60%b

Fontes: Associagao das Industrias Automaticas de Vidro - Abividro/ Pro Europe - ref. ano 2004;
Prémio CREA- Goias de Meio MAbiente 2006 - www.chapadaodoceu.go.gov.br
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Entre os problemas apontados para a expansao do setor de reciclagem do vidro,
podemos destacar os altos custos operacionais formados pela captacao do vidro
descartado, pelo beneficiamento e pelo transporte do caco. Ademais, antes do caco
retornar aos fornos como matéria-prima, sdo necessarias muitas etapas de limpeza:

*separacao da sucata, por cor;

*lavagem e extracdo manual de impurezas presentes na sucata;

etrituragao da sucata em cacos de tamanho uniforme;

*encaminhamento da sucata para peneira vibratoria;

*imanizacgao, ou seja a retirada de impurezas metalicas através de eletroima;

earmazenamento da sucata limpa em tambores;

*pesagem

Somado a isso, vale destacar que o processo de reciclagem do vidro de
embalagens apresenta algumas limitacdes, a saber:

Contaminagado - Os cacos encaminhados para reciclagem nao podem conter
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pedacos de cristais, espelhos, lampadas e vidro plano usado nos automodveis e na
construcao civil. Esses tipos de vidro, por terem composicdo quimica diferente daquele
utilizado na fabricacdo de embalagens, podem causar trincas e defeitos nas novas
embalagens.

Os cacos nao devem estar misturados com terra, pedras, ceramicas e loucas
uma vez que esses contaminantes, quando fundidos junto com o vidro, geram
microparticulas que deixam a embalagem com menor resisténcia.

Na reciclagem de vidro, especial atencao deve ser dada a contaminacéao por
metais, como as tampas de cerveja e refrigerante, uma vez que esse material se
presente na massa de vidro gerara bolhas e manchas, além de causar sérios danos ao

material refratario que reveste as paredes dos fornos.
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Rigidas Especificagoes do Material - O vidro deve ser preferencialmente
separado por cor para evitar alteragdes de padrao visual do produto final e agregar valor.
Frascos de remédios s6 podem ser reciclados se coletados separadamente e se

estiverem descontaminados.

Compostagem e langamento em aterro - as embalagens de vidro ndo séao

biodegradaveis e precisam ser separadas por processos manuais.

Incineragao - o material ndo € combustivel e se funde a aproximadamente 1.500
graus, transformando-se em cinzas. Seu efeito abrasivo pode causar problemas aos

fornos e equipamentos de transporte.

Quanto ao custo do transporte, dependendo da distancia percorrida, ultrapassa o
preco da propria sucata e dificulta o aumento no percentual de reciclagem (Hiwatashi,
1998).
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7. Viabilidade técnica e econémica: reciclagem e reutilizacao do vidro de embalagem

“O uso de pressupostos ecologicos no desenho dos sistemas de producgao tem a
capacidade de desvendar ndo somente incriveis ganhos de produtividade, mas até
mesmo gerar novas oportunidades de negdcio a partir do que antes era
considerado‘lixo” ou “ perdas”.(Orsato,2002)

A industria vidreira se desenvolveu rapidamente, mas a coleta seletiva sé
comecou na década de 60 nos EUA, que hoje ja conta com 6 mil pontos de coleta de
embalagens de vidro.

No Brasil a primeira iniciativa organizada surgiu em 1986, em Sao José do Rio
Preto, interior de Sdo Paulo. Naquele ano, a Associacado Técnica Brasileira das Industrias
Automaticas de Vidro, a ABIVIDRO, langou um programa nacional de coleta que esta em
operacao até hoje e ja conta com a participacdo de mais 7 milhdes de pessoas em 25
cidades.

Segundo a Abividro, atualmente encontram-se em operacao no Brasil 24
industrias automaticas de vidro.Todas, sem excesséo, localizam-se na faixa litordnea ou

em cidades proximas a ela.
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A razéo para as industrias de vidro terem se instalado proximas ao oceano
Atlantico explica-se, principalmente, pela logistica de importacéo e transporte de
insumos necessarios a producao do vidro.

Componentes como a barrilha (sédio) e alguns aditivos chegam ao pais através
de navios. Dai a necessidade das fabricas estarem proximas ao litoral tendo em vista o
facil acesso as matérias-primas importadas sem encarecimento do produto final a partir
de gastos adicionais com frete.

As industrias automaticas produzem vidros planos, para embalagens, especiais e
domeésticos. para embalagens e vidros domésticos.

No segmento de vidro para embalagem (potes para alimentos, garrafas para
bebidas, produtos farmacéuticos e de higiene pessoal), ainda que a maior parcela da
oferta mundial seja assegurada por um numero restrito de fabricantes, ha a
dependéncia da dindmica apresentada pelos setores clientes (particularmente das
industrias de alimentos, bebidas, farmacéutica e de cosméticos) que ditam o

comportamento da demanda e os fluxos comerciais dos produtos.
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O segmento de vidro para uso doméstico (pratos, copos, xicaras, entre outros) € marcado pela coexisténcia de varios
grandes produtores e um grande numero de pequenas e médias empresas. A demanda € determinada basicamente pelo
quadro de evolucao da renda das familias e da atividade econdmica que, por sua vez, € condicionado pela conjuntura
macroecondmica.

Por ordem de consumo, a maior utilizagdo € a do setor de bebidas, principalmente com cervejas e destilados, seguida

pela industria de alimento e de produtos ndo alimenticios, sobretudo farmacéuticos e cosméticos.

Tabela 13. Producgao e reciclagem do vidro de embalagem

Tabela 12. Perfil do segmento de embalagem de vidro ANO Capacidade| Volume Origem do Vidro | Vol. | Total |indice|indic
- - — Instalada Produzido Reciclado Recic | Recic |Recic| e
Ano Faturamento CapaC|dad~e Investimento | Exportacdes (mil (mil (mil | (mil |ndica [Recic
de producéo toneladas) | toneladas) ton) [ ton) | do | real
2001 329 1.335 33 10 %) | (%)
2005 1.292 910 40% envase
2002 967 1.358 40 18 o oY 156
40% mercado difuso| 156
2003 1.034 1.293 28 31 .
10% canal frio 39
2004 1.109 1.277 57 11 10% refugo industriall 39 | 390 | 45 | 43
2005 1.168 1.292 59 13 2006 1.297 966 40% envase 179,2
2006 1230 1297 42 26 40% mercado difuso| 179,2
10% canal frio 448
milhdes R$ | mil toneladas | milhées US$ | milhdes US$
10% refugo industrial| 44 8 | 448 | 46 46

Fonte: ABIVIDRO Fonte: propria
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Utilizando os dados das tabelas 10, 12 e 13 podemos resumir a situacédo do setor
produtor de embalagens de vidro no Brasil da seguinte forma:

* com uma capacidade instalada de produc¢ao anual de embalagens de 1.297
mil toneladas, em 2006 o indice de reciclagem foi de 46%, o que representa 448 mil
toneladas de embalagens de vidro que retornaram a industria vidreira, para cerca de 970
mil toneladas de embalagens de vidro efetivamente produzidas;

* os investimentos na producdo de embalagens foram de 42 milhdes de US$ e
permitiram um faturamento de R$ 1.230 milhdes;

* na reciclagem de embalagens de vidro foram investidos aproximadamente R$
500 mil, que possibilitaram a geragéo de recursos da ordem de R$ 68 milhdes; e

« foram gerados 5.100 empregos no setor de producao de embalagens e 3.000
empregos entre diretos e indiretos.

A oferta de vidro comum ou oco no pais € quase totalmente suprida pela Santa
Marina/Saint-Gobain, de controle francés, pela Owens-lllinois do Brasil (antiga Cisper),
de controle norte-americano, e por mais trés empresas de capital nacional: Nadir
Figueiredo, Wheaton Brasil e Companhia Industrial de Vidros (CIV) (BNDES Setorial, Rio
de Janeiro, n. 26, p. 124, set. 2007).
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Em geral, esses cinco fabricantes podem atuar nos dois segmentos que compdem
0 mercado de vidro comum, ou seja vidro para embalagem e vidro para uso doméstico.

Excetuando-se a ClV, que tem sua planta industrial no Estado de Pernambuco, as
demais empresas tém suas unidades produtivas localizadas nos Estados de Séo Paulo e
Rio de Janeiro.

No segmento de vidro para embalagem as trés empresas lideres, que juntas
respondem por cerca de 87% da oferta de produtos para o mercado de embalagem de
vidro (glass container), sdo Owens lllinois, Saint-Gobain Vidros (através da Santa
Marina) e CIV. Essas empresas produzem e comercializam, em sua maioria, garrafas de
cervejas, refrigerantes e bebidas em geral.

O segmento de vidro para uso domeéstico tem como empresa lider a Nadir
Figueiredo, tanto em termos de capacidade de producdo como de market share, seguida
da Santa Marina (Saint-Gobain Vidros) e da Owens lllinois (que comercializa com a
marca Cisper). Essas trés empresas respondem conjuntamente por cerca de 78% do

faturamento do mercado de vidro para uso domeéstico (tableware).
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De acordo com a Abividro, os investimentos previstos para 2007 foram de
aproximadamente R$ 48 milhdes, dos quais estimava-se utilizar R$ 22 milhdes para
aumento da capacidade produtiva tendo em vista atender a demanda por embalagem de
vidro, em especial bebidas, alimentos e cosméticos.

Em 2006, o segmento de vidro para embalagem foi o que apresentou a maior
participacado, com 31% do faturamento total do setor, representando um crescimento de
5% em relagao ao ano anterior.

O segmento de vidro para uso doméstico, um dos mercados cujo faturamento
vem evoluindo desde o ano 2000, € o que apresenta a menor participacao, tendo
representado somente 13% do faturamento global do setor.

Apesar de ter obtido uma importante participacdo no mercado de embalagem
(31,4%) e de ter sido responsavel pela maior parte do faturamento da industria vidreira
no Brasil, o consumo de embalagem de vidro perdeu muito espaco para produtos

substitutos como PET, aluminio, cartonados, entre outros.
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Houve um declinio do consumo de embalagens de vidro, em toneladas, a uma

taxa de 0,7% ao ano entre 1990 e 1998, conforme pode ser observado na Tabela 13.

De acordo com a Lafis — Consultoria, Analises Setoriais e de Empresas, a

migracao dos fabricantes de cerveja e refrigerantes envasados em garrafas retornaveis

para outros tipos de embalagens, entre 1999 e 2000, acarretou uma queda de 80% nos

refrigerantes. No caso da cerveja, a propor¢cao de queda foi menor (21%), em parte

porque o setor vidreiro buscou novos nichos, como embalagens long neck, seguindo uma

tendéncia de embalagens de tamanhos menores e descartaveis.

Tabela 14. Consumo de Vidro no Brasil — Volume e Unidades

TONELADAS MIL 1990 1998 1999 2005 1990-19?:2; 1999-20[{:3
Bebidas 658 583 577 687 -1,5 3,4
Alimentos 140 196 184 246 4.3 5.
Naoc-Alimentos a3 62 a1 T2 -4.9 2,1
Total 891 841 822 1.005 -0,7 3
UNIDADES MILHOES 1990 1998 1999 2005 1990-19?:2; 1999-20[{:3
Bebidas 1.561 1.705 1.678 2.061 1.1 3
Alimentos 808 1.066 096 1.322 35 41
Nao-Alimentos 2.087 1.728 1.683 1.781 2,3 0,4
Total 4.458 4.499 4.367 5.164 0.1 2.1

Fonte: Datamark, Brasil Pack Trends 2005.
*Taxa composta anual entre 1990-1998 e 1999-2005.

Analisando os dados da Datamark de 2005 (tabela
14), é possivel verificar ainda que o consumo de vidro
para embalagem na industria de alimentos cresceu a
uma taxa de 4,3% a.a., no periodo 1990-1998. Em
contraste, o mercado de embalagem para nao-alimentos
(frascos) foi 0 que mais declinou, com uma taxa anual
negativa de 5% principalmente em funcao do grande

avanco do plastico.
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No documento Consideracdes sobre a Industria do Vidro no Brasil - BNDES
2007 ha uma afirmacgao de que a industria de vidro vem enfrentando uma forte
concorréncia de produtos substitutos, derivados principalmente da utilizagcdo de novas
embalagens cartonadas flexiveis (em especial o tetrapack), plasticas (particularmente
o polietileno tereftalato) e de aluminio (basicamente latas).

Frente a esta informacao, vale destacar que embora nao sejam insumos de
natureza muito proxima a do vidro, podem diminuir a necessidade de utilizacdo dessa
matéria-prima nos produtos finais, como é o caso das embalagens na industria de
alimentos e bebidas. Por outro lado é possivel transformar o vidro em um produto
substituto, uma vez que o mesmo ja apresenta uma elevada capacidade de utilizacao
em outros tipos de aplicagdes, bastando para isso maior difusao sobre a utilidade e as
vantagens do seu uso. A Coca-Cola iniciou um trabalho de reversao do consumo de
embalagens plasticas em seus refrigerantes e esta comecando 2008 com uma grande

campanha de marketing visando conquistar essas novas oportunidades e reverter o
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processo de substituicdo por outras embalagens. Esta lancando toda a linha da coca-
cola em garrafas de vidro em funcad de um apelo ecolégico e de marketing.

Considerando todos os aspectos apresentados até o momento, indicativos de
um franco crescimento do mercado brasileiro de embalagens de vidro, é necessario
neste momento levantar uma outra questdo que certamente se transformara em um
problema futuro caso os indices de reciclagem de embalagens permane¢cam nos
patamares atuais.

O que fazer com 54% de embalagens de vidro que n&o estdo sendo recicladas
por falta de uma infraestrutura adequada de comercializagdo do caco e, também,
porque uma parte expressiva das embalagens de vidro produzidas ndo consegue voltar
as industrias vidreiras em funcao das distancias e do elevado custo do frete ?

O Brasil € um pais de dimensdes continentais que tem o seu sistema de
transporte de mercadorias baseado nas rodovias. Este € um modelo inibidor de novas
propostas de recuperacéo e reciclagem das embalagens de vidro. O custo do frete,
dependendo das condi¢cbes das rodovias das distancias a serem percorridas, muitas
vezes supera o preco de aquisigcao do caco de vidro ou mesmo da recuperacgao da

embalagem.
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A ABIVIDRO aponta que o transporte de cacos, para ser economicamente viavel, devera ser feito através de carretas
com capacidade de carga entre 25 e 30 toneladas e a uma distancia nao superior a 500 km.

Se considerarmos que a maior parte da industria vidreira produtora de embalagens esta concentrada nos estados do
Rio de Janeiro e de Sdo Paulo e que todas, sem excessao, localizam-se proximas a costa, € possivel inferir que grande parte
dos consumidores de embalagens de vidro que se encontram fora dos raios de abrangéncia das industrias fabricantes ndo tém

condicbes de garantir a recuperacao da embalagem ou a reciclagem do vidro.

Mapa 1. Rodovias brasileiras - faixa de 500km Mapa 2. Raios de a¢ao da industria vidreira - faixa de 500km
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Se considerarmos, ainda, os prec¢os (Tabela 15) com os quais o mercado de reciclagem de vidro opera, principalmente
para os estados situados longe do raio de acao das industrias vidreiras ou das recicladoras, é possivel compreender um
pouco melhor o desinteresse em recuperar ou reciclar o vidro nestas regioes.

Nao se trata de uma acao deliberada, por parte da populacéo, de trabalhar contrariamente as iniciativas

Tabela 15. Preco do material reciclavel ecologicamente corretas que buscam reduzir o
descarte de lixo e aumentar a reutilizacédo e
reciclagem de produtos. Trata-se, na realidade,
de uma dificuldade econémica imposta pelas
grandes dimensbes do pais, pelo sistema de
transporte adotado, pelas condi¢cdes de
trafegabilidade das estradas brasileiras, pelos
riscos de roubo de carga, pelo preco dos
combustiveis e pela falta de politicas regionais

que déem conta desta questio.

P = prensado L =limpo | =inteiro Un = unidade * prego da tonelada em real
Fonte: CEMPRE n° 91 - Ano 2007 Janeiro/ Eevereiro 2007 Viabilidade técnica e econémica: reciclagem e reutilizagdo 189
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A Tabela 16, preparada a partir de dados do Censo 2000 e de informacdes da ABIVIDRO, tem por objetivo indicar com

um pouco mais de precisado a quantidade de embalagens de vidro disponivel por regido do pais. Para a elaboracao deste

quadro adotamos a divisao geopolitica vigente no pais. A populacéo, identificada por regido, € resultado do Censo 2000 do
IBGE. O consumo médio de embalagem por habitante estimado pela ABIVIDRO é de 0,5 kg/més (ou 0,0005 t/hab/ més). O

consumo de embalagens de vidro em 2000 foi calculado multiplicando-se o numero da populacédo daquele ano pelo consumo

Tabela 16. Proje¢ao do consumo de embalagens de vidro por regides do Brasil

Regiio

Estados
Componentes

Populagio
em 2000("}

consumo de embalagens
(ton/habitante més) (**)

Consumo embalagem
em 2000 {ton/pop/ano)

Taxa crescimento
demografico (%/ano)

Indice de cresc.
2000 a 2006

Consumo Embalagem
2000 a 2006 {ton)

Projegio Populagio
em 2006

Horte

Amazonas, Pard,
Acre, Ronddnia,
Tocanting, Amapa
& Raraima

12.5900.000

00,0005

77400

22

1,15

591.635

14.827 944

Hordeste

Maranhao, Piaui,
Ceard, Rio Grande
do Maorte, Paraiba,
Pernambuco,
Alagoasz, Sergipe
& Bahia

47.742.000

00,0005

206452

1,08

1,03

2.092.036

51.655.205

Centro Oeste

Goiaz, Mato Grozso,
fato Grosso do Sul,
Diztrito Federal

11.637.000

0,0005

B3.522

1.87

113

526.713

13.102.302

Sudeste

Z&0 Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais|
& Espirito Santo

72.412.000

0,0005

434.472

1.31

1,10

3.204.913

79.724 158

Sul

Parang, Santa
Catating & Rio
Grande do Sul

25.105.000

0,0005

150.645

1,16

1,09

1.104.618

27 475,066

TOTAL

169.799.000

1.018.794

7.519.914

186.787.716

Fonte: propria (*) Censo IBGE 2000
(**) Dados Manual de reciclagem de Vidro da ABIVIDRO
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de embalagens de vidro por habitante por més. Tudo isto ainda foi multiplicado por 12
para se obter o consumo anual.

Trabalhando com taxas de crescimento demografico projetadas pelo IBGE, foi
possivel estabelecer um indice de crescimento para cada regido para o periodo de 2000
a 2006.

Com estes dados, e exatamente porque ha uma caréncia de informacdes dos
orgaos e instituicdes ligados ao setor vidreiro e de embalagens de vidro, estimamos a
populacao brasileira em 2006, total e por regido, bem como o consumo de embalagens
de vidro entre os anos de 2000 a 2006.

Adotamos um caminho conservador ao considerarmos, para efeito de calculo, o
consumo meédio de embalagens de vidro por habitante indicado pela ABIVIDRO que gira
em torno de 0,5 kg/hab/més, sem aplicar-lhe qualquer indexador.

Na Tabela 17, elaborada pelo Ministério das Minas e Energia para o Anuario
Estatistico 2007 - Setor de Transformacado de Nao-Metalicos, é possivel identificar o
consumo aparente, por habitante, de alguns produtos pertencentes ao setor de

transformacéao industrial ao qual o vidro pertence. No caso das embalagens de vidro, o
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documento do MME indica que o consumo per capita de embalagens de vidro foi, em 2006, da ordem de 4,3 kg/ hab, numero

30% abaixo da estimativa feita pela ABIVIDRO (0,5kg/hab/més ou 6,0 kg/hab/ano). Vale destacar, ainda, que neste Anuario

do MME a populacao brasileira indicada para 2006 era de 186.800.000 habitantes, niumero este bastante préximo daquele

que obtivemos considerando as projec¢des de crescimento do IBGE (ver Tabela 16).

Tabela 17. Consumo aparente pe r capita de alguns produtos da transformagao de nao-metalicos

2000 2003 2004 2005 2006
Cimento (kg/hab) 232 195 197 205 219
Ceramica Vermelha (pecgas/hab) 176 167 154 345 352 1
Ceramica Revestimento (m2/hab) 2,31 2,35 2,47 2,40 2,60 <2
Vidro (kg/hab) 11,4 12,4 14,0 13,2 13,8 3
Cal (kg/hab) 37 37 36 38 38
Gesso (kg/hab) 9,0 8,5 8,1 8,5 9,3
Louca Sanitaria (pega/hab) 0,07 0,09 0,09 0,06 0,10
Louca de Mesa (pegas/hab) n.d 0,75 0,91 0,93 1,19

Fontes: SNIC, ANCER, ANFACER, ABIVIDRO, ABCp, Sumario Mineral DNPM

Notas:

- Mundo/ Consumo per capita: cimento = 380 kg/hab; ceramica de revestimento = 1,2 m?2 IHAB; VIDRO = 20 KG/HAB; CAL = 20 KG/HAB; GESSO = 9,8 KG/HAB.

PopruLAGAO MunbIAL Em 2006 6.528 x 104

- PEso MEbio: CERAMICA VERMELHA: 1 PEGA = 2 KG; CERAMICA DE REVESTIMENTO: 1 m2 =15 KG; LOUGA SANITARIA: 1 PEGA = 15 KG; LouGA DE MEsA: 1 PEGA = 0,6 KG

(1) BLocos/ TiuoLos = 75%; TELHAS = 25%

(2) Pi1so = 67%; PAREDE = 26%; PORCELANATO = 5%; FACHADA= 2%

(3) EMBALAGENS = 31%; DomesTicos = 13%; TEcNicos = 29%; PLANOS = 27%
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Em 2006 o consumo aparente de embalagem de vidro no Brasil foi de aproximadamente 4,3 kg/hab (embalagem =

31% de 13,8Kg/hab). Estes dados sao importantes para a comparacao e verificacao de algumas projecdes de consumo de

embalagens de vidro para bebidas e alimentos, feitas por nés.

Para a construcao da Tabela 18 - Estimativa de consumo de embalagens de vidro para bebidas e alimentos em 2006,

consideramos a populacao projetada para 2006 (conforme tabela 16), o consumo per capita de embalagens de vidro e o

peso medio estimado por embalagem.

Tabela 18. Estimativa de consumo de embalagens de vidro para bebidas e alimentos em 2006

Regido Populacéo Consumo embalagem Consumo total Peso médio de Numero de embalagens
de vidro per capita embalagens de vidro embalagens de vidro consumidas
(kg/hab/ano) (toneladas) (kg/un) (milhes unidades)

Norte 14.827.944 4,3 63.760 0,275 232
Nordeste 51.655.205 4,3 222117 0,275 807
Centro Oeste 13.102.302 4,3 56.340 0,275 205

Sudeste 79.724.198 4,3 342.814 0,275 1.246
Sul 27.478.066 4,3 118.155 0,275 429

Total 186.787.715 4.3 803.187 0,275 2.920

Fontes: MME, Abividro, IBGE
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Em 2006 o brasileiro consumiu algo préximo a 3 bilhdes de embalagens de vidro
para bebidas e alimentos. Neste numero n&o estdo incluidos os valores relativos ao
consumo de objetos de vidro de uso doméstico.

Utilizando as informacgdes constantes da Tabela 18, os mapas 1 e 2 (p.168), bem
como dados da ABIVIDRO sobre localizacao dos fabricantes e dos recicladores de vidro
no territério brasileiro, € possivel afirmar que um nimero expressivo das embalagens de
vidro consumidas nas regides Norte e Centro Oeste, assim como parte daquelas
distribuidas na regido Nordeste, ndo tém como retornar aos centros processadores de
vidro para reutilizagao ou reciclagem. Como ja mencionado, talvez o fator mais
importante que impede o retorno das embalagens ou a compra do vidro seja a distancia
entre os centros consumidores e a industria.

Na Regiao Norte, composta pelos estados do Amazonas, Para, Acre, Rondénia,
Tocantins, Amapa e Roraima, sabe-se que somente o estado do Tocantins tem
condicdes de retornar embalagens de vidro ou cacos para recicladoras situadas em
Goias. Segundo dados do IBGE/DPE/COPIS, em 2006 o estado de Tocantins estava

com uma populacao de 1.332.441 habitantes.
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Devido a falta de dados precisos sobre reciclagem na regido norte adotaremos,
com base nos dados da existéncia de recicladora em Goias e da proximidade geografica
com o estado, que metade do vidro de embalagens consumido em Tocantins seja
reutilizado ou reciclado. Sendo assim, temos 2.890 toneladas de embalagens ou 11
milhées de embalagens de vidro com possibilidade de retorno. As demais embalagens
de vidro distribuidas nos outros estados da regidao n&do tém condicdes de recuperacéo ou
retornabilidade. Em 2006, portanto, ficaram na regiao norte aproximadamente 57.700
toneladas, equivalente a 210 milhdes de embalagens de vidro ou aproximadamente R$
2.600.000,00 (R$ 45,00 a tonelada caco de vidro).

No Nordeste a situacdo € um pouco diferente pois o estado de Pernambuco tem
uma unidade produtora de vidro de grande porte e |a estdo implantadas algumas
recicladoras. No Estado da Bahia pelo menos metade do seu territorio apresenta
situagao semelhante a Pernambuco. Sergipe também tem algumas unidades
recicladoras. Outra caracteristica importante € que os grandes centros urbanos da regiao
nordeste ndo sao muito distanciados entre si, o que facilita, desta forma, o transporte dos

cacos ou das embalagens para reciclagem ou reutilizacao.

Viabilidade técnica e econémica: reciclagem e reutilizagdo 195



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

Os estados do Maranh&o e Piaui encontram-se em situacdo de desvantagem em
relacdo a reciclagem. Além de distantes dos centros recuperadores de vidro, ndo
possuem estradas adequadas ao transporte de cargas pesadas (30 a 40 toneladas de
caco de vidro). Considerando essas informacgdes, além dos dados do IBGE e da
ABIVIDRO, é possivel estimar que aproximadamente 135.800 toneladas (494 milhdes
de embalagens) foram reutilizadas ou recicladas, contra cerca de 284 milhdes de
embalagens (ou 78.300 toneladas de vidro) que nao foram recuperadas para reciclagem
ou reutilizacido. Este volume de embalagens de vidro equivale no mercado da reciclagem
a aproximadamente R$ 3.500.000,00.

Dos estados que compdem a regido Centro-Oeste, somente Goias e Distrito
Federal tém condi¢cdes de vender o seu vidro para recicladoras. Mato Grosso do Sul e
Mato Grosso n&o conseguem descartar as embalagens de vidro 14 consumidas
principalmente em funcéo das distancias de transporte. Baseado nas informagdes sobre
localizac&o das recicladoras, distancia e condicoes das estradas, estimamos que cerca
de 30% do vidro de embalagem de Goias e 50% do existente no Distrito Federal sejam

comprados.
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Confirmada esta hipotese, temos os seguintes numeros: 12.517 toneladas de
embalagens de vidro (ou 46 milhdes de embalagens) foram adquiridas para reciclagem
e/ou recuperacgao. Ficaram na regidao 41.407 toneladas ou o equivalente a 150 milhdes

de embalagens. Isto significou um desperdicio de aproximadamente R$ 1.900.000,00

A regiao Sudeste concentra a maior parte das industrias produtoras de vidro, bem
como o maior numero de empresas recicladoras do pais. Somente Minas Gerais se
ressente de um numero menor de recicladoras, particularmente nas cidades situadas a
oeste do estado. Para a regido sudeste € possivel inferir que cerca de 70% do vidro de
embalagens comercializado volta na forma de caco ou de embalagens para reutilizacao.
Sendo assim podemos dizer que aproximadamente 98.440 toneladas de vidro, ou 358
milhées de embalagens, ndo sio recuperadas. Voltam, portanto, para a industria de vidro
ou de envase 835,2 milhées de embalgens de vidro ou 229.600 toneladas de material
reciclavel ou reutilizavel.

Deixaram de ser comercializados aproximadamente R$ 4.500.000,00.
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Para completar o quadro brasileiro da reciclagem e recuperacao de embalagens
de vidro, é possivel afirmar que a regido Sul apresenta uma boa infraestrutura de
recuperacao de embalagens de vidro e um indice de reciclagem semelhante ao do
sudeste. Dados da ABIVIDRO e do CEMPRE indicam que aproximadamente 60% das
embalagens de vidro retornam na forma de caco ou de frasco reutizavel. Se este dado
se confirma temos, portanto, 45.237 toneladas (ou 170 milh6es de embalagens) que nao
foram recuperadas, contra 67.854 toneladas, ou 247 milhdes de embalagens que
retornaram a industria vidreira. Na regiao sul o desperdicio pela nao reutilizacédo ou
reciclagem é da ordem de R$ 2.000.000,00.

Este é, portanto, um quadro aproximado da situacao da recuperacao e/ou da
reciclagem de embalagens de vidro no Brasil em 2006. Conforme apresentaremos na
Tabela 19, a seguir, 0s numeros sao bastante significativos para ilustrar uma situagao de
desperdicio de recursos materiais e financeiros, bem como da impossibilidade de
enfrentamento do problema do baixo volume de reciclagem e de reutilizagao das

embalagens de vidro a partir das politicas publicas em uso, das solucdes técnicas
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adotadas e das relacdes de mercado ( fabricantes de embalagens, industrias, fornecedores de matéria-prima, etc). Vale

destacar que néo foram computados os volumes de vidro relativos aos produtos de uso doméstico (pratos, copos, etc.) que

representam, no conjunto da producao de vidros, 13%. Embora ndo tenhamos dados sobre o retorno do vidro doméstico, é

possivel inferir que a retornabilidade é menor do que a encontrada em relagdo as embalagens de bebidas e alimentos.

Normalmente um copo ou um prato quebrados sao descartados no lixo doméstico que, por sua vez, € langado no aterro

sanitario (na melhor situacdo) ou nos inumeros lixdes existentes no pais. A recuperacao desse material, nessa condicao de

contaminacao, € muito mais dificil de ser implementada.

Tabela 19. Situacao em 2006 da reciclagem e/ou reutilizacao de vidro de embalagem no Brasil

Regiao Volume de embalagens | N° de embalagens de | Volume de embalagens [ N°de embalagens de Desperdicio pelo

de vidro recicladas vidro de vidro NAO recicladas | vidro NAO recicladas descarte inadequado

(toneladas) (%) (milhées de unidades) (toneladas) (%) | (milhdes de unidades) (R$)

Norte 2.890 5 11 57.700 95 210 2.600.000,00
Nordeste 135.800 63 494 78.300 37 284 3.500.000,00
Centro Oeste 12.517 23 46 41.407 77 150 1.900.000,00
Sudeste 229.600 70 835 08.440 30 358 4.500.000,00
Sul 67.854 60 247 45.237 40 165 2.000.000,00
Total 448.661 58 1.633 321.084 42 1.167 14.500.000,00

Fonte: prépria
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Segundo dados da DTTM/SGM/MME, o vidro de embalagens representa 31% e o
segmento de vidros domésticos responde por 13% do total de vidro produzido no Brasil .
Consciente das dificuldades de recuperacao do vidro doméstico, apesar de nao
dispormos de dados precisos para avaliar tal situagao, foi possivel estimar que cerca de
20% do vidro doméstico retorna as industrias ou recicladoras. Este percentual foi obtido
a partir da comparacao entre o indice oficial de reciclagem de vidro de embalagem e
doméstico de 2006 da ABIVIDRO (46%) e aquele apurado pela nossa pesquisa que
indica 58% para reciclagem somente de vidro de embalagem.

Como nao dispomos de informagdes precisas sobre reciclagem de vidro
domeéstico, adotamos os dados do MME que indicam que foram produzidas 354 mil
toneladas de vidro doméstico. Segundo o MME, esta quantidade de vidro € equivalente a
13,8% da producao total de vidro em 2006 que foi de 2.566 toneladas. A titulo de
checagem, aplicamos o indice de 31% sobre a producao total e obtivemos 796 mil
toneladas de embalagens de vidro. Por ser um niumero muito préximo ao que
encontramos em nossa pesquisa (770 contra 796), podemos afirmar com seguranca que

a nossa proposta tem fundamento.
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Utilizando os dados obtidos por nés, conjuntamente com aqueles
disponibilizados pelo MME (Anuario 2007), temos o seguinte quadro para a situacio da

reciclagem de vidro de embalagens e de objetos de uso doméstico.

Vidro de Embalagem
Volume total produzido (31%): 770 mil toneladas (100%)
Volume retornado ou reciclado: 448 mil toneladas ( 57%)

Volume NAO retornado ou reciclado: 321 mil toneladas ( 43%)

Vidro Doméstico
Volume total produzido (13%): 354 mil toneladas (100%)
Volume retornado ou reciclado: 71mil toneladas ( 20 %)

Volume NAO retornado ou reciclado: 283 mil toneladas ( 80%)
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Combinando os dados do MME com os obtidos em outras fontes é possivel
apresentar um quadro que congrega os dois segmentos da producao de vidro temos o
seguinte:

Vidro de Embalagem e Vidro Doméstico

Volume total produzido: 1.124 mil toneladas (100%)
Volume retornado ou reciclado: 519 mil toneladas (46%)
Volume NAO retornado ou reciclado: 604 mil toneladas ( 53%)

E importante observar que o indice de reciclagem encontrado é
exatamente igual ao apresentado pela ABIVIDRO para o ano de 2006. Embora o indice
seja 0 mesmo, as quantidades de material variam um pouco. De qualquer forma, esses
dados nos permitem afirmar que nossa hipotese € correta. Ha, no Brasil, uma quantidade
significativa de embalagens de vidro que ndo tem como retornar, seja na forma de caco
ou mesmo de embalagem, para a industria vidreira, recicladora ou envasadora. Como ja
dito anteriormente, estamos diante de uma situacado de desperdicio de recursos
materiais e financeiros, sem contar nos enormes prejuizos que o vidro pode causar se
descartado de maneira n&ao controlada..
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8. Proposta de reutilizagao do vidro de embalagem

8.1 Estudos de viabilidade técnica

A preocupacédo em buscar alternativas para a reutilizacao do vidro de
embalagens, a partir do momento que nao ha possibilidade de recicla-lo, se faz presente
na cabeca de alguns pesquisadores e profissionais que ja tiveram algum contato com o
problema. No meu caso especifico esta preocupacao comecou ha quase 10 anos atras,
quando tive a oportunidade de desenvolver um trabalho de consultoria para a ABIVIDRO.
Foi naquele momento que tomei contato, pela primeira vez, com as dificuldades
colocadas para a questao da reciclagem de vidro no Brasil.

No ambito urbano, e em particular no das grandes cidades, a Abividro ja vinha
implementando desde 1986 uma série de iniciativas na direcao de incentivar e de
aumentar a capacidade de coleta e de reciclagem de vidro. Projetos muito interessantes
e sempre desenvolvidos com bastante envolvimento por parte da instituicdo e de seus
associados e parceiros.

Mas algumas questdes chamaram a minha atencéao, principalmente ao me
deparar com as enormes cifras e os grandes numeros utilizados para mostrar a pujanca

do setor vidreiro.
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Sera que o Brasil possui uma infraestrutura de coleta e de tratamento desse
residuo sdélido urbano capaz de garantir a reciclagem e/ou reutilizacdo de 100% das
embalagens de vidro produzidas? Quais e quantas cidades brasileiras estao preparadas
para tal desafio? Quem esta legislando sobre 0 assunto? Onde estao localizadas as
recicladoras de vidro? Qual a capacidade de reciclagem da industria vidreira? Onde
estdo localizadas as grandes industrias desse setor produtivo?

Essas sdo apenas algumas perguntas que busquei responder ao longo desses
anos, estimuladas e organizadas evidentemente pela minha pesquisa de doutorado. Em
meio a todas essas questdes e as respostas que foram surgindo, outros
guestionamentos acabaram por determinar o caminho do meu trabalho. Apesar da
industria vidreira afirmar que esta preparada para reciclar todo o vidro produzido em um
ano, descobri ao longo de minha pesquisa que isto € impossivel. Nao porque a industria
nao possua capacidade instalada suficiente para tal empreitada. O problema, no caso
brasileiro, € que os fabricantes de embalagens de vidro estéo localizados principalmente
na faixa litoranea e os consumidores distribuidos por toda a extensao territorial que
avanca para oeste em muitos milhares de quilometros. A equacido econdmica que

viabiliza a compra do caco ou a recuperagao das embalagens de vidro, conforme a
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propria Abividro, estabele que as distancias a serem percorridas entre o fornecedor do
caco e a industria ndo devam ser superiores a 500 Km. O Brasil tem dimensdes
continentais e populacdes distribuidas por todo o seu territorio. Sdo milhares de
municipos pequenos, médios e grandes que consomem alimentos, bebidas, cosméticos
e remédios embalados em vidro.

Todas essas embalagens chegam, mesmo que enfrentando enormes dificuldades
de transporte, ao seu destino. Para o retorno desse vidro, na forma de caco ou mesmo
de embalagem, o calculo dos fabricantes dos produtos embalados em vidro € diferente,
O que a embalagem continha ja foi consumido. Restou somente a embalagem vazia.
Para o fabricante do cosmético, do alimento, da bebida ou do remédio, os investimentos
ja foram feitos no processo de distribuicdo. A recuperacao da embalagem, portanto, nao
€ mais um problema seu.

Por outro lado, a industria vidreira que produziu e vendeu as embalagens para os
fabricantes e envazadores de alimentos e remédios, somente tera interesse em comprar
0 caco ou as embalagens se a equacéo financeira Ihe for favoravel. Caso contrario

optara por produzir a partir de matéria-prima virgem.
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Trata-se de um problema de dificil solugao, particularmente se enfrentado a partir
dos modelos atualmente em operacao.

No caso do Brasil entendemos ser necessario repensar o modelo de reciclagem e
de recuperacao de embalagens de vidro em funcao de caracteristicas, geograficas e de
ocupacao do territério, muito particulares. Os modelos utilizados na Europa nao nos
servem por completo. As distancias sdo menores e os sistemas de transporte de carga,
baseados no trem, sdo mais econdmicos.

Se néao é possivel recuperar todas as embalagens de vidro para reutiliza-las ou
para reciclar o vidro, entdo é necessario repensar o uso desse material nobre que esta
sendo descartado, principalmente nas pequenas e mais longiquas cidades desse pais,
sem nenhuma preocupacao com o desperdicio e com o comprometimento ambiental.

No capitulo 6, trabalhando os aspectos técnicos e econdmicos da reutilizacado do
vidro, foi possivel verificar as situacao de cidades, estados e regides localizadas longe
da faixa litoranea. Particularmente os dados apresentados na Tabela 19 confirmam as
nossas suspeitas de que ha uma grande quantidade de vidro, descartada nas regides

Norte e Centro Oeste, sem condicdes de retorno as industrias vidreiras ou recicladoras.
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Os dados mostram que, em 2006, aproximadamente 95% das embalagens de
vidro encaminhadas para a regiao Norte, |a permaneceram. Na regiao Centro Oeste a
situacao de nao retorno das embalagens de vidro esta por volta de 77% . Nas demais
regioes, até por conta da proximidade fisica com os fabricantes de embalagem de vidro e
da existéncia de um numero maior de recicladoras, os indices de recuperacéo giram em
torno de 65%. Os desperdicios acumulados nestas regides sao muito grandes. Para se
ter uma idéia, somente em 2006, o vidro que nao retornou representou um desperdicio
de recursos financeiros da ordem de R$ 14,5 milhdes. Em volume de vidro esse
desperdicio é de aproximadamente 321 mil toneladas ou 1 bilhdo e 200 milhées de
embalagens. Este € o quadro de somente um ano de acumulo. Imagine esta situacao se

repetindo por 10, 15 ou 50 anos.
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8.2. Proposta de Aplicacao

Considerando a enorme quantidade de vidro de embalagem que nao retorna aos
centros de producao na forma de material reciclavel ou reutllizavel, bem como o impacto
ambiental que o descarte descontrolado desse material pode provocar, desenvolvemos
uma proposta de um tipo de concreto que utiliza o vidro moido em substituicio aos
agregados convencionais que séo areia e o pedrisco.

Existem no mundo poucos pesquisadores trabalhando com este tipo de
composicao para concreto. Descobrimos muito recentemente, que existem dois
engenheiros ligados a universidades, um na Australia e outro nos EUA (*), que estao
trabalhando com um tipo de concreto que leva em sua composicéo vidro comum.

Quando iniciamos nossa pesquisa, em conjunto com os professores Dr. Vandeley
M. John e Dr. Vahan Agopyan do Departamento de Engenharia e Construcao Civil da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, ndo tinhamos conhecimento da
existéncia dos trabalhos desenvolvido por estes dois pesquisadores estrangeiros.
Comecamos do zero, investigando a viabilidade técnica do emprego do vidro de

embalagens como agregado para concreto.
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Tratava-se de um estudo experimental que incluia as atividades de
envelhecimento acelerado de corpos de prova em laboratério e a revisao bibliografica
sobre o tema. Os resultados obtidos sao bastante animadores embora indiquem
cuidados que devam ser tomados na producéo deste tipo de concreto, bem como
restricdes de uso que o0 mesmo impde.

A seguir apresentaremos a pesquisa e os resultados alcancados.

* Reagao quimica entre vidros e o cimento Portland

Os vidros, entendidos como substancias amorfas compostas predominantemente
de silica e por cations como Ca, Na, Al, Mg, sédo sensiveis a meios alcalinos. De maneira
geral, vidros silicosos s&o dissolvidos por solucdes alcalinas, como a propiciadas por
matrizes de cimento Portland. A velocidade de dissolugao depende de inumeros fatores
como a superficie especifica e a composicao dos vidros. Teores elevados de Ca, Na, Mg
e Al aumentam a velocidade de reacao. Esta caracteristica dos vidros faz com que
muitos deles sejam utilizados como aglomerantes, como por exemplo, as cinzas volantes

produzidas pela queima do carvao mineral e as escorias granuladas de alto forno.
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Neste caso as reacdes de dissolucado sédo benéficas.

Por outro lado, quando empregados como agregados ou reforgos estruturais
(caso da fibra de vidro), estas reacdes nao devem ocorrer, sdo indesejaveis.

S&o conhecidos dois problemas decorrentes da possivel reagdo entre vidro e
cimento Portland:

a) reacao expansiva alcalis-silica;

b) corrosao de fibras de vidro pelo cimento.

* Reacao alcalis-silica

Fundamentos

A reacao alcalis-silica € um reagao expansiva entre os ions alcalinos (NA+ e Ka+)
presentes na agua dos poros do cimentos hidratado e certos tipos de silica na forma
microcristalina, e vitrea. Em pecas de concreto convencional confeccionadas com
agregados reativos expostas a umidade ela provoca a médio prazo — entre 5 e 10 anos —
fissuras generalizadas nas pecas de concreto e argamassas. A expansao decorre da

incorporacao de elevados volumes de agua nos produtos de reacdo. As fissuras ocorrem
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normalmente para expansées maiores que 0,05. 10-2 e 0,1. 10 -2 (TAYLOR, 1992).

Esta reacdo ainda n&do é completamente compreendida. Resultados experimentais
indicam que, tanto a granulometria, quanto o teor de silica reativa presente nos
agregados influenciam no risco de expansao.

Sabe-se que quando o material reativo € muito fino (diametro abaixo de 10 um) a
expansao € nula ou desprezivel (HILL, 1996). Evidéncias experimentais também
mostram que quando elevados volumes de material reativo natural como opala,
calcedbnea, etc. estdo presentes a expansao diminui e, para volumes acima de 20%
pode ser até mesmo nula.

Nao existe justificativa cientifica inquestionavel para este comportamento. Uma
das hipéteses formuladas é que somente produtos de reagdo com elevada relacdo Na/Si
sao capazes de incorporar elevados teores de aguas e, portanto, provocarem expansdes
significativas.

Em resumo, existem trés formas possiveis de controle da expansao dos produtos da
reacao alcalis-silica:

a) protecao contra a exposicao a agua;

b) adicdo de grandes volumes de pozolanas aumentando, assim, o teor de vidro
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reativo presente (solugao classica);

c) adicao de grandes volumes de agregado reativo.

Para agregados convencionais reativos observa-se que as alternativas (b) e (c)
sao de mesma natureza uma vez que elevados teores de agregado convencional
contendo silica reativa induzem a relacdo Na/Si. No entanto no caso dos vidros de
embalagem, a presenca de Na em sua composicao quimica lanca duvidas sobre a
eficacia desta estratégia. Os ensaios acelerados estédo todos voltados a selecéo de
agregados nao reativos ou selecao de pozolanas para controle da expansibilidade. Eles

envolvem a exposicao de amostras a meio umido a elevadas temperaturas.

* Corrosao de fibras de vidro

Apesar das diferencas em termos de funcédo, geometria e, até, de composigao
quimica entre fibras de vidro e vidro de embalagem, a seguir é apresentado um resumo
dos problemas que ocorrem quando estas fibras sdo empregadas conjuntamente com o

cimento.
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Tabela 20 — Composig&o quimica tipica de Fibras de vidro tipo E, com composi¢céo quimica conforme apresentada na
fibra de vidro E

Tabela 20, sdo atacadas pelos alcalis presentes no cimento Portland. A corrosao

SiOp 524 | B0z | 104 provoca a reducdo do didmetro das fibras reduzindo, conseqlientemente a eficiéncia

mecanica deste tipo de reforgo estrutural.

+
CaO 16,6 }lflzazoo 0,8 Para viabilizar o emprego de pecas de cimento Portland reforcadas com fibras

de vidro foi desenvolvida uma nova formulagao de vidro, mais resistente a alcalis,
onde 0 B2 O3, Ca O e Mg O sao totalmente substituidos por 15% de Zr O2 e pela

elevacao do teor de K2 O + Na2 O para cerca de 10%. Outra alternativa é o

Alp O3 14,4 Mg O 5,2

desenvolvimento de cimentos com baixos teores de alcalis, como os cimentos
aluminosos.

Este processo de degradacéo ja esta perfeitamente caracterizado e, para o
vidro resistente a alcalis, ja foi demonstrado que a aceleracao das reagdes por
elevacao da temperatura, em meio aquosos, possui boa correlacido com o
envelhecimento natural.

Com base em dados da bibliografia (BENTUR e MINDESS, 1994 e

LITHERLAND et al., 1981) é possivel estimar que a exposicdo de amostras em
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um banho térmico a 75°C acelera mais de 150 vezes a velocidade de degradacéao
de fibras resistentes a alcalis.

Os ensaios de envelhecimento acelerado utilizados envolvem a exposicao
de amostras a temperaturas de até 90°C. A variacao da resisténcia mecanica,

especialmente a tracdo na flexao, € utilizada como indicador de degradacéo.

* O vidro de embalagem como agregado

Dada a sua composicéo e microestrutura, o vidro de embalagem é
potencialmente reativo. Esta reacdo poder ser tanto prejudicial como benéfica.

Ao contrario da maioria dos agregados naturais, o vidro € potencialmente
100% reativo. Assim, quando se emprega elevados teores de vidro como agregado,
acima de 20% por exemplo, € possivel supor que o risco de expansao é baixo.

Por outro lado, diferentemente dos agregados naturais, o vidro possui
elevado teor de alcalis em sua composicdo, marcadamente sédio. Assim, a relagao
Na/Si do gel formado n&o vai depender apenas do volume de Na fornecido pelo
cimento, ma também pelo vidro. Desta maneira pode-se supor que um aumento no

teor de vidro reativo provoca também um aumento proporcional no teor de alcalis
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reativo, pouco afetando a relacdo Na/Si do produto de reacéo.

Quando comparado com fibra de vidro, o vidro de embalagem é
significativamente diferente, especialmente pela presenca de B2 O3 e auséncia de
Ca O. Existem , também, marcantes diferencas em geometria — as fibras possuem
diametro na ordem de 10 a 13 um. Devido a este didmetro, as fibras encontram-se
na faixa geométrica em que os agregados maturais expansivos nao provocam
expansao(HILL,1996).

As fibras sdo também empregadas em teores de no maximo 6% da massa
total, enquanto que os teores de agregado estdo sempre acima de 50% e,
freqlientemente proximos a 80% da massa sendo, portanto, a relagao Na/Si dos
dois tipos de material radicalmente diferentes.

No entanto, dada a natureza microestrutural e a auséncia de maiores
informacgdes, pode-se admitir que os vidros de embalagem vao:

a) reagir com os alcalis do cimento;

b) a natureza da reacao vai ser similar as expostas anteriormente, benéfica

ou prejudicial, havendo portanto o risco de expanséo e risco de corrosao.
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Planejamento experimental

Para verificar a durabilidade de sistemas cimento Portland e agregado de vidro

de embalagem, foram realizados ensaios de envelhecimento acelerado.

A aceleracéo das reacoes foi realizada por aquecimento a 75°C em agua pura

ou em solucao de 1N de NaOH (método NBRI). A Tabela 21 apresenta um resumo

dos ensaios realizados.

Tabela 21 — Esquema do estudo experimental realizado (RC - resisténcia a compressao; RF — resisténcia a flexao; Exp. - medida
da variagao dimensional, ME — microestrutura).

Trago Consisténcia (mm) Solucdo Na CH Agua pura
vidro areia
1:25:0,385 245 224 Exp. ME Exp.
1:4:0,675 340 227 Exp. ME Exp. ; RC; RF; ME
1:4:0,675 300 -- Exp. : RC: RF; ME

* Agregado 50% vidro e 50% areia
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Tabela 22 - Resumo da composi¢ao quimica da amostra de vidro (% em massa)

vidro empregada neste estudo, determinada por Fluorescéncia de Raio-X no

» Caracterizacao do vidro

O anexo A apresenta os resultados da composicdo quimica da amostra de

Laboratério de Caracterizacdo Tecnoldgica do Depto. de Engenharia de Minas da
Escola Politécnica da USP.

Nas O 11,4 Beo O3 1,20
SiOy 72,3 Feos O3 0,66
CaO 10,1 Mg O 0,76
Alp O3 1,94
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A composicao mineralégica do material foi analisada por difratometria de Raios —X e o resultado encontra-se no
Anexo A. Além da banda caracteristica de material silicoso amorfo entre 20 e 35° 26 foi constatada a ocorréncia de
quartzo sintético, perfeitamente compativel com o processo de producao do vidro.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo granulométrica do vidro analisado. Observou-se também a presenca de matéria

organica, principalmente residuos de papel.

Figura 2. Distribuigcao granulométrica do vidro analisado
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* Resultados experimentais
Resisténcia a flexao
Os ensaios foram realizados em corpos-de-prova 4 x 4 x 16 cm de acordo com
a norma AFNOR, expostos a agua a 75°C apés 1 dia na cAmara umida a 21,5°C.
Conforme pode ser observado na Tabela 23, a utilizagao do vidro como

agregado aumenta significativamente a resisténcia de tracao na flexao.

Tabela 23 — Resisténcia a flexdo (média de 4 corpos-de-prova)

Idade (dias) Agregado Resisténcia a flexao Desvio padréao Coeficiente de
(MPa) (MPa) Variacao (%)

22 areia 3,9 0,19 5,0

22 vidro 54 0,46 8,5

79 areia 2,9 0,30 10,4

79 vidro 5,4 0,26 4,7

54 misto 3,7 0,57 15,5
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Tabela 24 — Analise de variancia dos resultados de resisténcia a flexao (exceto para misto)

Estes dados sdo considerados estatisticamente significativos em nivel de

confianca superior a 95%, conforme pode ser observado na Tabela 24.

Os resultados da série com agregado misto apresenta resultados

intermediarios.

Adicionalmente nao foi observada qualquer reducao na resisténcia a flexao dos

corpos-de-prova com agregado de vidro entre os 22 e 79 dias, enquanto que os

corpos com areia sofreram uma reducéao estatisticamente n&o significativa.

EfEct MS EfE ct DFEfECt DF Error MS Error F p-I\e 1
idade 1* 213501. * 15* 17157.33 * 12.4437 * .003046 *
agregado 1* 3424042. * 15 * 17157.33 * 199.5673 * .000000 *
agregado x RF 1* 186358. * 15 * 17157.33 * 10.8617 * .004902 *

Proposta de Aplicacdo 220



Programa de incentivo a destinagao correta do vidro

* Resisténcia a compressao

Os ensaios foram realizados em corpos-de-prova 4 x 4 x 16 cm, de acordo

coma norma AFNOR, expostos a agua a 75°C apés 1 dia na camara umida a 21,5°C.

Os resultados, resumidos na Tabela 25, ndo permitem observar qualquer

diferenca significativa (Tabela 26) entre os corpos-de-prova confeccionados com vidro

e areia bem como do tempo de permanéncia no banho térmico.

Tabela 25 — Resisténcia a compressao (média de 8 corpos-de-prova)

Idade (dias) Agregado Resisténcia a flexao Desvio padrao Coeficiente de
(MPa) (MPa) Variacao (%)

22 areia 19,3 0,99 5,1

22 vidro 19,3 0,78 3,9

79 areia 19,3 0,96 4,9

79 vidro 19,1 1,45 7,6

54 misto 18,9 0,4 2,34
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Deve ser observado que estes valores sao significativamente inferiores aos

gue seriam obtidos pela argamassa exposta a cura normal. Este fato deve ser

atribuido a conhecida influéncia negativa da cura acelerada no desempenho

mecanico de produtos de cimento.

Tabela 26 — Analise de variancia dos resultados de resisténcia a compressao (exceto para misto)

EfEct MS EfE ct DFEfECt DF Error MS Error F p-I\e 1
idade 1* 416160. 36 17157.33 * 4003118. 748995
agregado 1* 4225000. 36 17157.33 * 4003118. 311114
idade x agregado 1* 9409000. 36 17157.33 * 4003118. 133991
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* Variagao dimensional

A Figura 3 resume os dados obtidos pela exposi¢ao de corpos-de-prova a
solucédo de 1 N a 75°C. Observar a diferenca de escalas (notagao 1.0E-0,5 significa 1
10-5).

Figura 3 — Variagdao dimensional em corpos-de-prova expostos a solugdo 1N de NaOH a 75°C.
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Figura 4 — Variagdo dimensional de corpos-de-prova de
traco 1:4 com agregado de areia, vidro e misto areia-
vidro, expostos a agua 75°C

(*) Apesar de intensas investigagdes nao foi possivel detectar as causas
destas variagbes. Procedimentos adicionais de controle ambiental e de
tomada de medida n&o foram eficientes.

Observa-se que ambos os lotes confeccionados utilizando
vidro como agregado apresentam expanséo linear continua, enquanto
que os com areia estabilizaram em valores baixos. E também
evidente que o traco 1:4 apresenta expansao muito inferior a
observada com o traco 1:2,25. Os corpos-de-prova confeccionados
com agregado de vidro apresentaram intensa fissuracao e, muitos
deles, foram destruidos (fotos 1 a 4 do Anexo B).

A Figura 4 apresenta os resultados iniciais do ensaio de corpos-
de-prova no trago 1:4, com agregado 100% areia, 100% vidro ou
mistura de 50% vidro e 50% areia. Apesar da acentuada variacao de
medidas (*), pode-se observar uma expansao cerca de 10 vezes
inferior a medida no ensaio utilizando a solucado 1N de NaOH quando

se analisa as argamassas de traco 1:4.
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Por outro lado as expansdes foram maiores que as observadas no traco 1:2,25.
Isto vale também para traco contendo areia. Nenhuma fissura ou empenamento pode
ser observado, revelando comportamento neste aspecto diverso dos anteriores.

Significativamente as medidas de expansao dos compostos contendo vidro e
mistura de vidro e areia apresentaram expansodes inferiores a das argamassas

contendo somente areia.
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* Analise da microestrutura

Amostras removidas dos corpos-de-prova submetidos ao ensaio de expansao
acelerada foram analisadas em microssonda eletrénica, empregando-se imagens de
elétrons secundarios, elétrons retroespalhados, mistas. Também foram realizados
mapeamentos por Raios-X da intensidade da presenca dos principais elementos
quimicos (Si, Ca, Na, Al, Fe, Mg), permitindo uma identificagdo mais clara das
diferentes fases. As figuras a seguir mostram alguma destas imagens.

A ocorréncia de graos de vidro de pequenas dimensdes (por volta de 0,5mm),
muitas vezes destacado de blocos maiores como nas imagens mostradas nas figuras
7 e 8, sao frequentes nas amostras que contém vidro como agregado e que foram
submetidas a agua quente e nao foram frequentes nas demais amostras — areia em

agua quente, areia ou vidro em solucao de NaOH.
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Figura 5 — Imagem por elétrons retro-espalhados mostrando fissura na superficie
sobre corpo-de-prova de agregado de vidro exposto a solu¢gao de NaOH

Estas imagens sdo compativeis com a
hipétese de lixiviacao do produto do ataque ao
vidro pela solucao alcalina. Na Figura 9, a baixa
definicdo dos contornos dos agregados expressa
pela difusdo de Na e Si em torno dos agregados

sugere o mesmo mecanismo.

Proposta de Aplicacdo 227



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

Figura 7 — Imagem de elétrons secundarios de corpo-de-prova de
agregado de vidro submetido a agua aquecida, mostrando grao de

vidro em cavidade na pasta de cimento.

Figura 6 — Imagem de elétrons secundarios da interface agregado de

vidro e pasta de cimento, mostrando fissura (solugao NaOH)
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Figura 8 - Mapeamento por Raios X da imagem anterior. As zonas Figura 9 — Mapeamento por Raios X de superficie de corpo-de-prova
com maior intensidade de amarelo sao as correspondentes ao vidro de argamassa de vidro submetido a agua aquecida. Observar a
(Ca: magenta; Na: vermelho; Si: amarelo; Fe: ciano) baixa definicdo dos contornos dos agregados de vidro.
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* Andlise dos Resultados
Os resultados obtidos até o momento indicam que:

* Os vidros reagem com os alcalis presentes no cimento, conforme
indicado no ensaio de resisténcia a flexao e nos ensaios de variagcao dimensional
especialmente em solucdo de NaOH,;

» A reacao entre o vidro € fortemente expansiva quando na presenca de
fonte de alcalis, conforme observado no ensaio acelerado em solugédo de 1N de
NaOH;

 Tracos mais ricos em cimento (1:2,25) apresentam menor expansao
que os tracos mais pobres (1:4);

* As reacdes entre o vidro e o cimento ndo provocaram expansao
significativa em corpos-de-prova submetidos a agua aquecida a 75°C na auséncia de
alcalis, embora tenha provocado um significativo aumento na resisténcia a flexao
comparativamente aos corpos-de-prova com areia. Nos ensaios realizados esta

resisténcia permaneceu constante entre os 22 e 79 dias;
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* Ao menos, em um primeiro momento, pecas de cimento Portland e
agregado de vidro expostas a agua possuem uma resisténcia a tracao na flexao
superior aos corpos confeccionados com areia;

* A substituicido de 50% do vidro por areia normal parece nao afetar o
resultado.

O fato das argamassas contendo vidro expandirem-se significativamente
guando em solucao de NaOH e nao apresentarem qualquer expansao quando em
agua aquecida pode apresentar as seguinte explicacdes. Uma delas envolve a
influéncia da relagdo Na/Si na expansividade do gel formado pela reacdo. No entanto
nao pode ser afastada a hip6tese de que no ensaio em agua aquecida os produtos
expansivos e os alcalis sao lixiviados. Esta lixiviagdo somente seria possivel nas
condicdes do ensaio — elevadas temperatura e exposicao permanente a agua — e
poderia ndo ocorrer nas condicdes normais de uso. Por outro lado, n&o foi observado
qualquer efeito desta lixiviagdo no desempenho mecanico como seria de se esperar.

Em condi¢cdes normais de temperatura e umidade estas manifestagcdes podem

levar mais de dez anos para ocorrer.
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* Ensaios Experimentais - Conclusao

Os resultados experimentais ndo apresentaram indicios que concretos e
argamassas confeccionados utilizando-se cimento Portland e agregado de vidro
possam sofrer deterioragdo a curto prazo, exceto quando expostos a aguas alcalinas,
gue podem estar presentes em residuos industriais.

No entanto, com os dados disponiveis até o0 momento n&o € possivel afastar
completamente o risco de ocorréncia de fissuras devidas a expansao de pecas
expostas a agua de maneira continua ou intermitente.

Conclusdes mais definitivas dependem de ensaios adicionais de médio prazo.
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* Recomendacgoes para o projeto das pecas de mobiliario e artefatos de

concreto

Algumas recomendacdes ja podem ser apresentadas de maneira a viabilizar o
uso seguro do vidro como agregado.

Em primeiro lugar, dado o estagio de conhecimento, ndo € recomendavel o
emprego do vidro como agregado em pecas de responsabilidade estrutural ou em
situacdes sem responsabilidade estrutural, mas localizadas em alturas tais que a
aceleracao durante a eventual queda de pequenas partes, destacadas por ocorréncia
de fissuras, possa causar danos a pessoas ou outros bens.

Em segundo lugar, na selecao das aplicagdes desta tecnologia, recomenda-se
considerar o fato de que o risco de reacao de expansao ou COrrosao cresce com o
tempo, especialmente para idades superiores a 5 anos.

Em terceiro lugar , como a agua é condicao essencial para a formacéo do gel
expansivo, pecas protegidas da acdo da agua de maneira permanente nao
apresentam risco de expansao ou corrosdo e podem ser utilizadas sem qualquer

restricdo em pecas nao estruturais.
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Sempre que as pecas produzidas forem expostas de maneira esporadica ou
permanente a agdo da agua, recomenda-se que:

» Sejam confeccionadas pecas com baixa exposicdo a agua e adotadas
formas geométricas que facilitem o escoamento e drenagem das aguas. As pecas
devem ser utilizadas preferencialmente em interiores, e nunca em lugares que
acumulem agua, embutidas ou em contato direto com o solo;

» Sejam adotadas formulacbes de argamassa de baixa permeabilidade,
limitando o fator agua/aglomerante a 0,5, a proporcao aglomerante/agregado a 1:3 e
utilizando aditivos impermeabilizantes de massa disponiveis no mercado;

» Quando utilizar agregado misto, sejam adotados teores de vidro
maiores que 50% do agregado total;

» Seja evitado o uso de pecas de argamassa ou concreto sem armadura,
uma vez que os reforgos estruturais retardam o surgimento de eventuais fissuras

decorrentes da expanséo.
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Ressalta-se que o controle do fator agua/cimento e da proporcéo de
aglomerante/agregado é importante também para protecdo das armaduras de aco.

Dada a complexidade do tema, recomenda-se o prosseguimento dos estudos,
com base em um programa experimental de médio prazo, que envolva o

envelhecimento natural de pecas.
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ANEXO A - Relatoérios de Ensaio
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ANEXO B - Fotografias dos corpos-de-prova
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Foto 10. Transporte de caco em
caminhao aberto

Foto 11. Caco misturado no patio da

vidraria

9. Procedimentos Técnicos para Suporte a Instituicoes e Municipalidades

9.1. Reutilizagao do Vidro na Fabricagcao de Artefatos de Concreto

Ja é de conhecimento do setor vidreiro que, da quantidade total de embalagens de vidro
produzidas e distribuidas no Pais, somente uma parte volta para a industria vidreira para, a
partir da reciclagem dos cacos, novamente transformar-se em novas embalagens. Estima-se
que algo em torno de 60% das embalagens produzidas tenham condi¢cdes de retornar a
industria, em funcio dos volumes coletados e das distancias consideradas econdmicas e que
justificam a compra do vidro descartado. Os 40% restantes dessas embalagens de vidro
encontram-se, ou em cidades pequenas (com um volume de material descartado reduzido), ou
em localidades com distancias que inviabilizam economicamente o transporte do caco para a
industria vidreira.

Como ja mencionado, a questao principal no caso da compra de cacos esta diretamente
ligada a viabilidade econémica do transporte. Para cidades pequenas, mesmo que proximas a
industria, ocorre que se o volume coletado mensalmente for inferior a 10 toneladas, raramente
algum comprador se dispora a buscar esse caco. Para cidades com estas caracteristicas,
entretanto, é possivel criar condicdes que atraiam o comprador de cacos. Pode-se acumular

cacos por um tempo mais longo e oferecer o material em lotes compativeis com a viabilidade
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Fotos 12, 13 e 14. Estocagem de
vidro em tambores, coleta em
cagamba e trituragdo em moindo de
bolas

econdmica que o transporte impde ou, através de consoércios ou associacées com municipios
proximos, promover a acumulagao de uma maior quantidade de vidro descartado em um tempo
menor.

De qualquer forma estas iniciativas envolvem, necessariamente, disponibilidade de
recursos financeiros para a montagem de um programa de coleta e construgao de instalagoes
destinadas a selecao, estocagem e, eventualmente, trituracdo do vidro coletado.

Mas é preciso lembrar, também, que existem no Brasil outros tantos milhares de
municipios os quais, independentemente do porte, encontram-se muito distantes do principal
consumidor de cacos que € a industria vidreira.

O que fazer, entao, com todo esse vidro descartado ?

Atualmente o que se verifica nas cidades menores é o lancamento de todo o lixo
diretamente nos lixées. E o vidro, juntamente com os demais residuos sélidos, vai literalmente
para o lixo. Essa sistematica de descarte, além de ser prejudicial ao meio ambiente, traz
consigo deseconomias que poderiam ser transformadas em ganhos, ndo somente ambientais
mas, também, sociais e culturais.

Como ja afirmamaos, o vidro nao € lixo e nem deve ser encarado como tal.

Foi a partir deste enfoque, e da constatacao de que muito vidro de embalagens esta

sendo desperdicado, que elaboramos alternativas tecnoldgicas que viabilizem a utilizacdo do
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vidro de embalagens descartadas, exatamente para aquelas cidades que nao tém condicdes de
fazer retornar o vidro para a industria.

Buscando uma destinacdo mais correta para o vidro descartado nestas localidades mais
distantes realizamos, com o apoio da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, o
desenvolvimento de produtos e processos destinados a reutilizacdo do vidro, agora como
material substitutivo a areia e pedra utilizadas na composi¢cdo de concretos. Além do
desenvolvimento de projetos de artefatos de concreto, tais como lixeiras, floreiras, bancos,
guias, elementos de piso, entre outros, executamos um conjunto de prototipos dessas pecas de
modo a verificar, através de ensaios de laboratério, o comportamento desse “novo concreto”. Os
resultados, por serem positivos, nos permitiram ousar um pouco mais recomendando sua
utilizacao em pecas pré-moldadas, conforme apresentaremos a seguir.

As propostas incluem o desenho de cada uma das pecas de mobiliario, bem como os
projetos das respectivas formas e a especificacdo das armaduras de reforgo estrutural quando
necessarias. Sao disponibilizadas, ainda, recomendacdes destinadas a selecao do vidro,

limpeza, moagem e cuidados na preparagao do concreto e na cura das pecas.
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Fotos 15,16 e 17. Embalagens de
vidro sujas, limpas e moidas

9.2. A fabricagao de pecgas pré-moldadas com cimento e vidro

Embora ndo seja um fato muito conhecido pela maioria das pessoas, os residuos de
vidro vém sendo utilizados na fabricacao de outros produtos de consumo, que ndo aqueles
que utilizam exclusivamente o vidro. E o caso das tintas utilizadas para pintura de faixas de
sinalizagcdo em ruas, onde o vidro em pé confere-lhe um aspecto refletivo, ou em acabamentos
vitrificados para ceramica, entre outras aplicagdes.

A partir deste trabalho de pesquisa e de desenvolvimento, podemos afirmar com
seguranca que estamos em condicdes de oferecer mais uma alternativa de utilizacao dos
residuos de vidro de embalagens. O vidro, nessa nova possibilidade de utilizacao participa,
juntamente com o cimento, na composic¢ao de concretos. O vidro triturado entra na
composicao substituindo, parcial ou totalmente, a areia e o pedrisco tradicionalmente utilizados
no concreto.

Este novo material € recomendado para produzir pecas de mobiliario urbano e de infra-
estrutura tais como floreiras, lixeiras, totens informativos, mesas e banquetas para pracas,
briquetes para pavimentacao, entre outros.

Busca-se com este novo material permitir que, naquelas cidades que hoje néo

conseguem vender esse residuo para a industria de embalagens, seja pela distancia que se
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encontram dos centros produtores, ou pela quantidade de vidro disponivel, possam ser
fabricados artefatos de concreto evitando-se, assim, que o vidro seja lancado nos lixdes.
Repetindo, podemos afirmar que, além da reciclagem mais comum do vidro que € a sua
reutilizacdo pela industria vidreira na fabricacdo de novas embalagens e produtos, existe outra
possibilidade de reaproveitamento: o uso em concreto.
Apesar de parecer incomum a primeira vista, pode-se perfeitamente utilizar o vidro na
preparacao de concretos, desde que triturado no tamanho correto e tomados os cuidados

adequados.
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9.3. O uso do vidro em concreto e sua possibilidades técnicas

Ao se utilizar os cacos vidro em pecas pré-moldadas de concreto, deve-se levar em
conta alguns fatores para maior aceitacdo do produto e qualidade do servico.
Deve-se considerar:

* a seguranga das pessoas: caso ocorra quebra em uma peca pré-moldada, as
rebarbas ndo podem causar acidentes, o que poderia ocorrer nos casos em que ha contato do
corpo das pessoas com a superficie das pecas ou cantos vivos;

» caracteristicas do material: deve-se respeitar as possibilidades do material, ndo
o utilizando para fabricar pecas estruturais como pilares, vigas ou lajes, e sim para pecas

simples que inspirem confianca nas pessoas.

Fotos 18,19 e 20. Componentes de infra-
estrutura, produzidos com concreto a base de
vidro, para a Abividro
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9.4. Projeto dos componentes de infra-estrutura

Os componentes de infra-estrutura propostos sdo pecas muito simples tanto em relacao a
forma quanto a maneira de produzi-las. As caracteristicas comuns sdo as seguintes:

* pode-se fabricar com férmas simples, algumas encontraveis no mercado;

* ndo ha a necessidade de utilizacao de ferragens;

* sS40 pecas pequenas e faceis de manusear,

* dispensam acabamentos; e

* podem ser usadas uso em servigos “brutos” e simples

Componentes de infra-estrutura

o Possibilidade de o )
Peca Possibilidade de Possibilidade de Uso em infra-
uso de mesa o
encontrar forma no . . uso de maquina de | estrutura urbana
vibratéria na ) -
mercado C blocos na fabricagao
fabricacao
briquetes - L - intenso
guias - - intenso
orla de arvore baixo
grelhas - médio
placas de piso - intenso
separador de piso - médio
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Materiais utilizados

Para a fabricacdo das pecas, excetuando-se o vidro, os demais materiais sdo bem
conhecidos de todos e faceis de serem aplicados. Para se obter bons resultados nas

moldagens, alguns cuidados na escolha e aplicacido dos materiais tém que ser observados.

Vidro

Deve-se observar se a granulometria (tamanho dos graos) € a adequada para a
fabricacédo das pecas. O vidro moido apropriado € aquele que passa pela peneira de 12,5 mm
(1/2”) e que ndo esta contaminado por gravetos, terra, borras de tinta ou de outros materiais.
Cimento

Pode-se utilizar qualquer tipo de cimento disponivel no mercado, desde que nao esteja
empedrado. Deve-se tomar maiores cuidados na fabricacao das pecas quando se utilizar
cimentos de cura mais lenta como:

* cimento pozolanico

 cimento resistente a sulfatos

» cimento de alto forno

O cimento dura mais se guardado protegido do vento e da umidade e empilhado até 15

sacos. Nao deve ser guardado por mais de 30 dias, sendo pode comecar a empedrar.
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Areia
Assim como o vidro moido, a areia ndo pode ser muito grossa nem muito fina, porém

deve estar isenta de contaminacgdes. Ela é vendida no mercado como areia média lavada.

Equipamentos para preparar o concreto

Nao € necessario qualquer equipamento especial para a preparacao deste novo
concreto. Podem ser utilizados:

* Betoneira: com este equipamento, de qualquer capacidade, € possivel produzir um
concreto de boa qualidade.

» Masseira: na falta de uma betoneira, € melhor usar masseira do que fazer o concreto
diretamente no chdo. No caso de uso da masseira, deve-se misturar o concreto com bastante

cuidado para que as pecas nao saiam com defeitos.

Equipamentos para moldar os componentes de infra-estrutura
Existem varias op¢des que podem ser utilizadas e que dependem da disponibilidade de
equipamentos ou de recursos. Para a moldagem deste tipo de componente podemos utilizar:

» Maquina de blocos: dependendo do tipo de peca a ser fabricada, pode-se utilizar uma
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maquina para producao de blocos de concreto, adaptando-se a férma. Obtém-se a vantagem do
aumento da producao e da qualidade das pecas.

* Mesa vibratéria: se vocé tem a forma mas nao dispde de uma maquina de blocos, pode
utilizar uma mesa vibratoria para a fabricacdo de artefatos de concreto. Basta colocar a forma
sobre a mesa vibratéria e fundir a peca. Embora a produtividade caia um pouco, é possivel
obter pecas de boa qualidade.

* Vibrador: tendo-se apenas a forma, e dependendo do seu tamanho, podem ser
utilizados vibradores de obras como equipamentos auxiliares a fabricagao. A vibracdo mecanica
oferece melhores resultados do a vibracdo manual.

* Forma: as pecas nao podem ser fabricadas sem uma forma, que sera diferente se a

fabricacdo for em maquina de blocos, mesa vibratéria, com vibragdo mecanica ou manual.

Preparagao do concreto
Pode ser utilizado até 100% de vidro misturado ao cimento. Caso haja a necessidade de
preparacao de maiores volumes de concreto, e ndo sendo a quantidade de vidro suficiente,

pode-se acrescentar areia média até um total de 50% do volume total de agregado (vidro).
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Para a preparacao do concreto recomenda-se um traco (mistura) que utilize, para 1 (um)
saco de 50 kg de cimento, 9 (nove) latas de 18 litros de vidro moido. Se houver interesse ou
necessidade de usar areia, pode-se adicionar até a metade do volume, ou seja, para um saco
de cimento, colocar até 4,5 latas de 18 litros de areia e 4,5 latas de vidro.

Este traco € o recomendado para produzir briquetes, guias, orla de arvore, grelhas e
placas de piso.

Ao preparar o concreto, deve-se colocar a menor quantidade de agua que permita uma
boa moldagem. E um engano comum achar que concreto bom é aquele com bastante agua, tipo

"sopao".

Moldagem dos componentes

As formas devem estar em boas condi¢cdes , sempre limpas e com superficies retas e
cantos bem definidos. Dependendo do tipo de equipamento utilizado na fabricacdo (mesa
vibratéria, maquina de blocos ou somente a forma), devem ser observados os seguintes
cuidados gerais:

* travar e regular bem a forma

* passar desmoldante (6leo queimado, desmoldante soluvel em agua, céra, etc.) antes de
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lancar o concreto na forma

* nivelar bem a forma

Ao se moldar as pecas, lancar o concreto na forma e vibrar com cuidado para que se
obtenha uma massa bem uniforme, sem o risco de separar a areia e o vidro do cimento.
Adensar bem o concreto.

Vibrar bem as pecas, independentemente da fabricacao por forma, mesa vibratéria ou
maquina de blocos. Em todos os casos a vibragao deve produzir pecas bem uniformes, sem

trincas ou falhas, e o processo de vibragdo nao deve danificar a forma.

Cura inicial

A etapa imediatamente apds a moldagem é muito importante para garantir a qualidade
das pecas. E exatamente nesta etapa que ocorrem as promeiras reacdes do concreto. Se
houver problemas nesta fase, isso refletira na resisténcia final da peca.

As pecas recém moldadas devem ficar durante as primeiras 24 horas, pelo menos, em
local abrigado so sol, sem vento excessivo, limpo e nivelado, onde nao sofram impactos e nao
sejam movimentadas. Durante essas primeiras 24 horas € importante que as pecas n&o percam

umidade, pois o cimento precisa de agua para adquirir resisténcia.
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No caso do uso de cimento com cura inicial mais lenta, antes de desformar verifique se o
concreto endureceu o suficiente. Se houver problemas pode-se aumentar o tempo de cura ou,
se for necessario liberar mais rapidmente as formas & possivel aumentar a quantidade de

cimento na mistura.

Cura complementar

O processo de endurecimento do concreto ndo termina na cura inicial. E necessario um
periodo complementar de pelo menos mais 6 dias para que se possa obter resisténcia
adequada.

Durante esses 6 dias as pecas devem ser molhadas e ficar longe do sol e do vento
excessivo, de preferéncia cobertas com lona plastica.

As pecas devem ser retiradas das formas ou dos locais de cura inicial com cuidado (pois
ainda sao frageis), e colocadas nos locais de cura complementar. Podem ser empilhadas,

conforme o tamanho e a resisténcia adquirida, sempre com muito cuidado.

Estocagem

As pecas ja curadas devem ser estocadas diretamente nas pilhas de cura complementar
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ou em locais secos, nivelados e limpos.
O tamanho e altura das pilhas de estocagem devem ser definidos conforme a dimenséao

e resisténcia das pecas.

Expedicao
Ao enviar as pecas aos locais de aplicacido, deve-se tomar cuidado no carregamento,

transporte e descarregamento de modo a evitar danos e, eventualmente, perdas.
Aplicacao

Durante os servicos de instalacao, deve-se evitar batidas e a exposicédo das pecas a

esforcos exagerados que possam danifica-las.
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Projetos dos componentes de infra-estrutura

GUIA
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ORLA DE ARVORE
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SEPARADOR DE PISO
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PLACA DE PISO

Projeto: de infra-estrutura 257



Programa de incentivo a destinagao correta do vidro

Projeto: de infra-estrutura 258



Programa de incentivo a destinagao correta do vidro

9.5. Projeto dos pré-moldados para mobiliario urbano

Caracteristicas comuns

« as formas ndo s&o encontraveis no mercado

* as pecas devem ser estruturadas com ferragens

* s30 pecas de porte médio

* pelo fato de ficarem expostas e serem referéncias visuais no espaco urbano, as pecas
devem ter suas superficies bem acabadas

« devem ser duraveis, mantendo a integridade e a boa aparEncia por longo tempo

* a producédo das pecas exige cuidados especiais, desde a fabricacdo das formas até o
acabamento final

Os pré-moldados para mobiliario urbano que estamos propondo séo lixeiras, floreiras,

bancos, totens, obstaculos, mesas e banquetas

Fotos 21, 22 e 23. Pegas de mobiliario urbano,
produzidas com concreto a base de vidro, para
a Abividro
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Materiais utilizados

Para a fabricacado das pecas, excetuando-se o vidro, os demais materiais sdo bem
conhecidos de todos e faceis de serem aplicados. Para se obter bons resultados nas

moldagens, alguns cuidados na escolha e aplicacdo dos materiais tém que ser observados.

Vidro

Deve-se observar se a granulometria (tamanho dos graos) é a adequada para a
fabricacdo das pecas. O vidro moido apropriado € aquele que passa pela peneira de 12,5 mm
(1/2”) e que nao esta contaminado por gravetos, terra, borras de tinta ou de outros materiais.
Cimento

Pode-se utilizar qualquer tipo de cimento disponivel no mercado, desde que n&o esteja
empedrado. Deve-se tomar maiores cuidados na fabricagao das pecas quando se utilizar
cimentos de cura mais lenta como:

* cimento pozolanico

» cimento resistente a sulfatos

» cimento de alto forno

O cimento dura mais se guardado protegido do vento e da umidade e empilhado até 15

sacos. Nao deve ser guardado por mais de 30 dias, sendo pode comecar a empedrar.
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Areia
Assim como o vidro moido, a areia ndo pode ser muito grossa nem muito fina, porém

deve estar isenta de contaminacgdes. Ela é vendida no mercado como areia média lavada.

Equipamentos para preparar o concreto

Nao € necessario qualquer equipamento especial para a preparacao deste novo
concreto. Podem ser utilizados:

* Betoneira: com este equipamento, de qualquer capacidade, € possivel produzir um
concreto de boa qualidade.

» Masseira: na falta de uma betoneira, € melhor usar masseira do que fazer o concreto
diretamente no chdo. No caso de uso da masseira, deve-se misturar o concreto com bastante

cuidado para que as pecas nao saiam com defeitos.
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Equipamentos para moldar as pecgas

De maneira geral, o equipamento mais importante é a forma sendo que os demais,
indicados a seguir, sdo utilizados para vibracdo do concreto o que, no caso desse tipo de peca,
é fundamental.

Mesa vibratoria: € muito bom, se possivel, utilizar uma mesa vibratéria no momento da
moldagem. Isso auxilia no nivelamento e nas condi¢cdes de vibracao.

Forma: a qualidade das pecas a serem produzidas depende da qualidade da férma, a
qual deve ser fabricada com muito cuidado.

Vibrador: tendo-se apenas a férma e dependendo do seu tamanho, podem ser utilizados
vibradores de obras para auxilio na fabricacéo. A vibracdo mecanica € mais eficiente que a

manual.

Preparagao do concreto
Pode ser utilizado até 100% de vidro misturado ao cimento. Caso haja a necessidade de
preparacao de maiores volumes de concreto, e ndo sendo a quantidade de vidro suficiente,

pode-se acrescentar areia média até um total de 50% do volume total de agregado (vidro).
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Para a preparacao do concreto recomenda-se um traco (mistura) que utilize, para 1 (um)
saco de 50 kg de cimento, 9 (nove) latas de 18 litros de vidro moido. Se houver interesse ou
necessidade de usar areia, pode-se adicionar até a metade do volume, ou seja, para um saco
de cimento, colocar até 4,5 latas de 18 litros de areia e 4,5 latas de vidro.

Este traco € o recomendado para produzir lixeiras, floreiras, totens, bancos, obstaculos,
mesas e banquetas.

Ao preparar o concreto, deve-se colocar a menor quantidade de agua que permita uma
boa moldagem. E um engano comum achar que concreto bom é aquele com bastante agua, tipo

"sopao".

Moldagem dos componentes

Preparacao da forma: a forma deve estar em boas condigdes, sempre limpa e com
superficies retas e cantos bem definidos.

Devem ser observados cuidados gerais como:

« travar, nivelar e regular bem a férma;

* passar desmoldante (6leo queimado, dleo soluvel em agua, céra, etc.) antes e depois

de usar;
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* ao se colocar a armadura, deve ser verificado se ela esta separada da superficie da

peca, para nao ficar aparecendo quando a peca estiver pronta.

Ao se moldar as pecas, langar o concreto na forma e vibrar com cuidado para que se
obtenha uma massa bem uniforme, sem o risco de separar a areia e o vidro do cimento.
Adensar bem o concreto.

Vibrar bem as pecas, independente de fabricacado por forma, mesa vibratéria ou maquina
de blocos. Em todos os casos a vibracdo deve produzir pecas bem uniformes, sem trincas ou

falhas., e o processo de vibracdo ndo deve danificar a forma.

Cura Inicial

A etapa imediatamente apds a moldagem é muito importante para garantir a qualidade
das pecas.E exatamente neste periodo (cura inicial) que ocorrem as primeiras reacdes do
concreto. Se houver problemas nesta fase, isso se refletira na resisténcia final da peca.

As pecas recém moldadas devem ficar, durante pelo menos 24 horas, em local abrigado
do sol, sem vento excessivo, limpo e nivelado, onde ndo sofram impactos e nem sejam

movimentadas.
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Durante essas primeiras 24 horas € importante que as pecas ndo percam a umidade,
pois o cimento precisa de agua para adquirir resisténcia.

No caso do uso de cimento com cura inicial mais lenta, antes de desformar verifique se o
concreto endureceu o suficiente. Se houver problemas, pode-se aumentar o tempo de cura ou,
se for necessario liberar mais rapidamente as formas € possivel conseguir isso aumentando-se

a quantidade de cimento na mistura.

Desforma

A desforma é uma etapa importante neste tipo de pré-moldado. Esforcos exagerados ou
manuseio inadequado de pecas, considerando a baixa resisténcia em funcado do pouco tempo
de cura, podem levar a perda da peca ou a danos consideraveis.

Por isso devem ser observados cuidados especiais durante as fases de retirada da forma

e de movimentacao da peca para olocal de cura complementar.

Cura Complementar
O processo de endurecimento das pecas nao termina na cura inicial, sendo necesssario
um periodo complementar de pelo menos mais 6 dias para que se possa obter resisténcia

adequada.
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Durante esses 6 dias as pecas devem ser molhadas e ficar longe do sol e do vento
excessivo, de preferéncia cobertas por lona plastica.

As pecas devem ser retiradas das formas ou dos locais de cura inicial com cuidado (pois
ainda sao frageis), e colocadas nos locais de cura complementar. Ai, podem ser empilhadas

(conforme o tamanho e a resisténcia ja adquirida), sempre com muito cuidado.

Acabamento

As pecas, apos terminada a cura complementar, poderao receber tratamento superficial
a base de tintas e vernizes. Antes de receber a aplicacao de tintas, as pecas devem ser
lixadas, de modo a garantir uma superficie isenta de irregularidades e melhor acabada. Apds

lixadas, deve-se retirar o po antes de aplicar a tinta ou verniz.

Estocagem

As pecas ja curadas devem ser estocadas em locais secos, nivelados e limpos. Deve-se
observar que as pecas nao sejam colocadas em locais onde estejam sujeitas a impactos ou
contato com materiais que poderiam prejudicar a sua aparéncia.

Para a estocagem, as pecas nao precisam receber acabamento superficial, o qual
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devera ser dado no momento da instalagdo da peca no local definitivo. Com isso podem ser
evitados desgastes prematuros ou danos ao acabamento.
No caso de empilhamento, o tamanho e altura das pilhas de estocagem devem ser

definidos conforme a dimenséao e resisténcia das pecas.

Expedicao
Ao enviar as pecas aos locais de aplicacido, deve-se tomar cuidado no carregamento,

transporte e descarregamento de modo a evitar danos e perdas.

Aplicacao
Durante os servicos de instalacao das pecas, deve-se observar se ndo ocorrem arestas

vivas ou se o0 servico nao expoe as pecas a esforcos exagerados que possam danifica-las.
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Projetos dos pré-moldados para mobiliario urbano

BANCO
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JARDINEIRA
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LIXEIRA
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MESA E BANCO
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OBSTACULO
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TOTEM
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Maquina de moagem de vidro

Todo o vidro de embalagens, desde que processado corretamente, pode ser misturado
ao concreto destinado a producao de artefatos de infra-estrutura e de mobiliario urbano. O vidro,
para ser utilizado como agregado em substituicdo a areia e pedra, devera passar pelas

seguintes operacdes:

Selecao

O vidro que chega da operacéao de coleta devera ser estocado em tambores. Em seguida
todo esse vidro devera passar por uma selecao, feita manualmente, de modo a separar as
impurezas como metais, plasticos, papel, pedras, ceramica, matéria organica, etc. Como nao se

trata de um vidro que sera reciclado, ndo € necessario separa-lo por cor.

Lavagem

O vidro que sera usado na composicao do concreto tem que ser lavado de modo a retirar
restos de alimentos e bebidas, bem como os rétulos de papel e plastico. A agua utilizada na
lavagem, apds um certo tempo devera ser substituida por agua limpa. A agua "suja" , bem como
os residuos resultantes do processo de lavagem devem ser lancados , primeiramente em fossas

sépticas e, posteriormente, em sumidouros ou fossas de infiltracao.
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Esses rejeitos , por serem muito agressivos, jamais deverao ser lancados na rede de
esgotos, diretamente sobre o solo, ou em cdérregos e rios, pois estardo colocando em risco o

meio ambiente e o homem.

Trituragcao e moagem

Para triturar e moer o vidro de forma que ele possa ser utilizado como agregado na
composicao do concreto, é necessario montar uma pequena unidade de transformacao.
Além de um local coberto, € preciso ter um equipamento de tritiracdo e moagem para que o
vidro seja reduzido a particulas de tamanho adequado a essa nova utilizacdo. As particulas
de vidro deverao ter tamanho inferior a 12,5 mm. Todo o vidro moido com dimensao inferior
a essa entra na composicao do concreto substituindo a areia e o pedrisco. Para tanto, além
dos equipamentos encontrados no mercado que processam o vidro (moinhos de martelo e
de bola), foi desenvolvido um equipamento de trituracdo e moagem de vidro que pode ser

operado manual ou mecanicamente, e cujo projeto sera apresentado a seguir.
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Projeto do equipamento de moagem e trituragao
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10. Considerag¢oes Finais e Conclusao

Consideragoes Finais

Algumas situacdes que nos parecem, a primeira vista, adversas, acabam por
nos obrigar a buscar saidas fora dos modelos conhecidos e convencionais. Situacdes
deste tipo tém sido, cada vez mais, frequentes até porque a velocidade que as
inovacdes tecnoldgicas surgem e sdo incorporadas a vida das pessoas, € muito
grande. As mudancas ocorrem muito rapidamente e a efemeridade das coisas se
mostra cada vez mais preocupante.

E necessario rever os nossos padrdes de consumo, ndo somente em relagio
ao quanto consumimos mas, e principalmente, ao que consumimos. Além de mais
seletivos e ciosos, precisamos repensar o que produzir, para quem, quanto € como.
Nao é possivel mais compartilhar com tanto desperdicio.

Cientistas do mundo todo tém alertado para o aquecimento do planeta e as
iniumeras consequéncias adversas que isto podera causar a vida na Terra. Fala-se,

cada vez mais, em sustentabilidade. Realmente é necessario considerar a urgéncia de
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mudancas dos modelos econdmicos e sociais, bem como daqueles relacionados a
ciéncia, tecnologia, educacao e, porque nao dizer, a politica.

Cada vez mais € necessario impedir que os governantes tomem decisbes que
afetam a todos, mas que geralmente sdo pautadas por interesses exclusivamente
econdmicos e pressionadas pelo capital financeiro. E necessario, sim, que os
detentores do poder econdmico comecem a reverter suas expectativas de lucro,
sempre e acima de tudo e de todos, e conquistem uma "lucidez intelectual" necessaria
para repensar o nosso futuro. O desafio é grande e o tempo curto.

Mas existem inUmeras pessoas que comecam a se preocupar com questdes
desta natureza, o que no nosso entender ja € uma sinalizagao positiva. Se estamos
atrasados ou ndo, ndo cabe neste momento perder tempo sobre esta questao.
Precisamos produzir coisas novas, instigados por novas maneiras de pensar e sob
novos paradigmas.

Quando comegamos a trabalhar sobre o tema da reciclagem do vidro, nao
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imaginavamos encontrar uma situacao tao propicia a repensar o modelo brasileiro que
hoje se espelha naqueles utilizados em inumeros paises desenvolvidos da Europa e da
América do Norte.

Embora o Brasil esteja entre os paises que mais reciclam, em particular na
questao do vidro encontra-se no limite do possivel e abaixo da capacidade de
reciclagem da industria vidreira.

O modelo brasileiro de transporte de carga, baseado em estradas de rodagem,
inviabiliza economicamente o deslocamento do caco e das embalagens de vidro das
localidades mais distantes deste pais para os centros de produgcao. Nao temos ferrovias
como na Europa e mesmo nos EUA, nem tampouco hidrovias adequadas ao transporte
de carga. Mantidos os modelos de localizagao da industria vidreira e do sistema de
transporte de cargas, certamente qualquer programa de reciclagem, por mais sério que
seja, nao lograra os efeitos desejados.

Diante destas constatacdes € que propusemos uma outra maneira de utilizar este
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recurso material, dando-lhe um outro uso. Utilizar o vidro de embalagens como um
componente do concreto que substitua, mesmo que parcialmente a areia e o pedrisco,
€ uma alternativa que nos parece adequada econémica e ecologicamente para
aquelas cidades que ndo conseguem dar uma destinacao de reciclagem a esse

residuo sélido urbano.

Conclusao

Diante do exposto podemos concluir que, a curto prazo € necessario:

* estabelecer mecanismos de pesquisa que permitam o diagndstico situacional
sobre o volume de recolhimento, bem como do destino dado as embalagens de vidro
no interior do pais;

« fortalecer as agdes educativas pro-ativas, em parceria com o setor formal de

educacao em todos 0s seus niveis e/ou com o poder publico em todas as suas

Conclusédo 330



Programa de incentivo a destinagdo correta do vidro

instancias (municipal, estadual e federal) para uma maior conscientizacdo do potencial
de reciclagem e reuso das embalagens de vidro, salientando o alto grau contaminante
do vidro, posto este necessitar de milhares de anos para a sua degradacao no meio
ambiente, dados esses nem sempre abordados na educacao ambiental vigente;

» implementar a¢des de incentivo a industria da construgao civil para a
incorporagao do vidro como substituto de parte dos componentes do concreto,
principalmente nas obras de infra-estrutura e de implantagao de mobiliario urbano

realizadas nas cidades do interior do pais;

A médio prazo entendemos que seja necessario estabelecer politicas voltadas
ao incentivo do retorno das embalagens de vidro, principalmente aquelas
comercializadas no interior do pais. Estas politicas deverao, necessariamente, incluir
beneficios diretos para as industrias tais como incentivos fiscais, diminuicao dos
custos de transporte possibilitando, assim, menor 6nus para as industrias vidreiras no
tocante a utilizacao de cacos coletados nas inumeras cidades distribuidas pelo interior
do Brasil.
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