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RESUMO

Dentre todas as formas de residuos sélidos quéesiisitados diariamente na natureza,
as garrafas de poli tereftalato de etileno (PEW® sgo utilizadas principalmente pelas
industrias de refrigerantes, sdo motivo constaet@réocupacdes dos ambientalistas.
Para se ter uma ideia da dimenséo deste residena®p3% das garrafas PET séo
reaproveitadas no Brasil; ou seja, das 430 millaolas produzidas anualmente, 202,1
mil toneladas sdo descartadas no meio ambientenardq encaminhadas aos aterros
sanitdrios ocupam espacos consideraveis, além ejgdmar a decomposicdo do
material organico, pois impermeabiliza certas camade lixo, ndo permitindo a
circulacdo de gases e liquidos, acelerando o pocds esgotamento do aterro. A
degradacéo por garrafas PET no meio ambiente; depdn do tipo de processo de
producéo, dura de 400 a 800 anos. O objetivo daltna € aplicar a Gestdo Ambiental
na empresa Inova da Amazoénia S/A de maneira mgitaarisando o ordenamento das
atividades humanas para que originem 0 menor irapaossivel sobre o meio
ambiente, dando foco na producédo de telha ecol@atir da reciclagem de garrafas
PET. Os métodos e as técnicas aplicadas consisiera descricdo passo a passo de
como foi conduzida a pesquisa, informando os ingntos de pesquisa, uma descricao
detalhada do meétodo de coleta e andlise de dadosiramdo as vantagens,
desvantagens e limitagbes da metodologia, bem aamoformas de contornar essas
limitacbes que foram empregadas. Os resultddosm alcancados; mostrando os
beneficios da construcdo de coberturas produzidserta da reciclagem de garrafas
PET, visando a melhoria do setor produtivo e mertbiante e a possibilidade de
geracdo de empregos diretos e indiretos a partstibelecimento da cadeia de coleta,
selecéo e producéo da telha. Ainda assim, a gdPEfareciclada possui alta resisténcia
mecanica, baixo peso e baixa permeabilidade des gasefaz o diferencial para a area
da construcao civil. Foi feita uma comparacao dm ecusto; (diferenca entre a telha
de barro, e a telha produzida da reciclagem deafgarPET). Entre os principais
resultados técnicos do trabalho pode-se destacar fgu conseguido melhorar a
qualidade do produto mediante algumas alteracéd®rnaula que compde a telha e
foram alcancados bons resultados no produto queeda forma contribui para o
engrandecimento do meio ambiente e da susteniaddida cidade de Manaus.

Palavras — Chaves:Reciclagem de Garrafas PET, Sistema de Telha i8as& e
Gestdo Ambiental.
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ABSTRACT

Among all forms of solid waste that are depositadydn nature, the bottles of
poly ethylene terephthalate (PET), which are mairdgd by the soft drink industry are
constant cause of concern for environmentalists.géb an idea of the size of this
residue; only 53% of PET bottles are reused in iBrae., from 430 thousand tons
produced annually, 202100 tons are discarded heaehvironment and when they are
buried occupy considerable space, in addition fiectihg the decomposition of organic
material, because certain layers of garbage arerprabf, not allowing the circulation
of gas and liquid, accelerating the depletion ofifdl. The degradation of PET bottles
in the environment; depending on the type of prtidacprocess lasts of 400 to 800
years. The aim of this paper is to apply the Emmmental Management in the Amazon
company Inova S/A more broadly, targeting the andeof human activities that give
rise to the least possible impact on the envirorintgngiving focus on producing
ecological roofing tile from recycled PET bottl&he methods and techniques used
consist of a step by step description of how theeaech was conducted, stating:
research tools, a detailed description of the ntktbfocollection and analysis of data,
showing the advantages, disadvantages and lim&atbthe methodology, as well as a
way of getting around these limitations that weneplkyed. Results were achieved,
showing the benefits of building roofs made fromeyded PET bottles, aimed at
improving the environment and the productive seetiod possibilities of generating
direct and indirect employment from the establishiva the collection, selection and
chain production of the tiles. Besides, Recyclddl Fbottle has high mechanical
strength, low weight and low permeability of gatlest makes the difference for the
construction area. A comparison of weight and cess developed; (Difference
between clay tile, and tile produced from recyclBT bottles). Among the main
technical results of this work can be highlightdthtt it has been achieved an
improvement of the quality of the product by sochanges in the formula that makes
up the tile and were achieved good products thasome way contributes to the
enhancement of the environment and sustainaliéyctty of Manaus.

Key-words: Recycling of PET bottles, Sustainable Systemoofing, Environmental

Management
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CAPITULO |

1. Introducao

Com o aprimoramento na qualidade e durabilidad@rddutos; o resgate de garrafas
PET para a reciclagem e producao de telhas, érmredpel em reduzir esse tipo de polui¢do na
cidade de Manaus. Esse residuo poderia ser dadeard meio ambiente poluindo rios, ruas,
obstruindo bueiros e outros fatores agravantes; ia&sativa esta gerando emprego e renda e
contribuindo para o desenvolvimento social na @ddel Manaus.

O processo industrial de garrafas PET pode secla€loi por processos quimicos ou
mecanicos. A reciclagem quimica do PET foi genesdlh na Europa e baseia-se em
condensac¢fes de polimeros secundarios e utilizigsigprodutos resultantes para os efeitos
da industria e de material de fibra ndo tecidao€all da reciclagem mecanica requer uma
transformacdo de fase (fusdo) e pode ser atingisho cu sem polimero até a gradacao
(EHRIG, 1992; BELLETTI, 1997; AKOVALI, 1998; SCHER 1998; SANDRO & MARI,
1999; EREMA, 2002; AWAJA, 2005).

Esta pesquisa trata-se da aplicacdo da gestdo rdailbi@&A) no processo de inovacgao
para a producéo de telha produzida da reciclagegadafa de PET e busca a transformacéao
de valores, atitudes e posicionamentos pelos guedsnunidade por intermédio do individuo
esclarece conceitos voltados para a preservacdmdasonia e do meio ambiente e assim
cooperando com a discussdo a respeito do desemenlio tecnoldégico no ambito da
preservacdo ambiental e em particular da empredzale da sociedade local. Para isso
baseia-se em observacdes fornecidas pela organipagd a utilizacdo desses residuos na
fabricacdo de telhas para a construcéo civil, dagieeco de sua matéria-prima mais favoravel
a degradacédo do meio ambiente sendo uma alterrpatreaaretirar do mesmo uma boa parte
desse residuo que nao teria destino adequado earteza iria poluir cada vez mais o solo e
0 meio aquatico da cidade de Manaus.

Observa-se, todavia que mesmo diante de variadogp@tantes estudos elaborados a
respeito do processo de inovacdo em empresas diy; Beyundo Rosal e Figueiredo, (2006),
precisam-se realizar analises empiricas em variadoks das organizacbes do mercado
Brasileiro, fazendo com que a real gestdo do psacds inovacdo e acumulacao tecnoldgica
seja devidamente conhecida neste pais, contribgiadoo desenvolvimento de competéncias

tecnolégicas em economias emergentes, enfocandaspesctos referentes a gestdo do



processo de inovacdo de uma empresa de pequer® quet atua no setor de injecéo
termoplastica na cidade de Manaus.

A empresa em estudo; é destacada por fabricar waujar de maneira sustentavel,
reciclando materiais PET que seriam destinadosxao,Iruas, igarapés e rios da cidade de
Manaus, contribuindo dessa forma para a consenagg@aade e da propria Amazoénia. Essa
politica de sustentabilidade é defendida pela esapcemo o diferencial no seu ambito de
atuacéo (INOVA DA AMAZONIA S/A, 2013).

A reciclagem do PET tem como objetivo qoreseitamento de materiais transformados
em matéria-prima para a producdo de telha, mitigarsl impactos ambientais, sociais e
econdmicos. As maiores vantagens da reciclagenméimizacéo na utilizacdo de fontes
naturais para o desenvolvimento de novos prodotgsie na maioria das vezes essas fontes
nao sao renovaveis e a degradacdo do meio amkiieatastrofica e a quantidade de residuos
gue necessitam de tratamento final como o PET gmede tratamento (INOVA DA
AMAZONIA S/A, 2013).

1.2 Identificacéo e justificativa da proposta da disséacao

Dentre todas as formas de residuos sélidos qudegimsitados diariamente na natureza,
as garrafas de poli tereftalato de etileno (PETk gao utilizadas principalmente pelas
industrias de refrigerantes, sdo motivo constaaterdocupacao dos ambientalistas.

As principais matérias-primas para a confeccaoetalsalagens, que fazem parte deste
mercado mundial sdo; o plastico, a celulose, o Ineeta vidro. Dessas matérias-primas, a
celulose € a mais utilizada (33%) pela industrizedalagem, seguida do plastico (26%) e
do metal (23%), ficando o vidro com apenas 6% dcat®. Com esses materiais, a industria
transformadora pode fabricar entre outros prodatpslietileno, polipropileno, PVC, PET,
papel, papeldo, aluminio, garrafas e potes (MESHRIN2002).

A reciclagem das garrafas PET propicia diversoefdeins ambientais, econdbmicos e
sociais (ABIPET, 2013):

a) Beneficios Ambientai®A producéo e uso das garrafas PET, em si ja trazeios
beneficios para 0 meio ambiente. Sua reciclagenenpializa esses beneficios, pois a
matéria-prima reciclada substitui material virgem euitos outros produtos nos segmentos
mais diferentes como construcdo civil, tintas, pgdwd de automodveis e caminhdes ou
telefones celulares. Nao bastasse o reaproveitandententenas de milhares de toneladas de

embalagens que seriam indevidamente destinadascéagem, o PET economiza recursos
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naturais como a agua e energia. E possivel colabivetamente para que tudo isso aconteca:
basta destinar adequadamente as garrafas de PE® apd (ABIPET, 2013).

b) Beneficios Econdmico# Industria recicladora de PET no Brasil € ecormamente
viavel, sustentavel e funcional. Basta citar queade 1/3 (um terco) do faturamento de toda
a Industria Brasileira do PET provém da reciclaggera impostos, empregos, renda e todos
os demais beneficios de uma industria de baseas@ieu crescimento anual constante em
média é superior a 11% desde 2000 e permite plamaj@s investimentos — incrementados e
incentivados pela criacdo de novos usos para oreédlado (ABIPET, 2013):

» Economia de petrdleo, o plastico é um derivadiade

» Economia de energia na utilizagéo do PET reoiglad

» Geracgdo de empregos.

Para a garrafa PET de 2 litros, a relacdo entreso pla garrafa é de cerca de 549 e o
contetdo € mais favoraveis entre os descartdveo@uto oriundo da reciclagem tem as
seguintes caracteristicas (ABIPET, 2013):

v’ Alta transparéncia;

v’ Massa reduzida;

v’ Alta resisténcia mecanica (impacto);

v Resisténcia quimica;

v’ Baixa permeabilidade para gases como g;CO

v Isolamento térmico e acustico.

c) Beneficios SociaidNo Brasil e em qualquer lugar do mundo onde a laggen do
PET aconteca, a industria téxtil € a maior usudoansumo. Somente aqui, entretanto a
diversidade de usos permite que o valor pago pelas seja altamente atrativo o ano todo; o
gue mantém em atividades em muitas das empresaomezcializam o material, bem como
inUmeras cooperativas e seus catadores de PETitipdoncom que a rentabilidade desses
empreendimentos, permaneca em patamares elevaai@s)tigdo remuneracdo justa aos
colaboradores a respeito da auséncia de sistemasl@ta seletiva. Assim a garrafa PET
reciclada permite sua utilizagdo na industria téxte confeccdo de camisas; moveis;
aquecedor solar de baixo custo; coletores de aguzhdva; iluminacdo interna através do
aproveitamento da luz solar; vassoura com tira®@E€; luminarias, suporte para camera
digital, artesanatos, decoracdao em jardinagemagelbdentre outras aplicagbes (ABIPET,
2013).

15



1.3 HIPOSITE DO TRABALHO

A hipotese basica estabelecida para esta disseréagée, a reciclagem de garrafas PET
para utilizacdo em sistema de telhas sustentéstél relacionada com o processo de producéo
da organizacdo, da responsabilidade com a polit@esional de residuos soélidos, a
conservagdo do meio ambiente, educacdo ambienglstentabilidade das pessoas que
trabalham com atividades oriundas de garrafas PET.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Aplicar a Gestdo Ambiental na empresa Inova da AmiazS/A de maneira mais ampla,
visando o ordenamento da atividade humana parmarig menor impacto possivel sobre o
meio ambiente, dando foco na producédo de telhagical a partir da reciclagem de garrafas
PET.

1.4.2 Objetivos Especificos

 Identificar a processo de producdo da empresa,ig@nsificar o manejo dos residuos
gerados pelas atividades produtivas.

* Analisar o impacto ambiental no meio organizacioriahndo a melhoria do setor
produtivo e meio ambiente.

» Mostrar os beneficios da construcédo de cobertumaiipidas a partir da reciclagem de
garrafas PET.

* Propor melhorias sobre o projeto de educacédo amabigune € desenvolvido pela
empresa em algumas escolas de nivel fundamentaimuaoicipio de Manaus para
conscientizar esse publico sobre a conservacdo dm rambiente, assim como a

sustentabilidade local.

1.5 Contribuicéo e relevancia da pesquisa
A utilizacdo da garrafa PET reciclada na composdgitelhas, € legitimada sob diversos

aspectos:

v' Ambiental:a degradacao da garrafa PET é superior a 400 egosndo encaminhada
ao aterro sanitario, impermeabiliza as camadas eontposicao, prejudicando a circulagcdo
de gases e liquidos e ocupando espaco conside(dv@igA DA AMAZONIA S/A, 2013).
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v Social: possibilidade de geracdo de empregos diretos eetndi a partir do
estabelecimento da cadeia de coleta, selecdo egdodla telha (INOVA DA AMAZONIA
S/A, 2013).

v/ Salde:as garrafas PET, quando descartadas em locaisqumdies, possibilitam a
proliferacdo de doencas como a dengue e a lepbdgspioutro aspecto € o da substituicdo de
produtos a base de amianto, comprovadamente naxisadde humana (ABIPET, 2013).

v/ Técnico:a garrafa PET reciclada possui alta resisténcigames, baixo peso e baixa
permeabilidade de gases que faz o diferencialgparaa da construcéo civil (SAVASTANO,
2010).

v/ Economia:a reciclagem de garrafa PET utiliza apenas 30%ndeg@ necessaria para
a producao da resina virgem e as telhas confeadsnpela composicdo das garrafas PET
recicladas, sdo mais leves que as utilizadas ncaaey diminuindo consideravelmente a
estrutura a ser utilizada na cobertura (INOVA DA AEDNIA S/A, 2013).

1.6. Delimitacéo da pesquisa

Para a realizacdo desse trabalho sera utilizadétodm de pesquisas bibliograficas em
livros, sites, periodicos e outros suportes reteeno tema, e ainda sera utilizado o método
de estudo de caso.

Para Yin (2010), diz que como estratégia de peaquisliza-se o estudo de caso em
muitas situacoes, para contribuir com o conhecimgoe temos dos fendmenos individuais,
organizacionais, sociais, politicos e de grupanaié outros fenbmenos relacionados. Para o
mesmo autor 0 seu objetivo é projetar bons estddasaso e coleta; apresentar e analisar os
dados de forma imparcial.

Nessa Otica, a referente pesquisa visa proporci@ngoroducdo de telha como
caracteristica de estudo para o desenvolvimentergasel do material reciclado das garrafas
PET, bem como nas perspectivas ambientais, ecoadémaisociais, gerando trabalho e renda
a sociedade assim como para todas as associacéamderes de lixo, auxiliando um método
pratico de entrega para a empresa em questdo uoe@NOVA DA AMAZONIA S/A,
2013).

1.7. Estrutura do trabalho
No Capitulo 1, inicia do desenvolvimento da dissertacdo apresentandwo@ligdo, os
objetivos, a relevancia e contribuicéo da dissédago escopo do trabalho.
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No Capitulo II, refere-se a revisao bibliografica e o estado dapot meio de pesquisas
correlatas.

No Capitulo Ill, estd orientado ao estudo dos procedimentos metgidogd e suas
caracteristicas que permitiram desenvolver métoglogcnicas capazes de elucidar os
elementos por meio da observacédo, da especifichgfooblema da pesquisa, caracterizagao
e designer da pesquisa, dos participantes, cotetiados e andlise de dados.

No Capitulo 1V, apresenta o histérico dos processos dos avangastesma reciclagem
quimica do PET, a reciclagem quimica de poli tafeft de etileno (PET), apresentacdo do
projeto da empresa Inova da Amazodnia S/A, telhddgamas de PET reciclado, instalacdo do
produto, tabela comparativa de peso e custo; &tigar entre a telha de barro, e a telha
produzida da reciclagem de garrafas PET).

No Capitulo V, aborda a aplicacéo da pesquisa enfocando o estucksd: 1- a empresa
de reciclagem e o aproveitamento das garrafas P&l da empresa, ramo de atividade,
producdo de telha, producdo sustentavel e levantasmale dados, gestdo ambiental na
empresa Inova da Amazbnia S/A, identificacdo dgsaacdades tecnolOgicas, analise e
discussobes dos resultados.

No Capitulo VI, apresenta as conclusdes proporcionadas pelosadssiltia dissertacdo
das telhas a partir da reciclagem de garrafas P&Mocinovagdo e perspectiva para
construcéo civil, sugestdes para trabalhos futemesr Gltimo as referéncias.
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CAPITULO Il

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA - ESTADO DA ARTE

O objetivo deste capitulo € dar uma visdo gerakstado da arte sobre os pontos de
abordagem que irdo delinear a pesquisa, mostrarglosegdes dos aspectos do
desenvolvimento sustentavel relacionados ao melwesmte, dando énfase aos conceitos, ao
aproveitamento de residuos solidos no perimetranarlila cidade de Manaus, a legislacéo,
politica nacional de residuos sélidos, bem comredponsabilidade do municipio de Manaus

sobre os residuos sdélidos.

2.1. Desenvolvimento sustentavel e meio ambient®no

A preservacdo do meio ambiente entendida como elemessencial a satisfacdo da
necessidade humana das geragfes atuais e furmasjdo o ponto central das discussdes
acerca do meio ambiente e dos modelos de desemenito. Dentre os diversos termos
utilizados recentemente, o termo desenvolvimentstestavel adquire cada vez mais
consenso; porém, ainda encontram na pratica as maawes dificuldades (FENZIL &
MACHADO, 2009).

Mota (1999) define o ambiente urbano como sendmddo por dois sistemas inter-
relacionados: o “sistema natural” composto do nfe&@o e biolégico, (solo, vegetagéo,
animais, agua, etc.) e o “sistema antrépico” caimsis do homem e de suas atividades de
forma que o ambiente urbano interage com o ambiegtigral e os reflexos das atividades
humanas que podem ser vistas em ambos.

As cidades também podem ser definidas como ecassist formados por necessidades
biolégicas e culturais. As necessidades biologs&as ar, 4gua, espaco, energia (alimento e
calor); abrigo e disposicdo de residuos e as nde€ss culturais, sdo organizacao politica,
sistema econdémico (trabalho, capital, materiais @lep, tecnologia, transporte e
comunicacao, educagéao e informacéo, atividade Isoamelectual (recreagao, religido, senso
de comunidade, etc. e seguranca) (MARTINE & MCGRAMN, 2010).

Vale salientar que a cidade ndo funciona como stersia fechado, onde o homem possa
encontrar tudo o que necessita, mas sim, deve rdendédda como um sistema aberto,
dependente de outras partes do meio ambiente gstalcaracteristica de sistema aberto, que
troca materiais e energia como outros ambientes g@nder as necessidades do homem,



resultando na producdo de residuos que sdo langgdabnente nas areas urbanas, acaba
gerando problemas ambientais nas préprias cidais, que parte do que entra na cidade
volta para o ambiente externo na forma de prodeitositas vezes como residuo (MARTINE
& MCGRANAHAN, 2010).

2.1.1. O Conceito de Desenvolvimento Sustentavel

Desenvolvimento Sustentavel € um conceito querfipgsto pela “Comissao Mundial do
Desenvolvimento e Meio Ambiente”, em 1987. Essaiss@o foi formada em 1984 pela
Organizagédo das Nac¢des Unidas, tendo como coordenadprimeira ministra da Noruega,
Gro Herlem Brundtland. A comissao incluia 23 membros de 22 paises. Fsr dnos
consecutivos, a comissdo e seus assessores estudaraonflitos entre os crescentes
problemas ambientais e as necessidades quase alaslesps das nacdes em
desenvolvimento. Concluiram que era tecnicameréeeliprover as necessidades minimas
grosseiramente o dobro da populacdo mundial atéxinpo século de forma sustentavel e
sem degradacédo continuada dos ecossistemas gIBBASA et al, 2005).

Segundo Valle (2004), “desenvolvimento sustent&ighifica atender as necessidades
das geracdes atuais sem comprometer os direitogutlaas geragOes atenderem as suas
préprias necessidades”. O atual modelo de crestim&tondmico gerou enormes
desequilibrios: se por um lado nunca houve tagtera e fartura no mundo, por outro lado a
miséria, a degradacdo ambiental e a poluicdo, aamedia-a-dia. Diante desta constatacéo
surge a ideia do Desenvolvimento Sustentavel (b&cando conciliar o desenvolvimento
econdmico com a preservacdo ambiental e aindaraddipobreza no mundo.

O conceito de desenvolvimento sustentavel ndo pleamente um modismo intelectual
do final do século XX, sendo € fruto da consciérina graves problemas ambientais e
socioecondmicos que a humanidade esta enfrentaddo. sociedades e nacoes
socioeconOmicas estdo percebendo claramente dedimos recursos naturais do planeta.
Mais ainda, os principios e as maneiras em qudrdgstgracdo mundial ocorre, produz efeitos
colaterais desastrosos, tais como; impactos analisede dimensdes planetéarias, niveis de
injusticas sociais crescentes e uma voracidadenfteada em relacdo aos recursos naturais.
A percepcao dessas limitagcdbes do modelo econdmicbalzado traz consequéncias
profundas na maneira de encarar o futuro da huradeidAssim, o desenvolvimento

sustentavel pode ser considerado de certa mamai@ntra conceito, na medida em que ele
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surge como antitese a um desenvolvimento econéengacial do planeta que é percebido
como insustentavel (FENZIL & MACHADO, 2009).

A sociedade é um sistema complexo, longe do egoilébregido por parametros que néo
obedecem a logica mecanicista das ciéncias tradisoEis a razdo porque compreender o
verdadeiro significado do conceito de desenvolvimeustentavel; requer compreender as
dindmicas dos sistemas complexos. Desenvolvimerstestavel, por ser um conceito novo e
muito amplo, vem sendo interpretado das maneirdas digersas, sempre dependendo dos
interesses especificos dos usuarios. As dificuklae torno desse conceito se devem aos
grandes numeros de ponto de vista, do alto niveblid#racdo e da falta de elementos
operacionais capazes de medir concretamente antstelade de um processo de
desenvolvimento. Em outras palavras: € precisoteonsima ciéncia inovadora para a
sociedade sustentavel (FENZIL & MACHADO, 2009).

Mahler (2007), as empresas que promovem praticaiergaveis em suas cadeias de
suprimentos, concentram-se em trés valores centfiaisdesenvolvimento econdmico:
promocdo de lucro, criacdo de empregos, atracda@odsumidores, reducdo de custo,
antecipacdo e gerenciamento de riscos e buscarmdpetitvidade ao longo do prazo; 2-
responsabilidade ambiental: conservacdo de energieursos; consumo de energia renovavel
e menos poluente, reciclagem, minimizagcédo de emgbatae reducdo de emissao de carbono;
3- bem estar social: criagdo de normas e condigéesabalho, melhora da comunidade e

desenvolvimento de responsabilidade social nosuposde servicos.

2.1.2. O Aproveitamento de Residuos Solidos no A&mig Urbano

Segundo CEMPRE (2010), 68% de todo refrigerantduymido no pais é embalado em
garrafas PET. Hoje a utilizacdo do PET é feitaattissima escala, aumentando ano a ano.
De modo geral, todo o lixo produzido e descartasoligdes sem que haja um programa
apropriado de reciclagem, ja produz um forte impac meio ambiente. Paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento sdo 0s que ocoagibuem para o aumento deste
volume de lixo produzido; quanto mais rico o paigjor € 0 consumo e consequentemente
maior a producéo de residuos.

A gquantidade de dejetos sé tende a aumentar, podecasionar 0 esgotamento de
recursos naturais, poluicdo do ar, 4gua e o skddoy de problemas de saude publica, devido a
proliferacdo de parasitas e surgimento de doer@adescarte indevido de garrafas PET

possui um agravante: seu volume é relativamentdoamppncipalmente se considerarmos a
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quantidade de garrafas consumidas e descartadesdsdlias (CEMPRE, 2010).

2.1.2.1. Dados Gerais

Os residuos solidos urbanos (RSU) sdo um problemee gna degradacdo do ambiente.
“No Brasil acerca de 53% dos residuos sélidos wrls@o despejados a céu aberto (lixdes)”.
O desenvolvimento socioecondmico e a evolugdo @bétds e modo de vida geram um
consumo excessivo que conduz a destruicdo de oscard geracao de grande quantidade de
residuos; principalmente de embalagem. Segundagan2zacao Mundial da Saude (OMS),
“um residuo é algo que seu proprietario ndo magejdeem um dado momento e em
determinado local e que n&o tem um valor de mefcdBGE, 2002).

Todo material quando ndo tem mais valor de uso &u existe mais utilidade em
conserva-lo € denominado residuo ou lixo. Por dgf residuo soélido urbano inclui aquele
que é descartado por residéncias, instalacfes c@iserinstituicdes, fazendas e fabricas
pequena. Ja os residuos industriais incluem o qugemdo na indastria pesada,
automobilistica, de construcédo civil, demolicbesresiduos de incineracdo (PIVA &
WIEBECK, 2004).

2.2 A nova legislagdo sobre residuos solidos - Alfkematica "Residuos Sélidos"

Segundo dados de 2008 por meio da Pesquisa Naderdhneamento Basico (PNSB),
99,96% dos municipios brasileiros tém servicos daagjo de Residuos Sdlidos, mas 50,75%
deles dispbem seus residuos em vazadouros; 22,B%terros controlados; 27,68% em
aterros sanitarios. Esses mesmos dados aponta®, t% dos municipios tém unidade de
com postagem de residuos orgéanicos; 11,56% ténadmide triagem de residuos reciclaveis;
e 0,61% tém unidade de tratamento por incineraddpratica desse descarte inadequado
provoca seérias e danosas consequéncias a saudeapgilsio meio ambiente e associa-se 0
triste quadro socioecondmico de um grande numeramdias que excluidas socialmente,
sobrevivem dos "lixdes” de onde retiram os mateniaciclaveis que comercializam (IBGE,
2008).

O quadro institucional atual também é negativo ape® encontrar-se em fase de
alteracdo. A maioria das Prefeituras Municipaisdaimdo dispde de recursos técnicos e
financeiros para solucionar os problemas ligadggestdo de residuos sélidos. Ignoram-se
muitas vezes, possibilidades de estabelecer pasceom segmentos que deveriam ser

envolvidos na gestdo e na busca de alternativasgpanplementacéo de solucdes: raramente
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utiliza-se das possibilidades e vantagens da cag@ercom outros entes federados por meio
do estabelecimento de consércios publicos nos mqgbdevistos pela Lei de Saneamento
Béasico (Lei n° 11.445/2007) e Lei de Consorciosliead (Lei n°® 11.107/2005) e de seus
respectivos decretos de regulamentacdo, Decreft?h?/2010 e Decreto n° 6.017/2007).
Ainda é frequente observar-se a execucdo de agdesesiduos soélidos sem prévio e
adequado planejamento técnico-econbmico, sendo @sadro agravado pela falta de

regulacéo e controle social no setor (MC, 2013).

2.2.1 Importancia da Instituicdo da Politica Naciahde Residuos Solidos

Em 1988, com a promulga¢édo da Constituicdo Federalinicipio passou a ser um ente
federativo autbnomo, dotado de competéncias pmjpriadependéncia administrativa,
legislativa e financeira e em particular com a fdade de legislar sobre assuntos de interesse
local; suplementar a legislacao federal e a estalamda organizar e prestar diretamente ou
sob regime de concessao ou permissdo os servigdEqaide interesse local de carater
essencial (Artigo 30 incisos I, Il e V), dai denda a interpretacdo de que o municipio €&,
portanto, o detentor da titularidade dos servigoindpeza urbana e toda a gestdo e manejo e
dos residuos sélidos, desde a coleta até a suaat@st final (CF, 1988).

No entanto, embora existam normas que abordam atitamdos residuos sélidos,
especialmente Resolu¢gbes do Conselho Nacional ae Mebiente - CONAMA, ainda nao
ha no Pais um instrumento legal que estabelec&riziz® gerais aplicaveis aos residuos
sélidos para orientar os Estados e os Municipioadegiuada gestdo desses residuos (MMA,
2013).

2.2.2 Evolucéo Histérica sobre Residuos Solidos

Segundo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2013) lango do tempo o Brasil buscou
entendimento no sentido de resolver sobre os aspdos residuos sélidos em meios urbanos.
Sendo assim, segue cronologicamente toda a evolggéotornaram realidade a Lei n°
12.305/10, que institui a Politica Nacional de Bess Solidos (PNRS).

Em 1991, Projeto de Lei 203 dispde sobre acondaor@mto, coleta, tratamento,
transporte e destinacdo dos residuos de serviceside (MMA, 2013).

Em 30 de junho de 1999, Proposicdo CONAMA 259tufdda Diretrizes Técnicas para
a Gestdo de Residuos Solidos. Aprovada pelo ptedériconselho, mas ndo chegou a ser
publicada (MMA, 2013).
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Ja em 2001 a Camara dos Deputados cria e impleradbtemissao Especial da Politica
Nacional de Residuos com o objetivo de aprecianagérias contempladas nos projetos de lei
apensados ao Projeto de Lei 203/91 e formular uropopta substitutiva global. Com o
encerramento da legislatura, a Comissao foi extitgte mesmo ano € realizado em Brasilia
0 1° Congresso Nacional dos Catadores de MatdRdsclaveis, com 1.600 congressistas,
entre catadores, técnicos e agentes sociais destddos. Eles promoveram a 12 Marcha
Nacional da Populacédo de Rua, com 3.000 particgsaiMMA, 2013).

Ja em 2005 foi criado grupo interno na Secretaga QUalidade Ambiental nos
Assentamentos Humanos do MMA para consolidar darigdes do seminario CONAMA os
anteprojetos de lei existentes no Congresso Ndcemaa contribuicbes dos diversos atores
envolvidos na gestdo de residuos solidos. Encawnhintzenteprojeto de lei de “Politica
Nacional de Residuos Solidos”, debatido com Minissédas Cidades, da Saude, mediante
sua Fundacdo Nacional de Saude FUNASA, do Desemeaho Industria e Comércio
Exterior do Planejamento, Orcamento e Gestdo deriyetvimento Social e Combate a
Fome e da Fazenda. E Realizada |l Conferéncia Nalki® Meio Ambiente, para consolidar
participacdo da sociedade na formulacdo de pditirabientais. Um dos temas prioritarios
sdo os residuos solidos. Foram realizados seméndaegionais de residuos sdlidos,
promovidos pelo CONAMA, Ministério do Meio AmbientéMinistério das Cidades,
FUNASA, Caixa Econdmica Federal e ainda debates ao@onfederacdo Nacional das
Industrias (CNI), Federacdo das Industrias do Iestdel Sdo Paulo (FIESP), Associacdo
Brasileira de Engenharia Sanitaria (ABES), Compsami Empresarial para Reciclagem
(CEMPRE), e com outras entidades e organizacoes, afiis como Forum Lixo & Cidadania
e Comité Interministerial de Inclusdo Social doga@ares de Lixo. Foi Instituida neste
mesmo ano a hova Comissao Especial na Camara gosades (MMA, 2013).

No ano de 2006 foi Aprovado relatorio (deputado José) que trata do PL 203/91
acrescido da liberacao da importacao de pneus sisedBrasil (MMA, 2013).

Em 2007 o Executivo propde em setembro, o PL 1€9hrojeto de lei da Politica
Nacional de Residuos Sélidos considerou o estiluidiee da sociedade contemporéanea, que
aliado as estratégias de marketing do setor praglufeva a um consumo intensivo
provocando uma série de impactos ambientais a sauiddicas e sociais incompativeis com
0 modelo de desenvolvimento sustentado que sendesteplantar no Brasil (MMA, 2013).

O PL 1991/2007 apresenta forte inter-relacdo cotrosunstrumentos legais na esfera

federal, tais como a Lei de Saneamento Basicor(t4il1.445/2007) e a Lei dos Consorcios
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Puablicos (Lei n® 11.107/1995), e seu Decreto regatdador (Decreto n°. 6.017/2007). De
igual modo esta inter-relacionado com as Politdasionais de Meio Ambiente, de Educacao
Ambiental, de Recursos Hidricos, de Saude, Urbiaastrial, Tecnologica e de Comércio
Exterior e as que promovam inclusdo social. Texfmalizado e enviado a Casa Civil. E
Constituido GT (GTRESID) para analisar subemendastgutiva proposta pelo relator,
deputado Arnaldo Jardim, que envolveu reunides @@asa Civil (MMA, 2013).

Em 2008 foram realizadas audiéncias publicas, camtribuicdo da CNI, da
representacdo de setores interessados, do MovinNadimnal de Catadores de Materiais
Reciclaveis e dos demais membros do GTRESID (MMA32.

Em junho de 2009, uma minuta do Relatério Final &presentada para receber
contribuicdes adicionais (MMA, 2013).

No dia 11 de marco de 2010, o plenario da CamasaDdputados aprovou em votacao
simbdlica um substitutivo ao Projeto de Lei 20384 Senado que institui a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos e impde obrigagfes aos emipesaos governos e aos cidadaos no
gerenciamento dos residuos. Depois 0 projeto sg@uai 0 Senado. Foi analisado em quatro
comissdes e no dia 7 de julho foi aprovado em pieriIMA, 2013).

No dia 2 de agosto, o presidente Luiz In4cio LidaSilva, em cerimbnia no Palacio do
Itamaraty, sancionou a lei que cria a Politica biaai de Residuos Sdlidos (MMA, 2013).

No dia 23 de dezembro é publicado no Diario OfidalUnido o Decreto n° 7.404, que
regulamenta a Lei’n12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui d@i&olNacional de
Residuos Salidos, cria o Comité InterministeriaPaditica Nacional de Residuos Solidos e o
Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistenead adjistica Reversa e da outras
providéncias. Também no dia 23 é publicado o Deare7405, que institui o Programa Pro-
Catador denomina Comité Interministerial para Is&tu Social e Econdmica dos Catadores
de Materiais Reutilizaveis e Reciclaveis; o Conitterministerial da Incluséo Social de
Catadores de Lixo criado pelo Decreto de 11 dendete de 2003 dispde sobre sua
organizacédo e funcionamento e da outras providéfimMMA, 2013).

Enfim, a Lei n°® 12.305/10, que institui a Politidacional de Residuos Soélidos (PNRS) é
bastante atual e contém instrumentos importantes germitir o avanco necessario do Pais
no enfrentamento dos principais problemas ambgnsaiciais e econémicos decorrentes do
manejo inadequado dos residuos sélidos (MMA, 2013):

v Prevé a prevencéo e a reducdo na geracao de resiendo como proposta a pratica

de habitos de consumo sustentavel e um conjuntostieimentos para propiciar o aumento
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da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sl{@guilo que tem valor econémico e pode
ser reciclado ou reaproveitado) e a destinacaoatadmente adequada dos rejeitos (aquilo
gue nao pode ser reciclado ou reutilizado).

v’ Institui a responsabilidade compartilhada dos geeslde residuos: dos fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, o @dad titulares de servicos de manejo dos
residuos sdlidos urbanos na Logistica Reversaedtduos e embalagens pds-consumo e pos-
consumo.

v' Cria metas importantes que irdo contribuir pardiraimacao dos lixdes e instituem
instrumentos de planejamento nos niveis naciosé&hdaal, microrregional, intermunicipal,
metropolitano e municipal; além de impor que ostipaares elaborem seus Planos de
Gerenciamento de Residuos Solidos.

v' O Brasil em patamar de igualdade é colocado aosipédis paises desenvolvidos no
gue concerne ao marco legal e inova com a incldsdcatadores de materiais reciclaveis e
reutilizveis, tanto na logistica reversa quandoateta seletiva.

v' Além disso, os instrumentos da PNRS ajudardo oilBraatingir uma das metas do
Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, que € danedr o indice de reciclagem de
residuos de 20% em 2015 (MMA, 2013).

2.2.3 Alguns Pontos Importantes da Lei da Politidacional de Residuos Solidos

v" A Lei sancionada incorpora conceitos modernos dgdgede residuos sélidos e se
dispde a trazer novas ferramentas a legislacéo emtabibrasileira. Ressaltam-se alguns
desses aspectos quais sejam:

v/ Acordo Setorial: ato de natureza contratual firmaglttre o poder publico e
fabricantes, importadores, distribuidores ou comates, tendo em vista a implantacdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de viol@mduto;

v' Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vides grodutos: conjunto de
atribuicbes dos fabricantes, importadores, disliimes e comerciantes, dos consumidores e
dos titulares dos servicos publicos de limpezanaba manejo dos residuos solidos pela
minimizacdo do volume de residuos solidos e rejegrados, bem como pela reducéo dos
impactos causados a saude humana e a qualidadengahloiecorrentes do ciclo de vida dos
produtos nos termos desta Lei;

v’ Logistica Reversa: instrumento de desenvolvimeotm@&mico e social, caracterizado

por um conjunto de acdes, procedimentos e meiosnddes a viabilizar a coleta e a
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restituicdo dos residuos sélidos ao setor empetgzara reaproveitamento em seu ciclo ou
em outros ciclos produtivos ou outra destinacda ambientalmente adequada,;

v Coleta seletiva: coleta de residuos soélidos presiden segregados conforme sua
constituicdo ou composicao;

v Ciclo de Vida do Produto: série de etapas que geuolo desenvolvimento do
produto a obtencdo de matérias-primas e insumgeoeesso produtivo, 0 consumo e a
disposicéo final;

v Sistema de InformacBes sobre a Gestdo dos Resifiabdos (SINIR): tem
como objetivo armazenar, tratar e fornecer infoii@agque apoiem as fungcdes ou processos
de uma organizacdo. Essencialmente é composto dsubgsistema formado por pessoas,
processos, informacfes e documentos, e outro campos equipamentos e seus meios de
comunicacao;

v’ Catadores de materiais reciclaveis: diversos artidpmrdam o tema com o incentivo a
mecanismos que fortalecam a atuacdo de associag@e®perativas, o que é fundamental na
gestdo dos residuos solidos;

v' Planos de Residuos Sdélidos: O Plano Nacional déd&es Sdélidos a ser elaborado
com ampla participacdo social contendo metas atégtas nacionais sobre o tema. Também
estdo previstos planos estaduais, microrregiondes, regides metropolitanas, planos
intermunicipais, municipais de gestdo integrada rdsiduos sélidos e os planos de

gerenciamento de residuos sélidos.

2.2.4. A nova legislacéo sobre residuos sélidogstado do Amazonas

Existem varias leis, resolu¢cbes que podem ser aa& no municipio de Manaus,
entretanto ha pouca aplicabilidade dessas leisveémgue todos nds temos responsabilidades
perante todas as atividades que possam prejudicai@ ambiente, principalmente no que
refere aos residuos solidos industriais como seréentado na segdo seguinte.

v  LEI N° 11.445, DE 5 DE JANEIRO DE 2007 Artigo 1° Esta Lei estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basiccaeapaolitica federal de saneamento basico.

No artigo 7: Para os efeitos desta Lei, o servico publicoimpdza urbana e de manejo
de residuos sélidos urbanos é composto pelas segaitividades:

| - de coleta, transbordo e transporte dos residelasionados na alinea ¢ do inciso | do

caput do art. Bdesta Lei;
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Il - de triagem para fins de reuso ou reciclagem,t@dtamento, inclusive por com
postagem e de disposicéo final dos residuos reladas na alinea ¢ do inciso | do caput do
art. 3 desta Lei;

[l - de varricdo, capina e poda de arvores em wdsgradouros publicos e outros

eventuais servigos pertinentes a limpeza publicana.

v' LEI N.° 1.404, DE 18 DE JANEIRO DE 2010: DISPOE soh implantacdo de coleta
seletiva de lixo em Shopping Center e centros comisrno municipio de Manaus, e da
outras providéncias.

v' LEl N.° 1.404, DE 18 DE JANEIRO DE 2010: DECRETO MN349, DE 9 DE
NOVEMBRO DE 2011 - APROVA o Plano Diretor Municipde Residuos Sélidos de
Manaus, na forma do Anexo Unico deste Decreto.

v PLANO DIRETOR MUNICIPAL DE RESIDUOS SOLIDOS: PORTAR N°
011/2012, DE 14 DE MARCO DE 2012. Proibelescarte para destinacdo final e tratamento
dos denominados “residuos de terceiros” nas depeiaédo Aterro de Residuos Sélidos
Publicos do Municipio de Manaus e da outras prowaié.

v DOM 2888 14.03.2012 CAD11 Pagina 4EI COMPLEMENTAR N° 001, DE 20
DE JANEIRO DE 2010: DISPOE sobre a organizacéo idte®a de Limpeza Urbana do
Municipio de Manaus; autoriza o Poder Publico &gl a execucdo dos servicos publicos
mediante concessao ou permissao; institui a TaRedéuos Sdélidos Domiciliares — TRSD,
a Taxa de Residuos Solidos de Servicos de SauBSS € da outras providéncias.

v Lei Complementar n° 001 de 20 de janeiro de 2018PDE sobre a organizacdo do
Sistema de Limpeza Urbana do Municipio de Manautriza o Poder Publico a delegar a
execucao dos servigos publicos mediante concesspermissao; institui a Taxa de Residuos
Solidos Domiciliares - TRSD, a Taxa de Residuo#dSsélde Servicos de Saude - TRSS e da
outras providéncias.

v/ LEl N° 1.648, DE 12 DE MARCO DE 2012: institui odgrama de Reciclagem,
Reutilizacdo ou Reaproveitamento de garrafas eftaéato de polietileno (PET) ou plésticas

em geral no municipio de Manaus e da outras pracids.

2.2.5 Responsabilidade da Superintendéncia da Zbrenca de Manaus — SUFRAMA.

v’ Esta pesquisa apresenta a consolidacao préviaveotamio de residuos solidos do

Polo Industrial de Manaus (PIM). Esta consolidagiopde-se desde sua idealizacao
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conforme descrita no historico a seguir a servinederramenta para viabilizar uma melhor e
adequada gestao de residuos neste PIM situadaaghooda Amazonia (SUFRAMA, 2012).

v' A preocupacao com a reducdo dos impactos ambiegegaiglos pelos residuos das
empresas do parque fabril local motivou a Agéncrasikira de Cooperacdo (ABC),
SUFRAMA e Agéncia de Cooperacgao Internacional q@dgJICA) a firmar um acordo de
cooperacao técnica com o objetivo de avaliar aaisatcondicbes de gestdo de residuos
industriais no PIM. Tal acordo de cooperacao té&crdeu origem ao projeto intitulado
“Estudo para o Desenvolvimento e uma Solucdo |attgrelativa a Gestdo de Residuos
Industriais no PIM”. Apoés o estudo ter sido combty foi elaborado pela equipe JICA um
relatério final e um Plano Diretor (PD) para melhsrda gestdo de residuos no PIM a serem
aplicadas de 2011 a 2015 (SUFRAMA, 2012).

A Figura 2.1 mostra o cenario do ciclo de residuos.

49% M Total Tratamento

M Total Reciclagem
47 %%
M Total Desp-Final

Figura 2.1: cenario do ciclo de residuos no Pdatusgtrial de Manaus em 2011.
Fonte: Inventarios de Residuos de 2011 geradoBidR e enviados a Suframa até
Novembro de 2012 (SUFRAMA, 2012).

A Figura 2.2 mostra o quantitativo da geracao dadtms quanto a periculosidade.

Figura 2.2: geracao de residuos.
Fonte: Inventarios de Residuos de 2011 geradd3l¥ IR e enviados a Suframa até
Novembro 2012/Resolugéo n.° 313/2002 do CONAMBKRAMA, 2012).
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A Figura 2.3 mostra o percentual de residuospefigosos gerados no periodo.
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Figura 2.3: Percentual de residuos ndo perigosos
Fonte: Inventarios de Residuos de 2011 geradoBDidR e enviados a Suframa até
Novembro/2012/Resolugéo n.° 313/2002 do CONAMA (RANMA, 2012).

A Figura 2.4 mostra o percentual de residuog@®rs gerados no periodo.
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Figura 2.4: Percentual de residuos perigosos.
Fonte: Inventarios de Residuos de 2011 geradoBDRidR e enviados a Suframa até
Novembro/2012/Resolucéo n.° 313/2002 do CONAMA (RAMA, 2012).

A Figura 2.5 apresenta os percentuais de resigenig¢sos e ndo perigosos).
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Figura 2.5: percentuais de residuos perigosé@® @erigosos
Fonte: Inventarios de Residuos de 2011 geradoBDi IR e enviados a Suframa
até Novembro/2012/Resolucéo n.° 313/2012 do CONABMFRAMA, 2012).
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A presente consolidacdo, embora contenha dadassitkios relativos a 10% do universo
de empresas alvo dos trabalhos de disseminacd®DitR), espelha um painel fidedigno, ou
seja; proximo do que vem a ser a realidade atugkdtio de residuos solidos industriais no
PIM, considerando que as maiores geradoras do Beladuas rodas e do Polo de
eletroeletrbnicos estédo entre 0s 44 inventarid¥de (exercicio de 2011) consolidados.

Acredita-se que, pelo segundo ano seguido, o eéigeara a consolidacdo do Inventério
de Residuos Sdlidos Industriais do PIM, de acordm s preceitos da Resolucdo
CONAMA n.° 313/2002 e com as orientacdes t@mtes do Plano Diretor resultante do
estudo da JICA, foi estabelecido com éxito. O tfabaemanescente até 2015 consiste em
continuar a ampliacdo de usuarios do BD_IR e emiragirar os progressos ja alcancados,
além de implantar outras diretrizes propostas aad’Diretor (SUFRAMA, 2012).

2.3 A producéao diaria de residuos solidos em Manaus

Segundo dados da Prefeitura de Manaus, o muniggsmu em 2013, uma média 2.905

toneladas de residuos sodlidos por dia.

2.3.1 Definicdo do servico de coleta da Secretaktunicipal de Limpeza e Servigos
Publicos (SEMULSP, 2013):

v' Coleta Domiciliar: Sao residuos coletados geradosn®radias uni - familiares e
multi-familiares;

v Coleta de Residuos Hospitalares: S&o todos osumss@gbrados nos centros de atencdo
a saude incluindo laboratorios de analises quesaptam caracteristicas infecciosas,
corrosivas, reativas, toxicas, inflamaveis, irritan) e que possam constituir risco a saude ou
para o ambiente;

v Remocgdo mecanizada: E a remoc&o dos residuosadzlaravés de equipamentos
(pa mecanica), provenientes de mutires de limpa#alhos e igarapés;

v/ Remocdo Manual: E a remocéo realizada manualmemtdugares de dificil acesso
para o coletor tais como becos, ruas sem saida, ggis1 asfalto, fiacdo baixa, lugares
distantes e ramais;

v Coleta de poda: Sao os residuos provenientes ths @@ arvores e aparas de galhos;

v’ Coleta Seletiva: E o recolhimento dos materiais sfieepassiveis de serem reciclados,

previamente separados na fonte geradora, tais pap#s, plasticos, metais e vidros;
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v’ Limpeza de igarapés: E a remog&o mecanizada diosiosscoletados que s&o jogados
nos igarapés e posteriormente removidos atravésidaza dos mesmos;

v Terceiros: Sao residuos provenientes de empresesdas e pessoas fisicas que
somente com autorizacdo expedida pela secretadanpdespejar seus residuos no aterro.

O segmento da Limpeza Publica de Manaus ganhousnowatornos desde o ano de
2009, quando uma série de iniciativas inéditas ¢ome transformar um quadro estagnado
h& décadas em uma verdadeira politica municiphhgeeza pablica. Essa politica contempla
todos os elementos da organizacdo da prestacdoemeos, preservacdo ambiental,
fiscalizagdo de posturas e, em grande escala ab#ieagdo e educacdo ambiental da
populacao.

Uma equipe plural coordenada pela SEMULSP tem blosdavar a populacdo a
mensagem fundamental da necessidade da selec@msméasiduos reciclaveis e os que seréo
descartados, assim como os cuidados que deverdatadas na destinacao final dos residuos
gue nao podem ser reciclados ou reutilizados.

Em funcdo dessa nova postura da limpeza publicacriada em 2010, a Comisséo
Especial de Divulgacéo e Orientacéo da Politichingeza Publica (CEDOLP) que hoje é a
“ponta de lanca” da SEMULSP levando a mensagem dletac seletiva, da educacao
ambiental e da mudanca de comportamento em relagatescarte de residuos em areas
coletivas verdes ou nos recursos hidricos a tositmioros da cidade.

Esses instrumentos formam uma frente multidistipligue esta consolidando uma nova
postura do segmento da limpeza publica conformeépee Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n® 12.305/2010). Esta lei define queesponsabilidade sobre a geracdo e
destinacdo do lixo em cada municipio brasileirom#ngartiihada entre o poder publico e os
cidadaos, encerrando assim uma relacdo paternaistaque apenas a administracao
municipal tem deveres para com seus municipesadiesndo uma fase de reorganizacao e
reestruturacdo que define ndo apenas o oferecintestservicos de limpeza publica, mas
também permite uma cobranca efetiva das resportkatsk civis de cada cidadao.

2.3.2. Educacédo Ambiental e campanha de consciei#n

A Secretaria Municipal de Limpeza e Servi¢os Riasli(SEMULSP) criou a Comisséo
Especial de Divulgacdo e Orientacdo da Politica Lilmpeza Publica (CEDOLP)
especialmente para atuar com a conscientizacaoeatabida populacdo. A comissao tem

cerca de 80 membros — oriundos de duas empresgsagiam servicos de coleta de residuos
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domiciliares (TUMPEX e ENTERPA) conforme previstm seus contratos com a Prefeitura
de Manaus e também dos bolsistas do programa BRlyiseersidade que de acordo com o

programa devem prestar uma contrapartida a grakidau reducdo dos valores das

mensalidades que eles pagam em universidadesutenis. Essa comissao foi formada em
novembro de 2010 de acordo com determinagdo décRoNacional de Residuos Solidos

(PNRS — Lei n® 12.305/2010) com a exata funcaeedarlorientacdo e educagcdo ambiental a
todos os segmentos sociais (SEMULSP, 2013).

A metodologia de trabalho da Comisséo Especialidelacdo e Orientacédo da Politica
de Limpeza Publica (CEDOLP) é de porta, porta. $sermbros visitam um bairro, um centro
comercial, um 6rgdo ou instituicdo (geralmentedidm e levam para o grupo as mensagens
panfletaria e argumentos em favor da implantacdootita seletiva e da protecdo do meio
ambiente. Esse trabalho era realizado de formaaimidescontinuado em gestfes anteriores
e nao produzia resultados palpaveis. Porém, enprameiro ano de vida (2011, 2012 e em
2013), a CEDOLP se consolidou como a linha de déreiat SEMULSP e ja conseguiu levar a
mensagem da protecdo ambiental a milhares de cdsgad@nauenses (SEMULSP, 2013).

2.3.3. Pontos de Entrega Voluntéaria (PEV) em todZana Leste

Em um ano de atuagcdo a Prefeitura de Manaus j&goitsinstalar Pontos de Entrega
Voluntéria (PEV) de residuos reciclaveis em 67 kascmunicipais, todas na Zona Leste. Esse
€ o0 resultado de um esforco que comecou em setemeb®12 reunindo a SEMULSP e a
Secretaria Municipal de Educacédo (SEMED), numaamger conjunta de educacao de alunos,
professores, gestores e populagdo moradora donendass unidades escolares (SEMULSP,
2013).

A frente da tarefa, a CEDOLP leva a mensagem dari@pcia e da necessidade de se
promover a coleta seletiva.

2.3.4. Limpeza de Igarapés

A retirada dos residuos sélidos flutuantes durantkeia e daqueles enterrados nos leitos
e margens dos igarapés de Manaus durante a vazahtepeza dos igarapés de Manaus
ganhou reforco de méo de obra com a terceirizagémnsequentemente mais eficiéncia na
retirada de residuos solidos das aguas e dos @mame cortam a cidade. Em 2009 a média
diaria de residuos retirados dos canais era demoitquilos diarios, e em 2010, essa média
passou para 17,5 mil quilos diarios, se mantendo@onesmo quantitativo ao longo de 2011

e 2012.Com as campanhas educativas e a implantacdo da seletiva nas zonas leste (ja
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iniciada) e Norte (em inicio) da cidade, a expé&caé que esses niumeros recuem cada vez
mais (SEMULSP, 2013) com apresenta a Tabela 2quehao aconteceu.

2.3.4.1 Dados da Limpeza dos igarapés

Tabela 2.1: Limpeza de igésap

| Limpeza de igarapés Média diaria Média mendal Tl |
2009 8 mil quilos 240 mil quilos 2.88matadas
2010 17,5 mil quilos| 525 mil quilos 6.300 toneladas
2011 17,5 mil quilos| 525 mil quilos 6.300 toneladas
2012 17,5 mil quilos| 525 mil quilos 6.300 toneladas
2013 26,6 mil quilos 800 mil quilos 9.600 toneladas

Fonte: SEMUSP, (2013).

a) Limpeza urbana

Os lixos gerados pelos habitantes da cidade de Madauma preocupacdo para as
secretarias que administram a destinacdo dos oss@hcampada também pela Prefeitura do
Municipio que tem adotado uma série de acdes naeate reduzir a quantidade de residuos
sélidos depositados em ruas, pracas, avenidasga@pes que cortam a cidade, nas margens
dos rios, Negro e Solimdes. A meta da Prefeitudar@énuir cada vez mais a quantidade de
residuo depositado nesses locais; a quantidadessiuos coletado durante o ano e os
nameros totais da limpeza urbana que envolve aacdtamiciliar, coleta hospitalar, remocao
mecanica, mutirdes de limpeza, remo¢do manual ldéacte poda e jardinagem, passou de 1
milh&o de toneladas ano em 2010 para 960 mil an@@t; sdo apenas 40 mil toneladas
menos de um més de coleta domiciliar que vale a penregistrado como apresenta a Tabela
2.2.

Tabela 2.2: Limpeza Publica Urbana (Quantidashesis coletadas).

| Limpeza Publica Urbana (quantidades anuaigantds) |

2009 888 mil toneladas
2010 1, milh&o de toneladas
2011 960 mil toneladas
2012 965 mil toneladas
2013 800 mil toneladas

Fonte: SEMUSP, (2013).

34



A Tabela 2.3 apresenta o aperfeicoamento do sistismbmpeza publica urbana de
Manaus; também pode ser auferido pelo crescimergadmeros relativos a outros servigos
oferecidos pelo setor.

Tabela 2.3 — Aperfeicoamento do sistema de limpébéica em Manaus

Aperfeicoamento do sistema 2009 2010 2011 2012 2013
de Ilimpeza publica em

Manaus

Coleta Hospitalar (média 9 10 13 15 17
diaria) Toneladas| toneladas toneladag toneladas| toneladas
Logr.adogros atendldos 449 631 857 900 983
(capinacao e jardinagem toneladas
lgarapés que recebem 320
limpeza 160 123 230 270 toneladas
Bglrro_s atendidos (capinac@o 84 41 75 87 91

e jardinagem) toneladas
Cent.ros ~de gaude atendidos 115 241 176 198 210
(capinacao e jardinagem) toneladas
Pintura de meio  fig 357
(logradouros) 157 379 358 345 toneladas
Escolas (capinacao e 208 252 406 453 458
jardinagem) toneladas
Pracas (limpeza, manutencé&o, 427
jardinagem e revitalizagdo) 151 213 327 453 toneladas

Fonte: SEMUSP, (2013)

b) Coleta seletiva

Na coleta seletiva, o ponto principal é o traballeoconscientizacdo da populacdo que
esta sendo executado porta a porta, pela Comisg@ecial de Divulgacdo e Orientagdo da
Politica de Limpeza Publica (CEDOLP). Esse trabalhhmecou em 2010 e foi executado ao
longo de todo o ano de 2011. Em 2012, ele foi Bifado com a consolidagdo da coleta
seletiva nas 67 escolas da Zona Leste que ja estéilonando como (PEV) e o acréscimo de
outras 54 unidades escolares da Zona Norte de Mamese mesmo sistema (SEMULSP,
2013).

Nos ultimos trés anos a coleta seletiva tem seidmnb patamar médio de um milhdo
de quilos de residuos reciclaveis, porém a prewisgoe esse total aumente em pelo menos
30% ao longo de 2013, com a coleta seletiva em d®i$20 PEV instalados nas escolas
municipais. A média diaria de residuos reciclavemlhidos em Manaus era até 2011, trés
toneladas por dia: em 2013, a SEMUSP recolhe de 12 toneladas de residuos da coleta

seletiva (SEMULSP, 2013).
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Por meio da logistica da SEMULSP esses residuddosésdo encaminhados a 18
organizacbes de catadores credenciados junto & ugra serem reaproveitados, sendo;
cinco associacbes de catadores; seis nucleos aéooas; trés cooperativas de catadores e
quatro grupos independentes vinculados a trabalhciais de igrejas, etc.

Esses catadores selecionam os materiais enviadesdem para empresas recicladoras
auferindo assim, renda e dignidade para si congsaptam as Tabelas 2.4 e 2.5.

Tabela 2.4 — Coleta seletiva (Qquantidades anuéesactas)

2009 1,11 mil toneladas
2010 1,02 mil toneladas
2011 1,06 mil toneladas
2012 1,12 mil toneladas
2013 1,15 mil toneladas

Fonte: SEMUSP, (2013).

Tabela 2.5 — Coleta seletiva (quantidadésati/média)

2010/201 3 toneladas
2011/2012 12 a 15 toneladas
1012/2013 21 toneladas

rfe; SEMUSP, (2013).

a) Plano Diretor de Residuos Sdlidos

O decreto que estabeleceu o Plano Diretor MuniadpaResiduos Sélidos de Manaus,
Decreto n° 1.349 foi assinado pelo prefeito Amazoriendes em novembro de 2011 e
chegou carregado de significados ndo so legais,tanaisém comportamentais. Essa lei que
agora rege o sistema de limpeza publica de Mareusvaliacbes sobre 0s processos de
geracao, coleta e destinacao de residuos solidmsla preveem direitos e deveres para todos
0s protagonistas do sistema (tanto da iniciativiaipadl quanto da iniciativa privada) e propde
metas para modernizagao, operacao e gerenciamesgesiprocessos (PMM, 2013).

Ela prevé, por exemplo, a melhoria da rede deasfratura de coleta e de tratamento dos
residuos gerados, a reducdo da geracdo de ressdlidss bem como o fomento a
reutilizacdo, a recuperacdo e a reciclagem, a pramaa sustentabilidade econémica do
modelo de gestdo dos residuos, a formalizacdocitap@o profissionalizacdo e integracao
completa do setor informal no manejo de residuos, e
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Uma das principais mudancas que o (PDMRS) propde lpkanaus € a definicdo da
“responsabilidade compartilhada”, conforme precadiz pelo Plano Nacional de Residuos
Solidos (Lei n° 12.305/2010). Ou seja, a conscdagfo de que a responsabilidade pela
destinacédo final do lixo gerado na cidade € de dod® agentes do sistema, sendo; a
populacdo, cada residéncia, comeércio, industriérgéo publico (PMM, 2013).

O Plano Diretor prevé também a criagdo de uma &gyéeguladora para o setor, a
Autoridade Municipal de Limpeza Urbana (AMLURB), eqiera competéncia regulatoria
sobre todo o sistema de limpeza publica urban®MAURB tera poderes para fiscalizar o
cumprimento das leis, contratos e outros; podenéabanstrucbes normativas, intermediar
conflitos nesse segmento, etc. (PMM, 2013).

Por fim, na medida em que vai definindo as fungiiiesada protagonista do segmento da
limpeza urbana de Manaus, o Plano Diretor Municigpbnta com clareza a incluséo
socioecondmica da categoria dos catadores de ossideciclaveis, assim como sua
participacdo em todas as iniciativas que buscagélozir a geracdo de residuos soélidos na
cidade. Os catadores e suas associa¢cOes sao cadsglde fundamental importancia nesse
processo de implantacdo de coleta seletiva emdoddade, e por esse motivo o PDMRS

preconiza sua organizacao e institucionalizacaadliswe (PMM, 2013).

2.4. Garrafas PET: producéo, descarte e meio ambgen

Utilizadas principalmente por indastrias de refregges e sucos, as garrafas PET
movimentam hoje um mercado que produz cerca déh6ds de unidades anualmente s6 no
Brasil, das quais 53% n&o sao reaproveitadas. Gsoncerca de 4,7 bilhdes de unidades séo
descartadas por ano no meio ambiente. Entre 12d®%®, a producdo de (PET) o plastico
poli tereftalato de etileno para a fabricacdo deafas subiu de 120 mil toneladas para 374
mil toneladas, alavancado principalmente pela im@dlde refrigerante.

v Agora o que tem despertado a preocupacao de ariistad e autoridades ligadas ao
setor, € o0 interesse crescente de fabricantes rdejagoor esse tipo de embalagem. Duas
pequenas empresas ja usam o produto para conaacietiope em Sao Paulo, e uma terceira
em Recife esta testando resina plastica para egemlae cerveja. Segundo a engenharia
quimica Renata Vault; seriam necesséarios mais #tHds de garrafas para atender &
demanda das cervejarias (INOVA DA AMAZONIA S/A, Z)1

Além do problema com o descarte das unidades naezat especialistas chamam a

atencao para o fato de hoje ndo haver responsadglighridica sobre a destinacdo do material
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por parte de quem fabrica ou consome produtos ewmhbslem garrafas PET (ALEGRIA,
2013).

Diferentemente do que acontece com as latas ddratuue pela reciclagem voltam a
ser latinhas, o PET ndo pode ser transformado new@mem garrafas (INOVA DA
AMAZONIA S/A, 2013).

v Apesar de 53% da producdo ainda ndo ser reaprdagigspecialistas também
lembram que a propria reciclagem nao é a melhadia@p@ reciclagem tem um custo muito
alto para o ambiente”. Para fazer a reciclagem x@edente atual, seriam necessarios 224
milhdes de kW/h de energia elétrica e 120 bilhd@e$tobs de agua. “O ideal seria a reducao
do uso deste tipo de embalagem”. Sobre o baix@énd reciclagem, a engenheira diz ser
dificil dimensionar se é decorrente da falta deacmlade das recicladoras ou da dificuldade
de coleta (INOVA DA AMAZONIA S/A 2013).

2.4.1. O aproveitamento e reciclagem de garrafas TPEpratica inovadora e

sustentabilidade em Manaus.

Segundo a empresa Inova da Amazobnia S/A, as garREA costumam permanecer
centenas de anos na natureza ap0s o0 descartesidssitca entre muitos outros impactos
ambientais, a reducdo da vida util de aterros &amét e a contaminacao de lencdis freaticos,
rios e redes de esgoto. O que pouca gente salhimolucdes para reintegrar esse residuo a
linha de producéao, algo capaz de reduzir a poluligdmeio ambiente e 0 desmatamento para
construir aterros para depositos de residuo o gqotriloui para o aumento do efeito estufa.
Uma das iniciativas foi desenvolvida pela empresan sede no municipio de Manaus-AM; a
empresa € responsavel por uma rede de revendeeloreslguns estados do Brasil: sédo
telhados desenvolvidos a partir da reciclagem dexiges PET de 4gua mineral e refrigerante,
um exemplo de empresa sustentavel, ndo sO patadecile Manaus, mas também um grande
exemplo a populacdo brasileira mostrando a poskidé que a populacdo pode fazer para
coletar e reciclar as garrafas PET de forma sustehtEsse € o foco do estudo de caso desta
dissertagéo sobre a empresa Inova da Amazonidd@izada no Polo Industrial de Manaus
(PIM) sendo uma contribuicdo para os novos prosedsosetor da construcdo civil. Nos
Anexos |, 11, lll, IV, V, VI serdo mostrados as maicdes da telha em diversas construcdes em

Manaus.
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2.5. Associacgdes, Coletores e Coleta de Residuastifbs.

Desde o ano de 2005, a Prefeitura de Manaus, par d@e Secretaria Municipal de
Limpeza Publica (SEMULSP), disponibiliza o progradeaColeta Seletiva em 11 bairros da
cidade — Adrianodpolis, Aleixo, Compensa, CoroadomDPedro, Flores, Japiim 1 e 2, Nova
Esperanca, Parque 10 de Novembro, Planalto e $§® (RMA, 2013).

O programa de coleta seletiva trabalha em duasefen primeira € a coleta domiciliar
em conjuntos, condominios, prédios ou instituigfes j& implantaram essa pratica em suas
atividades diarias. Os residuos limpos sdo armdpsn@or uma semana e 0S carros coletores
fazem uma rota por semana para recolhé-los. Ess&hkios ndo apodrecem, ndo geram Cho
rume e podem aguardar a coleta sem maiores probSEMUSP)

A utilizacdo de Pontos de Entrega Voluntéria (PEd)de o proprio morador pode
entregar tudo que selecionou em casa: papel, vidéstico e metais. Vidros, plasticos e
latinhas precisam ser lavados antes de serem amawr® pois 0S restos de agucar ou
gordura podem atrair ratos e insetos (SEMUSP).

Os PEV de Manaus séao resultado de uma parcera @ 8EMULSP e a Vara do Meio
Ambiente e Questdes Agrarias (VEMAQA), cujas segdsra criminosos ambientais incluem
penas alternativas como a construcdo de Pontos nlegB Voluntaria para residuos
reciclaveis (SEMUSP).

Quem administra os PEV sdo as associa¢fes, nieleosperativas de catadores de
residuos reciclaveis, cadastrados junto a SEMUIgBE,oferece apoio de logistica a todos
eles, como determina a Lei n° 12.305/2010 — Palitdacional de Residuos Solidos
(SEMUSP).

Uma vez recolhidos os residuos dos PEV e dos bagtes séo enviados aos nucleos dos
catadores de reciclaveis, cujos trabalhadores faaeseparacdo e a comercializacdo dos
mesmos (SEMUSP).

Segundo a SEMULSP, ela também apoia as entidadesatpam na reciclagem de
materiais, por meio de uma Parceria Publico-PriBP) que redne o Instituto Brasileiro de
Administracdo Municipal (IBAM), o Banco Interamesino de Desenvolvimento (BID) e o
Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRB)a pprofissionalizar a coleta
seletiva na cidade. Ou seja, transformar catadoregrofissionais. Para isso, eles precisam se
transformar em cooperativas de trabalhadores eOCP e o IBAMA é que estao ajudando

as associacdes e nucleos de catadores a venagraxsges burocraticos para se transformarem
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em cooperativas de catadores, também como precanialitica Nacional de Residuos
Solidos.

v' ASSOCIACOES DE CATADORES
* ARPA: Associagao de Reciclagem e Preservagao émiudi
Endereco: Rua Guanabara, n° 40 Novo. Reino IlI.
Presidente: Raul Lima. Telefone: 9274-0211.

v ASSOCIACAO RESPONSAVEL PELO PEV D. Pedro:
* ALIANCA: Associagdo de Catadores de Residuosdiaeis de Manaus
Endereco: Rua Frei José dos Inocentes, N°403 +&ent
Presidente: Alcinéia. Telefone: 9906-5471 / 3342630

* CALMA: Catadores Associados pela Limpeza do Maeibiente
Endereco: Rua 1° de julho n°® 216 — Gléria
Presidente: Iran. Telefone: 9162-4053 (9280-7551)

* ECO RECICLA: Rede de Catadores e Reciclagem &udid
Endereco: Nova Grande Circular, S/N — Rio Piorini
Presidente: Paulo Lamaré&o (9178-4722)

Contato: Tuliane Mendes (Diretora Executiva 925834
Waldirene Santos (Secretaria 9327-3461 / 8837-6631)

E-mail: eco-recila@hotmail.com, www.iflog.net/eeoicla

* ACR: Associacao de Catadores de Residuos
Endereco: Rua das Palmeiras, N°13 — Sdo José dgam
Presidente: Sr. Elenir Araujo (9276-8447). Cont&tineide: 9214-6250.

v" COOPERATIVAS
« ECO COOPERATIVO E INDUSTRIALIZACAO DE MATERIAIS ECICLAVEIS
Endereco: Nova Grande Circular, S/N — Rio Piorini;
Presidente: Lucimar (9136-3613). Contato: Tuli&@%39-0908
* COOPCAMARE: Cooperativa de Catadores de MateRaisiclaveis
Endereco: Rua Peixe Agulha, 270 — Jorge Teixeira Il
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Presidente: Alzenira. Contato: 9170-1252 / 84394408

* COOPERATIVA ALIANCA
Endereco: Rua Frei José dos Inocentes, N°403 +d&ent
Presidente: Alcinéia. Telefone: 9906-5471 / 33426309323-2962

v NUCLEOS DE CATADORES

* NUCLEO IEV

Endereco: Rua da Saudade, N°05 — Santa Etelvina
Representante: Andréa de Souza

Telefone: 94618145

« NUCLEO II

Endereco: AM 010, Km 18, Ramal do Janjéo, Beco NeS-atima, n°196
Representante: M2 de Fatima Silva

Telefone: 9205-0048

« NUCLEO 1l

Endereco: Beco Curimatd, N°14 — Santa Etelvina
Representantes: Izeth Souza ou Neide

Contatos: 9220-4828 / 3642-1578

* NUCLEO IV

Endereco: Rua Jasmim, N°359 — Santa Etelvina
Representante: Cacilda Soares

Telefone: 9342-8866

« NUCLEO VI
Endereco: Rua Jodo Pessoa, n°392 — Santa Etelgpnex. A Fabrica Bloket).
Representante: Aldenice Dias Magalhdes. Telefa2d3-%217

v" GRUPOS INDEPENDENTES

* INSTITUTO AMBIENTAL DOROTHY STANG
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Representante: Jorge Queiroz (9183-0909) / Elcy ddes (9197-0966/ 91921963).
Enderecos: Sede: Pousada no bairro Santa Etelvina
1° ndcleo - Achuarana, N°29 — Monte das Oliveiras.

3° nlcleo Rua B 790 — Santa Inez

. ASSOCIA(;AO DE CATADORES MARIA DO BAIRRO
Representantes: Auxiliadora (91526037) e Elizab@h45-9110). Endereco: Rua

Paraiso, Beco Buriti, N°23 — Nova Esperanca lirasaDB Ponta Negra.

* PROJETO RECICLAR DA VIDA
Endereco: Rua 6, s/n, Parque Riachuelo Il .Reprasts: Claudio Costa (8131-1184 /
9102-8943). Contatos: 9282-4668 Eliete — Claudiatevlal: Papel, Papeldo. PET e

latinhas.

*PROJETO SOMANDO “LIXO E CIDADANIA” (RECEBE OLEO DEEOZINHA)
Endereco: Rua do Comércio, N°451 — Japiim | (Comhanhe Santa Luzia).
Representantes: Maria do Carmo (8170-9075 / 9394)26u Glorinha (9212-6624).
Telefone: 3088-7487.
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA APLICADA AO ESTUDO

Neste capitulo concentra-se o objetivo principatalelissertacdo; o estudo de caso, onde
foram realizadas entrevistas, aplicacdo de questms impressos aos colaboradores,
observacéo direto no processo de producdo e negsodae protétipo desenvolvido pela
engenharia, a aplicacdo da gestdo ambiental deinmanais ampla para atender todos os
setores utilizados pela empresa Inova da Amazomg @sando o ordenamento das
atividades humanas para que originasse o menorctmpassivel sobre o meio ambiente,
dando foco na producédo de telha ecoldgica a phtieciclagem de garrafas PET.

Usar o estudo de caso para fins de pesquisa pecenaeado um dos mais desafiadores
de todos os esfor¢cos das engenharias. O propoésitosgar de forma clara a construcao de
telhas com material reciclado para construcdo delypo de forma a ajudar no processo
produtivo da construcéo civil, isso sem entrar etaltles sobre os aspectos econémicos. Esta
dissertacdo nao trara detalhes sobre custos, netsamode forma preliminar as vantagens de
usar telhas de material PET. Neste desafio, oiabjétprojetar bons estudos de caso, coletar,

apresentar e analisar os dados de forma impantdid| 2010).

3.1. Especificacdo do Problema da Pesquisa

O telhado de garrafas PET € uma alternativa deoatianviavel e sustentavel, artesamal
criativa de se construir. Além de conferir uma sté&diferenciada e durabilidade, mostra-se
como uma opcdo de baixo custo. E considerada ucmaltgia ecoldgica por reutilizar e
recicla as garrafas PET que muito provavelmentgiast nos leitos de nossos igarapés e rios
de Manaus: o Governo do Estado por meio de umtprofm o BID trouxe uma nova viséo
de arquitetura, meio ambiente, saneamento pardeciiaManaus.

As telhas fabricadas a partir do PET recicladoifgr@ftalato de etileno ou o plastico
usado em garrafas de refrigerante) apresentam geartaem relacdo aos telhados de
ceramica. A manufatura de telhas a partir do PHiné@os destinos dados aos materiais apos
a reciclagem (GRUPO-PET, UNICAMP, 2012).

Para ABIPET (Associacao Brasileira da IndustridP3’) o Brasil recolheu cerca de 260
quilos-tonelada do plastico em 2009, e tem a segumalor taxa de recuperacdo de garrafas

no mundo, perdendo apenas para o Japao.



O processo de fabricacdo das telhas de ceramiga exploracdo de area natural para a
retirada do barro. Além disso, com o tempo essesnmmahttem maior probabilidade de
formacéo de mofo e fungos.

Como o plastico é sintético, isso ndo acontecetelhas de PET. O estudo de caso da
empresa Inova da Amazobnia S/&puxe um novo foco de sustentabilidade para vérias
pessoas que vivem de catar materiais que possamecsdados; um deles € o PET que custa
muito, tanto para sociedade como também para o anelidente da cidade de Manaus, onde a
legislacdo Municipal comeca a tomar forma de apfioae o inventario da SUFRAMA que
mostram a realidade oriunda das empresas do PIMrapaesa Inova é uma delas, dando
exemplo sustentavel para sociedade amazonense.

A utilizacdo de telhas de PET reciclado na conatugvil; os modelos de plastico sao
capazes de resistir a temperaturas mais altas elagule ceramica. Enquanto os telhados
convencionais suportam uma temperatura de até 33°@lha de PET suporta uma maxima
de 85°C. Apesar das vantagens ambientais das ®#hBET, o custo das telhas de ceramica
ainda € mais baixo e foi comercializada em Manaude oexistem diversas construcdes
usando o PET reciclado em forma de telha.

Os precos mais altos dos telhados de plasticousdifigados por conta do alto custo de
producdo que ainda acontece longe dos grandesoseamipanos e usa técnicas novas no
processo de transformacgao do material. No entadtmi@uicdo nos custos para 0 construtor
sera na estrutura necessaria para a sustentacdelhias visto que estas sdo mais leves
comparadas com as de ceramica (GRUPO-PET, UNICANE?).

3.2. Caracteristica e Design da Pesquisa

As preocupacdes abordadas foram as identificacfegprdblema da pesquisa que
delinearam a partir de (Gil, 2002), que para sagatios objetivos pretendidos com a
investigacdo; sdo necessarios alguns passos, dommjlacdo do problema, definicdo das
hipoteses, definicdo do tipo de pesquisa, coletdades, analise dos resultados, reviséo final

e redacao.

3.3. Delineamento da Pesquisa

Refere-se ao planejamento da pesquisa em sua dimenais ampla (Gil, 2002). O
delineamento da pesquisa nos indica como o0s dadddo scoletados, analisados e
interpretados. Através deles foram estabelecidoslasionamentos entre as questdes iniciais

da pesquisa, os dados coletados e as respectivaasies finais do estudo (YIN, 2005).
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Gil (2002) considera que cada pesquisa possui Umedeento proprio, determinado
pelo objeto do estudo, pela dificuldade de obterdgaados, pelo nivel precisdo exigido e
pelas limitacbes do proprio pesquisador. O presestiedo pretende utilizar como técnica de
pesquisa um estudo de caso, tendo como unidadeatiseauma unica organizacgao localizada
no Polo Industrial de Manaus (PIM).

O estudo de caso e técnica de pesquisa particuitena@ropriada quando se deseja
estudar situacdes complexas, nas quais, resultaddEamente impossiveis separam as
variaveis do fendbmeno de seu contexto (YIN, 20@kstudo de caso resulta conveniente
quando a pesquisa tem interesse na evolucdo dcessmcdo fenbmeno em estudo
(MERRIAM, 1998).

3.4. Operacionalizacéo da pesquisa

O Interesse se deu em fungéo das necessidadesofissipnais da construgdo civil em
trabalhar com materiais eficientes como € o casteltla de cerémica e verificar se existia
possibilidade de fabricar telnas com outro matexaglaz de resistir os padrbes estabelecidos
dentro do mercado da construgdo civil como é o cisdelha feita de PET; de caréater
inovador fabricado pela empresa Inova; analisoa-g®ssibilidade da existéncia de outra
pesquisa correlata; na medida em que os dados feeado coletados, a pesquisa procurou
identificar temas e relacdes, construindo integu@ts e gerando novas questdes e/ou
aperfeicoamento as anteriores, 0 que por sua vdeyasam a novas buscas de dados
complementares da empresa estudada; ou mais éspecjfie testassem suas interpretacdes
num processo de sintonia com os demais colabomdatée a analise final do processo
industrial. Isso levou a integracdo entre os dep@htos, engenharia de processo e o
planejamento da producéo.

A partir desse momento a pesquisa tomou perfil @icdedo da pesquisadora que
concentrou na analise do referencial teérico ddrake na sustentacdo e na criagcdo de um

método capaz de levar a pesquisa para suas coesliugdras.

3.5. Design da pesquisa

O presente estudo trata-se de uma investigacaoe sabr potencialidades das
convergéncias tecnoldgicas através das atividadescdlaboradores envolvidos com base
sélida da empresa. Tendo por referéncia a perglenfgesquisa e os objetivos deste estudo a
opcao metodoldgica foi pela pesquisa qualitativalitrdagem prética. Se na pesquisa social

lato sensu o lugar primordial é ocupado pelas pessoas e gregavivendo numa dinamica de
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interacdo laboral; na pesquisa qualitativa se vplhea o campo da subjetividade e do
simbolismo dos motivos, das intencdes e dos popds atores a partir dos quais as agoes, as
estruturas e as relagbes tornam-se significativdispensaveis nessa pesquisa (MINAYO e
SANCHES, 1993).

Algumas caracteristicas basicas identificam osdestuwjualitativos. Onde, segundo essa
perspectiva, um fenbmeno pode ser bem compreendidontexto em que ocorre e do qual é
parte, devendo ser analisado numa perspectivaraateg Para tanto, o pesquisador vai a
campo buscando “captar” o fenbmeno em estudo & plrtperspectiva das pessoas nela
envolvida, considerando todos os pontos de viségartes (KOCHE, 1997). Sendo assim, a
abordagem qualitativa aprofunda-se no mundo dosfisgdos das agdes e relacées humanas,
das aspiracOes, crencas e valores locais das p€ssiddAYO, 1994).

A estrutura geral da pesquisa como mostra a FRjdrdefine os passos a serem seguidos

dentro da metodologia adotada para a mesma, o@slmfrabalho e a estrutura da revisao

bibliogréfica.
| Revisio Prévia da Bibliografia |
DESIGNDA PESQUISA U
| Definicio do Problema |
Desenvolvimento Sustentavel
e Meio Ambiente
- Estudo de Caso
‘ Reciclagem do PET Fundamentacio l
Tedrica
Coleta de Dad
| Aplicacio do Estudo de Caso Introe‘?i:ta:.fimapro;sos —
v Il
Idef“lﬁ“;a“ ; Compilacio de dados
(Conceitos e Teorias) (Importincia do PET)
Validacdo dos dades
Expectativa da pesquisa
Analises Resultados
- I Satisfatdrios

Figura 3.1: Design da pesquisa.
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CAPITULO IV

ESTRUTURA DOS PROCESSOS DO PET PARA FABRICACAO DE TELHAS

4.1 Histoéricos dos Processos dos avancos recerdagciclagem quimica de polimeros (PP,
PS, PEBD, PEAD, PVC, PC, Nylon, PMMA).

Durante décadas o grande aumento da populacéo ahjuntiamente com a necessidade
das pessoas adotarem a melhoria das condicdesdagelevou ao aumento dramético do
consumo de polimeros (essencialmente plasticoshs®oo anual mundial de plastico
materiais, aumentou de cerca de 5 milhdes de waelaam 1950 para cerca de 100 milhdes
de toneladas hoje. A préatica mais comum atualmeatkdar com tais fluxos de residuos &
incinera-los com recuperacdo de energia ou usgvdos aterro de enchimento. Os residuos
para os aterros devem ser reduzidos em 35% enmfoekg periodo de 1995 a 2020), o
aumento dos custos e a pobre biodegradabilidadeolimeros usados, por conseguinte a
reciclagem parece ser a melhor solucao (ACHIL&AE ., 2009).

A reciclagem dos polimeros de residuos pode skzada de varias maneiras: (4) quatro
abordagens principais foram apresentadas (KARAYANEI & ACHILIAS, 2007;
SCHEIRS, 1998):

1. Reciclagem primaria refere-se a reciclagem do nahtde sucata controlada "em
planta" historia. Este processo continua a ser  papular, pois garante simplicidade e
baixo custo, lidar no “entanto” apenas com a ragein de residuos do tipo Unico nao
contaminado limpo.

2. A reciclagem mecéanica (ou reciclagem secundariastdNabordagem, o polimero é
separado de seus contaminantes associados e gaeseodacilmente transformados em
granulos pela extrusdo por fusdo convencional. dclagem mecanica inclui a triagem e
separacao dos residuos, reducdo de tamanho eeddiltedcdo. O polimero de base nao é
alterado durante o processo. A principal desvantagkeste tipo de reciclagem é a
deterioragéo.

3. Propriedades do produto em cada ciclo. Isto oqurque o peso molecular da resina
reciclada € reduzido devido as reacbOes de cisdaasinia, 0 que sdo provocadas pela

presenca de agua e traca impurezas acidas.



4. Estratégias para manter o polimero molecular aongeio durante o reprocessamento
incluem secagem intensiva com o reprocessamentiestgaseificacdo vacuo a utilizacdo de
compostos de extensor de cadeia, etc.

Recuperacdo de energia (Quaternario reciclagefajerse a recuperacdo do conteudo
energético do plastico. Incineracdo visando a re@gdo de energia é atualmente a forma
mais eficaz de reduzir o volume de materiais o Embora os polimeros sejam
realmente de alto rendimento e fonte de energia,eétodo tem sido amplamente acusado
como ecologicamente inaceitavel devido ao risc@ @arsaude do ar, substancias toxicas
nascidas pelas dioxinas (no caso contendo a camgéao dos polimeros com cloro).

Para além dos métodos acima mencionados, a ragébzdireta de um material plastico,
isto €, PET, pode ser considerado como uma tédeic¢ardem zero" reciclagem (NIKLES E
FARAHAT, 2005).

Em muitos paises é uma préatica comum garrafas BEMmsrecarregadas e reutilizadas.
No entanto, isto deve ser feito com um grande daidgarrafas plasticas sdo mais propensas
do que o vidro para absorver contaminantes queapossr liberados de volta para o alimento
quando a garrafa é recarregada. Além disso, o meeanto de uma garrafa PET com uma
bebida de alto-grau alcoodlico pode conduzir a diag@o de cadeias macromoleculares com
resultados inesperados (ACHILIAS, 2012). A Figurd #ostra as principais tecnicas de

reciclagem de polimero.

N
=

depédsitos

em aterros
- B Produto LhilizacSes Recuperacdo
Mondmeros |l=>| Polimeros |é Final # Finais de Energia

' I Reciclagem
Quartenaria

Reciclagem Primaria

Reciclagem mecdnica secundiria

Reciclagem quimica terceéria

Materiais
secundarios
valiosos

Figura 4.1: Técnicas de reciclagem de Polimeros
Fonte: Achilias, Dimitris S. Recent Advances in @lgemical Recycling of Polymers
(PP, PS, LDPE, HDPE, PVC, PC, Nylon, PMMA), (2012).

O objetivo de uma politica de gestdo de plasticcacledo com os principios do

desenvolvimento sustentavel (desenvolvimento qtisfaa as necessidades da geracéo
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atual sem comprometer a capacidade das geracOmssfutle satisfazerem as suas
necessidades); deve ser, ndo sO a reutilizacdondteriais poliméricos; mas também a
producdo de matérias-primas (mondémeros), a paotiguhl poderia ser ultio a outros
produtos valiosos secundarios como a matéria-ppara uma variedade de processos
industriais como a jusante ou combustivel parssparie. Neste sentido, entre as técnicas
propostas para a reciclagem de residuos polimemsgtodo mais desafiador € quimico ou
reciclagem de matérias-primas e varias tecnolagiastem sido demonstrada com sucesso
e continua a ser desenvolvido (ACHILIAS & KARAYANRNIS, 2004).

O objetivo deste capitulo é fornecer uma analisicardos métodos propostos e/ou
aplicada principalmente durante a ultima década pareciclagem quimica de polimeros.
Deste modo sera apresentado o estado da arte dodos\éle reciclagem quimica de varios
polimeros.

Os polimeros que serdo estudados incluem os mastidizados a base de poli etileno
tereftalato (PET), polipropileno (PP), poliestirei®S), polietileno de baixa densidade
(LDPE), polietileno de alta densidade (HDPE), goloreto de vinilo) (PVC), policarbonato
(PC), poli metacrilato de metilo (PMMA) e nylon.

4.2 A reciclagem quimica de poli tereftalato ddetio (PET).

O PET; é um poliéster com grupos funcionais queesaa clivada por alguns reagentes,
tais como: agua (hidrélise), alcoois (alcodlise€)das (acidolise), glicois (glicélise) e aminas
(aminolise). Assim, os processos de reciclagem igaie PET séo divididos da seguinte
forma: (i) A hidrdlise, (ii) a glicolise, (iii) mandlise e (iv) outros processos (Figura 4.2).
Segundo o reagente utilizado, diferentes produtds sbtidos (KARAYANNIDIS E
ACHILIAS, 2007; KARAYANNIDIS et al. 2006; KARAYANNIDIS et al., 2005;.
KARAYANNIDIS etal. 2002; KOSMIDISet al., 2001).

As diferentes opcdes de processos de reciclagemicgude residuos de PET podem ser
categorizadas como se segue: (i) a regeneracaom@meros de base (por metandlise dimetil
tereftalato (DMT), e hidrdlise para producao deladereftalico puro (TPA) e o etilenoglicol
(EG)), (ii) conversdo em oligdmeros (glicélise cnlvslise), (iii) o uso de glicélise para
produtos de valor acrescentado, (iv) a conversdaespacialidades quimicas por amindlise ou
amondlise, (v) conversdo em produtos intermédiosgpeecialidade para uso em plasticos e

revestimentos.
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Reciclagem Quimica do PET

_ G_LIC_E)LISES METAMOLISES HIDROLISES OUTROS PROCESSOS
Frincipais FTEJUUTUE Principais Produtos: Principais Produtos: Amondlise
BHET + oligdmeros DMT + EG TEA +EG Amondlise
Alcalin ACID NELUTRO

Figura 4.2: Técnicas de reciclagem quimica de PET.
Fonte: Achilias, Dimitris S. Recent Advances in tBleemical Recycling of Polymers (PP,
PS, LDPE, HDPE, PVC, PC, Nylon, PMMA), (2012).

Recentemente a reciclagem do PET utilizando a lisdtéa glicolise e amindlise em
micro-ondas a irradiacéo tem sido proposta (ACHRI&t al., 2010;. ACHILIAS et al., 2011;
SIDDIQUI et al., 2010). Reciclagem de PET em red® micro-ondas tem provado ser um
método muito benéfico resultando ndo s6 na recgferale material, mas também na
economia de energia substancial. Esta se¢do nacapegsentada em detalhes, porque € o
tema do restante desta pesquisa. Leitor interegsadi® encontrar maiores detalhes sobre as
técnicas utilizadas para a reciclagem quimica dd RBBm mais trabalhes recentes;
(SCHEIRS, 1998; KARAYANNIDIS e ACHILIAS, 2007).

4.3. A reciclagem quimica de polipropileno

Polimeros de condensacdo como PET ou nylon, pdder stecomposicdo da matéria
organica em organismos mais simples de difereetgentes para produzir principalmente os
mondmeros a partir da qual eles foram produzidosuitos oligbmeros. Em contraste, os
polimeros de vinilo tais como, poliolefinas (PER) Rdo podem ser degradados, por simples
produtos quimicos para seus mondémeros, devibbission aleatoria das ligacées CC. Duas
principais rotas de reciclagem quimica sao: a diagi@o térmica e catalitica destes polimeros.
Em a degradacdo térmica, o processo produz umaaagapia de produtos e exige elevadas
temperaturas de operacao, normalmente mais d€¥0a8té um maximo de 94D.

O cragueamento térmico de polietileno e de politgap € normalmente levado a cabo,
quer em altas temperaturas (maior que> 0)) para produzir uma mistura de olefina (C1 -
C4) e compostos aromaticos (benzeno, principalmeotaeno e xileno) ou em baixa
temperatura (400 - 560) (termdlise), onde trés fracdes sé@o recebidas:dgaalto valor

caldrico, o 6leo de hidrocarboneto condensavelrasc&o primeiro caso, 0 objetivo € o de
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maximizar a fragcdo de gés e para receber as ddefiju@ podem ser utilizadas apés separacao
como mondmeros para a reproducédo das poliolefim@sspondentes.

A subdivisdo em temperaturas mais baixas deixa wwdupo seroso no reator, que
consiste principalmente de parafinas, juntamenite oo cha carbonizado. A fracdo gasosa
pode ser utilizada para o fornecimento de energessaria para peroles apos a queima. A
fracdo de liquido consiste principalmente em osfitineares e parafinas com os atomos de
carbono C11 -C14, com apenas vestigios de arorsataopostos (AGUADO e SERRANO,
1999).

Devido a baixa condutividade térmica dos polimenwsconjunto com a endotermia de
cragueamento; a pirdlise térmica consome grandastigades de energia. Assim, cataliticas
tecnologias tém sido propostas para promover fissarbaixas temperaturas, resultando em
reduzir o consumo de energia e maiores taxas deersio. Além disso, o uso de alguns
catalisadores permite que o processo de ser diuadiopara a formacdo de uma estreita
distribuicdo de produtos de hidrocarbonetos com vator de mercado mais elevado.
Heterogénea catalise foi investigada extensivamggdaado solidos com propriedades acidas.
Os zedlitos do tipo utilizado no craqueamento @atalde hidrocarbonetos (Y, ZSM-5, beta),
bem como outros acidos soélidos conhecidos, conmasilumina, alumina e argilas estéao
sendo mais estudado.

Misturas destes catalisadores semelhantes SAHA/ZSNMCM-41/ZSM-5 foram
também utilizado. Cracking com catalisadores acidosrre através da formacdo de
carbocétions que requer a presenca de acidos &8s fegides. A forca acida e propriedades
texturais sdo os principais parametros a ditarsem@enho dos solidos acidos no catalisador
conversao dos polimeros. A porosidade a caradteride area superficial e tamanho de
particulas determinam em grande medida a acedsiddi das moléculas poliméricas
volumosos ao catalitico interno sitios acidos ddisies. Assim, enquanto catalisador HZSM-
5 apresenta maior reactividade do HMCM-41 no cramento de HDPE e LDPE, a
decomposicdo de grandes moléculas de PP a tramsf@omé quase a mesma que o
cragueamento térmico, porque seccao transvergabldeero € muito grande para entrar em
microporos catalisadores (ACHILIAS et al., 2007).

Estes fatos limitam fortemente a sua aplicabilidadespecialmente aumentam a custo
mais elevado de reciclagem de matéria-prima pdratamento de residuos de plastico. Por

corseguinte, a degradacao catalitica proporciona uno [paia resolver esses problemas. A
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adicdo de catalisador é esperada para reduzir tatope de decomposi¢do para promover a
velocidade de decomposicao e para modificar osuposd

A degradacdo catalitica de materiais poliméricos $&do relatado para uma gama de
modelo catalisadores centrados sobre os componeste®s numa gama de diferentes
catalisadores modelo, incluindo amorfo de silicavaha, zeolitos Y, mordinite e ZSM-5 e a
familia de mesoporosa MCM - 41 - primas. No entamtstes catalisadores tém sido
utilizados mesmo se um bom desempenho eles podemm@@ticavel do ponto de vista de
utilizacdo pratica devido ao custo de fabricac@etevada sensibilidade do processo para o
custo do catalisador. Outra opc¢do para a reciclageimica dos residuos de polimeros
usando craqueamento catalitico de leito fluidizd8#€C) catalisadores € atraente. Por
conseguinte, uma melhoria do processamento danaiiea reciclagem através de
cragueamento catalitico que operam na mistura dém@ com residuos do fluido
cragueamento catalitico (FCC), os catalisadoresouais.

Recentemente, muitas atencfes tém sido dadas pasaiccagem de polimeros de
residuos por tratamento térmico oupirélise catalittomo um método para recuperar
produtos de valor acrescentado de energia atravésadlucido de alto valor como matéria-
prima petroquimica ou fracdes combustiveis sirdsticA seguir uma revisdo € bastante
seletiva e ndo extensiva. Comentarios detalhadbee s® térmica e catalitica pirélise de
plasticos com base de PP podem ser encontradosSEME(RS & KAMINSKY, 2006;
ACHILIAS et al., 2006).

4.4 ApresentacgOes do projeto da telha.

Os processos a seguir sdo necessarios; para poodad&lha utilizando a garrafa PET
reciclada.

» Separacao: segregacao por cores;

» Lavagem: passa por duas lavagens, sendo a paipemia a retirada de rotulos, tampas e
outras impurezas, para em seguida receber umda@agem;

* Trituracdo: a garrafa PET € transformada em f#aemtro do moinho e passa por mais
duas lavagens;

» Secagem: os flocos passam por uma secadorageia &0 dispostos em um silo;

» Confeccdo: na injetora ocorre uma mistura denasspoliméricas e carbonato de calcio,

nesta etapa também se coloca o aditivo para pootéedraios ultravioleta, derretendo e
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dispondo-a de modo a dar o formato das telhas. iDelgoseca retiram-se as rebarbas e em

seguida sao armazenadas em prateleira.

4.5. Telhas Ecoldgicas de PET reciclado: Desvantagie vantagens do uso da telha.

v' Desvantagens

« E inibidor térmico, devido ao PET ser impermeaeei locais fechado retém o calor da
parte interna;

* Custo das telhas razoavelmente elevado;

e Consumo consideravel de agua para lavagem daafagmrdurante o processo da

reciclagem das garrafas PET.

v' Vantagens

» E feita de materiais reciclados;

* Durabilidade de 60 anos;

* Massa inferior as telhas utilizadas atualmenteneccado (fibrocimento, aco, ceramico
e concreto);

* Resisténcia a temperaturas de até 85°C, comyarstnte as temperaturas maximas a
gue um telhado € exposto (até cerca de 50°C);

* Resisténcia a raios ultravioleta;

« Otimo desempenho acustico;

* Resiste ao ressecamento;

» Evita desperdicio de materiais na instalagéao;

» Nao altera a cor tdo facilmente, preservando pugriedades estéticas durante muito
mais tempo;

* Nao tem formacgé&o de limo, fungos e mofo;

* Alinstalacdo é limpa e rapida, exigindo menos d&obra,

* Quantidade bem menor de estrutura para sustentasielhas.

Os valores apresentados no Capitulo V correspoddésdipos de telhas consagrados no
mercado da constru¢do, comparativamente a telHagéca sendo que para a estimativa do
valor da telha de PET foram considerados os cudgrreno no municipio de Manaus, da
construcdo do galpéo, aquisicao de equipamentasppaducdo, matéria-prima, méao de obra,
atividades associadas a logistica, forneciment@giea e esgoto, fornecimento de energia

elétrica, telefonia e tributos.
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CAPITULO V

5. APLICAGCAO DA PESQUISA: ESTUDO DE CASO

Este capitulo aborda o estudo de caso aplicadommesa Inova da Amazoénia S/A,
assim como toda a metodologia aplicada passo @ pasprocesso de fabricacdo das telhas

sustentavel oriundas de material reciclado de fzRET.

5.1. A empresa em estudo e as cooperativas delagem e o aproveitamento de garrafas
PET.

O mapa da cidade de Manaus mostra as localizagdgsein trabalha com a reciclagem
de PET. A Figura 5.1 mostra 0 mapa e as zonas est#® localizadas as cooperativas

responsaveis pela coleta seletiva de garrafas PET.

NORTE EsuL BLESTE

CDESTE CERMTRO-SUL CEMTRO-DESTE

Figura 5.1 — Mapa da Cidade onde estao localizaslasoperativas e associacdes

que trabalham com coleta seletiva de garrafas PET.

Fonte:www.gosur.com/Mapa_Cidade Manaus.
5.1.1. Perfil da Empresa

A empresa é uma organizacdo do setor de injecEmpddistica localizada na cidade de
Manaus; sua dedicacdo € na fabricacdo de telhaseitas e tubos de esgoto a partir de
garrafas PET reciclado. A empresa foi fundada ed7 1&m um quadro de 12 colaboradores
diretamente ligados a area administrativa e prazwg@ialmente conta com 21 colaboradores

no total.



5.1.2. Ramo de Atividade
Esta empresa tem seu ramo de atividade focado edugiio de telha oriunda da
reciclagem de garrafas PET; os outros produtos éembao produzidos na empresa, se

houver demanda, do contrario seu foco € exclusingene fabricacao da telha.

5.1.3. Producéao de Telha

Muitas pesquisas sdo realizadas nesse campo, Uasaépara a utilizacdo do PET na
construcéo civil para a confecgéo de telhas. Ctigbjelesse trabalho € mostrar as vantagens
ecologicas de se fabricar e utilizar telhas pradasidesse material em relacéo as telhas de
ceramicas convencionais. Segundo os resultadosieados, do ponto de vista econémico, a
telha de ceramica teria mais vantagem se néo fuss®derada a estrutura de suporte; do
contrario a telha de PET seria melhor, econbmieeotogicamente. As Telhas sao produzidas
a partir da injecdo de uma blenda de resina evadithte UV. O resultado € um produto
moderno e de extrema leveza pesando apenas 5,8%Ktyme das porosidades que
normalmente se “enraizam sujeiras” nas telhascimadiis. A Telha possui um excelente
isolamento acustico tdo parecido quanto a telhbadem. A Figura 5.2 mostra a beleza da

telha fabricada com alta qualidade de producéo.
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Figura 5.2: Exemplo da Tela de PET.
Fonte: empresa inova da Amazonia S/A, (2013).

O raio Ultra Violeta (UV) é um desagregador molaculos elementos expostos ao
mesmo. Com base nesse fato, a telha produzid@pgleesa, possui aditivos de protecéo ante
UV, que lhes proporcionam uma excelente resistécediacdo solar; evitando com isso a
sua degradacao total. As telhas sdo produzidaslasidm uma sequencia de trés telhas
romanas tradicionais; com a vantagem de seremregata iguais em suas propriedades e
dimensdes, gracas ao seu processo de injecdo. Pesamproduz telha em diversas cores,
dando vida, beleza e resisténcia a cobertura.
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Esse produto néo propaga fogo, devido aos aditeosbidos na sua producdo quando
exposta a focos de chama e se limita a queimar rdentkirante a acdo do mesmo. Sao
totalmente impermeéveis, ndo trincam, impedinddoyes infiltragdo provocada por chuvas
ou lavagem das mesmas. Sua fixacdo é atraves deadbiras, cada telha é presa com trés
abracadeiras proporcionando maior resisténcia msydortes.

A telha é associada déreen Building Council, recebendo assim o selo verde, o qual
certifica a empresa como ecologicamente corre@mpresa trabalha pela conscientizacdo da
conservacao do meio ambiente oferecendo empreggisgle indiretamente em parceria com
associacdes, ONGS, cooperativas de catadores esdpgélicos. A empresa apoia projetos
sociais em comunidades carentes através de palestresos e incentivo ao esporte. Na
Figura 5.3 mostra o Display Dimensdes e a Figufandostra o Display PDV (Ponto-de
Venda) com especificacOes da telha e a Figura 5&iram as abracadeiras, Pré-cinto T50R

UV NEGRO - T50R UV Preta.

Display Dimensdes Disgpryfory POW

—+— &3 cmy —4-
——i - " =

) -~ F_ '
_— S5 crm—=> 24'? < Irrm i = =

b —

160 crm

Figura 5.3: Display Dimens6es Figura 5.4 Display PDV
Fonte: Inova da Amazénia S/A, (2013). Fonte: Inova da Amazdnia S/A, 201

Figura 5.5 Abracadeiras, Pré-cinto T50R UV NEGRO — T50R UVt&re
Fonte: empresa Inova da Amaz6nia S/A, (2013).

A tabela 5.1 apresenta as caracteristicas do mrodomn cédigo de barras e cor,
embalagem e fixacao.
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Tabela 5.1: Produto, Codigo de barras e cor, ergbala fixacéo.

Produto Cddigo de Barra Cadigo de cor Embalagen achaio
Telha Romana 789840100001%  TI-10-Ceramica Pacotenidades 3 bracadeiras
Telha Romana 7898401000022  TI-17-Translugida Pax6tanidades 3 bracadeiras
Telha Romana 7898401000044 TI-15-Amareld Pacotardtiades 3 bracadeiras
Telha Romana 789840100006( TI-14-Cinza Pacoterotiades 3 bracadeiras
Telha Romana 7898401000053  TI-116-Branca Pacotenidddes 3 bracadeiras
Telha Romana 7898401000039  TI-118-Palha Pacoteidades 3 bracadeiras

Cumeeira 78984010000206 CL-10 - Ceramica  PacatridAdes 3 bragadeiras

Fonte: Empresa Inova da Amazonia S/A, (2013).

Para instalar a telha, assegure-se que, o “parelliado” esteja com uma declividade

minima de 30%, ou compativel com a Figura 5.6.

Comprimento X percentual de
inclinagdo = altura da inclinagdo

Ex.; 30% de inclinagdo = 30 % cm
de altura para cada 1 metro de
comprimento.

2 4m

Esmprimants Teikefe Fm dm P jem [lm Nm [ 4@ [S5m (ém 1T

Figura 5.6Declive do telhado
Fonte: Empresa Inova da Amazonia S/A, (2013).

5.1.4. Produgéo Sustentavel e Levantamentos de slado

Processo de compra e recebimento da matéria-pAngmpresa tem o seu sistema de
fabricacédo sustentado pela compra de sucatas deédpigcido por empresas que fabricam
este produto para posteriormente engarrafarem agineral e refrigerante e pelas
cooperativas de coleta seletiva de garrafas PETex®mplo: as sucatas sdo geradas quando
no processo de fabricacdo das garrafas, acontealjugu tipo de contaminacdo que
comprometa a embalagem dos produtos comestiveise maso essa sucata é repassada para
empresa Inova que gera matéria-prima para a proddedtelhas, cumeeiras e tubos de
esgoto: além do fornecimento dessas empresasemxisimbém cooperativas e associacdes
de catadores de lixo que fornecem mensalmente utdéarde 75 toneladas de garrafas PET
pds-consumo adquiridas por meio de coletas setetivano mostra a Figura 5.7.
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Figura 5.7: Processo de coleta das garrafas PET.
Fonte: Empresa Inova da Amazbnia S/A, (2013).

Historicamente o conceito de desenvolvimento stétehvincula-se a preocupacéo na
manutengdo e na existéncia de recursos naturassgoapntinuidade das geracgdes futuras
somados as preocupacfes dos ambientalistas baseadosnutencdo do meio ambiente; o
cenario, cujo desafio centrou num desenvolvimentstenitavel em que a conservacao
ambiental seria a base de crescimento dos negédasconomia (INOVA DA AMAZONIA
S/A, 2013).

Schmidheiny (2002) adverte que ndo € possivel usem®lvimento economia sem
prejuizo da natureza. Saber administrar é fatoncipal para uma boa gestdo do
desenvolvimento que deve se aliar a utilizacaooresgprel dos recursos naturais disponiveis
com as expectativas econémicas gerando benefi@iasambas as dimensoes.

Assim o conceito ideologico que permeia a definidg@odesenvolvimento sustentavel
conciliando-se com a decisdo de custo versus loergefietoma a necessidade de repensar
como produzir e aproveitar de forma eficiente da=Irsos, visto que estes sao escassos e as
necessidades ilimitadas (SILVA, 2005).

a) Processo de reciclagem do PET e producéo da w¢hposse das sucatas de PET, a
primeira etapa realizada pela empresa € a tritaradg& mesmas num moinho industrial.
Destaca-se que as garrafas pds-consumo sado lawvaélasos rétulos e as tampas retiradas e
posteriormente estao prontas para serem entregua®cesso de producao.

b) A matéria prima é misturada a um determinado pigmera um estabilizante térmico
e somente depois dessa fase que é enviada parsildgique trabalham juntamente com uma
maquina secadora e desumidificadora. O préximoopéss transportacdo da matéria para a
injetora através de um sistema de vacuo; nessaim@aqumnaterial é derretido e em seguida
moldado, em seguida o produto aguarda o esfrianwtpleto para entdo ser embalado e
armazenado no estoque, finalizando assim o proasswoducdo da telha. A Figura 5.8

mostra a trituracdo e a estocagem das garrafas PET.

58



Figura 5.8: Processo de trituracao das garrafaseRcdarmazenamento de estoque.
Fonte: Empresa Inova da Amazoénia S/A, (2013).

c) Processo de reciclagem do PET e a producdo de masied fabricagcdo das
cumeeiras € feita de forma similar a producao dimas; mudando apenas a matéria-prima,
gue neste caso € composta pelas embalagens e talapagarrafas pds-consumo: as
cumeeiras das telhas possuem 2 (dois) furos comnairparte inferior que podem ser cotados
para se obter o ajuste necessério a base: quamdimde a Ultima fileira das telhas fixe-se
com parafusos na madeira ou metalon, depois apssf@nos das cumeeiras e fixe-as com
parafusos que tenham vedacédo de borracha comurnscais onde se compram as telhas. A
Figura 5.9 mostra o modelo de cumeeira feito cdhatde reciclagem.

Ahilire Fasahmses comm
Wedagha de Borvachs
=1

Figura 5.9 mostra o modelo de cumeeira feito cdhatee reciclagem do per.
Fonte: Empresa Inova da Amazoénia S/A, (2013).

d) Processo de Comercializacdo: Esse processo € ctummelss servicos de venda e
entrega do produto no mercado local (Amazonasindém para outros estados como: Ceara,
Acre, Roraima, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minagi&e para o mercado exterior como a
Venezuela.

e) Processo Administrativo: A empresa por ser famili@m os seus donos como
principais administradores e sécios. Além dissaitaatualmente com um corpo fixo de
colaboradores distribuidos em todo o processo pikadu

A telha possui um excelente isolamento acusticoFigara 5.10, apresenta o produto de
telha onde mostra a injecdo com resinas sintétasmselhas sdo estritamente leves pesando
apenas 5,8 kg/Mm A sua pintura possui agentes que refratam os naliva-violeta do sol

porporcionando um ambiente interno fresco e ageldaw que se refere ao isolamento
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termico. Na Figura 5.11 mostra a fixacdo da telbtldando que ela ndo se desloca com

ventos fortes ou intempéres da natureza, pois terexelusivo sistema de fixacao.

1
ST J "
- (1 - sobireponcho
P de

fixagho s
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fxecho abragadeira

Figura 5.10: Resinas Sintéticas Figura 5.11Fixacao das telhas
Fonte: Inova da Amazoénia S/A, (2013). Fonte: Inova da Amazoénia S/A, (2013).

A Figura 5.12mostra a variacdo total; uma vez que independespl@ssura da madeira
ou metalon, ficam mais adaptadas em qualquer diweahs estrutura com declividade minina
de 25%. Ja& na Figura 5.13 mostra a resisténciéeguema propriedade que nao reseca e hem
trinca; a base da sua pintura é poliuretano aldgtoliester que resiste a variagbesérmica com

durabilidade e beleza, pois impede a acdo do lfomgos e outros agentes comuns que

alteram a beleza dos telhados tradicionais.
/ pintura com Anti-UV
substrato

Figura 5.12: Resisténcia, durabilidade e Belezd&igura 5.13: Vedagéo total
Fonte: Inova da Amazoénia S/A, (2013). Fonte: Inova da Amazoénia S/A, (2013).
5.2. Gestdo Ambiental na Empresa Inova da Amazonia/A

A Gestdo Ambiental é trabalhada na empresa visanoimservacdo do meio ambiente.
Essa organizacao vai desde a escolha das melborgsats até o cumprimento da legislacdo e
a alocacao correta de recursos humanos e finaac€@rque deve ficar claro é que “gerir” ou
“gerenciar” significa saber manejar as ferrameptastentes da melhor forma possivel e nédo
necessariamente desenvolver a técnica ou a pesgqulsantal em si. Pode estar ai o foco da
confusdo de conceitos entre a enorme gama de poofzss em meio ambiente: pois muitos
sao partes das ferramentas de gestdo (ciénciagmisatpesquisas ambientais, sistemas e
outros), mas ndo desenvolvem esta como um toda;festéo pertence aos gestores ou
gerentes ambientais que devem ter uma visao lealigpurada (INOVA DA AMAZONIA
S/A).
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Pode-se entéo concluir que a (GA) é consequéatiaatl da evolucdo do pensamento da
humanidade em relacdo a utilizacdo dos recursesamtde um modo mais sabio; onde se
deve retirar apenas o0 que pode ser reposto ouistasndo seja possivel, deve-se no minimo
recuperar a degradacao ambiental causada peldeagssBRUNDTLAND, 1987).

5.3 Identificacdo das Capacidades Tecnoldgicas

Em Figueiredo (2001), competéncia ou capacidadelégica pode ser entendida como
um conjunto de aptiddes presentes na organizagded@p capazes de desempenhar funcdes
inovadoras nos ambitos produtivos e organizaciodaisnesma. Além disso, em Tacla e
Figueiredo (2003), observa-se que capacidade ftegical compreende 0S recursos
necessarios para originar e administrar mudancasoltegicas, e esses recursos estao
presentes tanto no capital humano quanto no pr&giema organizacional das empresas. As
capacidades tecnologicas sdo desenvolvidas aperemiger acumulacao de niveis basicos e
intermediarios de competéncias inovadoras.

O Quadro 5.1, ao relacionar as fungdes tecnologisasompeténcias e seus respectivos
niveis, permite o entendimento de como se deseewplas capacidades tecnoldgicas na
empresa estudada. O quadro apresenta as func@esdggcas examinadas: atividades de
processo, organizacdo da producao; e atividadpsodetos.

Essas fungdes sdo entendidas como competénciadiacfo e apresentam os niveis de
dificuldades das respectivas atividades que exgpmesas competéncias tecnoldgicas. As
competéncias de rotina foram divididas em Nivel Béasico, que sdo as capacidades
necessdrias para a operacionalizacdo da fabriceel N - Renovando, referente as
capacidades habilitadoras que sédo necessariasumasdividualmente nédo tornam a empresa
competitiva. Ambas as capacidades estdo em nieeigfidiéncia no uso das tecnologias
existentes e na geracdo de ténues melhorias inctaisietanto nas atividades de processos e
organizacao da producao quanto nas atividadesodeitor.

As competéncias inovadoras, por sua vez, estadidag em trés niveis: o Nivel 3 -
Extra-Basico, o Nivel 4 - Intermediario e o Nivel Avancado, correspondentes as atividades
responsaveis por selecionar, adquirir, adaptar ser®lver tecnologias para criar ou
aprimorar atividades inovadoras de processos enaazio da producéo e de atividades de

produto.
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Quadro 5.1: Acumulacéo de competértelasologicas da empresa.

Extra-Basico

linha de producdo e contro
estatistico de processos; adaptaca
equipamentos para aprimoramento
manufatura.

Niveis de FUNCOES TECNOLOGICAS
Competéncia| Atividades de Processo e Organiza¢o -
Tecnolégica da Producdo 9 i Atividades de Produto
COMPETENCIAS DE ROTINA
Nivel 1 Atividades de processos basicp®roduto replicado a partir de
Bésico manufatura com operagfes manuaesspecificagdes dadas; controle/de
planejamento e controle da produgaualidade basico do projeto de
basico; controle de qualidade 100|%roduto com garantia sobre
visual na linha de producao. falhas evidentes.
Atividades de processos semProduto com replicagé‘o
. automatizados; aprimoramento daprimorada de especificacdes
Nivel 2 , L i i
planejamento e controle da produgc@dadas; controle de qualidage
Renovando . e . ]
controle de qualidade rotinizado carnom garantia das caracteristi¢cas
parametros de comparagao. estruturais do produto.
COMPETENCIAS INOVADORAS
Expansdo de capacidade para| Mudancas incrementajs
eliminacdo de gargalos na linha |deperfeicoando os  produtps
Nivel 3 manufatura; controle de qualidade [rexistentes; introducdo ao desi

lgoroprio dos produtos; criacdo de
pafpecificacoes  proprias  de
gaodutos existentes.

Introducdo e rotinizagdo de técnigd3esenvolvimento proprio de

organizacionais; alongamentmovos produtos com assimilacgo

Nivel 4 continuo da capacidade a partir |die tecnologia por meio de

.. .| automacao de maquinas Ecenciamento, transferéncja
Intermediério . . .

equipamentos. tecnologica e/ou analise

comparativa; incorporacdo de

servigos agregados ao produto

Nivel 5
Avancado

Organizacao da producéo, desenh
desenvolvimento de processos

préprios baseados em Engenharig e

P&D.

P Desenho e desenvolvimento de
produtos originais baseados em
Engenharia e P&D.

Fonte: Adaptado de Figueiredo, (2001).

No caso da empresa Inova da amazonia S/A, obserngue a mesma possui

competéncias de rotina em relagdo as duas funedesldgicas referidas desde a época em
que fabricava o0s seus produtos a partir do polilgop, matéria-prima importada.
Atualmente, tais capacidades permanecem; embgoeodstos sejam produzidos a partir de
matéria-prima diferente; o PET.

Com os processos inteiramente de rotina e autoadaiiza empresa se encontra no Nivel
4 - Intermediario, para as atividades de processganizacao da producéo.

Em relacdo as atividades de produto, a empresa rdantés anos para acumular
capacidade inovadora no Nivel 3 - Extra Basicondodez mudancas incrementais nos seus
produtos. O Nivel 4 - Intermediario foi atingido ematro anos, quando a empresa passou a
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desenvolver produtos a partir da receclagem do REFganizacdo se encontra neste mesmo
nivel até hoje para as atividades desse produfger@urso realizado pela empresa Inova na
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas demonstra gonservacao e 0 aprimoramento
das mesmas sdo essenciais para aumentar o nivelordpetitividade da empresa,

possibilitando a sua expansao fisica e organizatioalusive para o0 mercado externo.

5.4 Analise e Discussfes dos Resultados

Cassiolato e Lastres (2005) afirmam que o sisteenaa@vac&do consiste num grupo de
instituicdes distintas que colaboram com o desemwmeinto da capacidade de inovacgéo e
aprendizado numa localidade, setor, regido ou [E&Ses mesmos autores destacam que o
importante ndo é apenas o desempenho das empreg@Ezacoes de ensino e pesquis; mas
também o modo como elas interagem entre si e carasodiversos atores. Dessa forma, os
processos de inovacéo sdo criados e mantidos dgdes entre as organizagdes, sendo a
Inovaga portanto sistémica de interatividade.

Vargas (2002) complementa essa ideia afirmandcaquegtir da abordagem sistémica, a
inovacdo passa a ser considerada como o resultadi@jdtoria de uma empresa dentro do
contexto espacial em que a mesma atua; ou sejapeega inova atraves da interacdo com
outras organizacgdes, busca criar, desenvolvercartthferentes tipos de conhecimento.

Em Negri e Salermo (2005) é dito que a inovacéo pe@a chave na estratégia de
desenvolvimento do Brasil. Assim o pais vem estaleeldo uma estrutura institucional que
contribui para o avanco da inovagcdo. Uma delas pvene regula a relacdo entre as
instituicbes publicas de ciéncia e tecnologia erapresas privada incentivando a interacao
entre as mesmas e o desenvolvimento da inovacaemaesas. Nesse sentido € visivel o
esforco dos governos em estabelecer e fortalegan@acdes de apoio ao sistema de
inovagado que contribuam com as atividades inovaderanelhorem a competitividade das
empresas, regides e paises nos ambitos locaibaiglo

Vedovello e Figueiredo (2006) definem essas orgades de apoio ao sistema de
inovacdo como “conjuntos de arranjos instituciomaganizados para promover e facilitar a
disseminagdo de informagdo, conhecimento e teciaoldg fontes relevantes para as
empresas e outras organizagoes”. Esses estudiesaEamn ainda que o principal objetivo da
mesma é ajudar empresas a desenvolverem suas éamipsttecnologicas. Estudos de
Vedovello e Figueiredo (2006) demonstram que atstuigdes vinculadas as atividades de
CT&l existentes na regido metropolitana de Manditss compativeis com as existentes em
outras localidades do Brasil, mesmo que possuams giuliaridades regionais. Os mesmos

autores classificam essas instituicdes que formarstema de inovacao da seguinte forma:
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Instituicbes vocacionais para a coordenacdo eudatdo de atividades de CT&l:
normalmente sdo aquelas de carater governameoiad, @ Secretaria de Estado de Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas; Instituicdes vocacionais pafomento de atividades de CT&l:
sdo em sua maioria também vinculadas a esferammwental, como a Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado do Amazonas - FAPEAM; Inghis vocacionais para a execucao de
atividades de CT&l: esse grupo é representado pekguicdes tanto publicas quanto
privadas, como a Universidade Federal do Amazod&&aM), o Instituto de Tecnologia e
Educacao Galileo da Amazonia (ITEGAM) entre outras.

Mesmo com a existéncia dessas instituicdes € ajaeemuitas empresas amazonenses
nao percebam e/ou ndo confiam na possibilidadeodseguirem financiamentos para que
possam investir em pesquisa e desenvolvimento m@e&@ncias inovadoras. Isso se deve em
muitos casos a falta de uma vasta divulgacdo pele®s de comunicacdo sobre tais
programas de incentivo. Partindo desse pressumosioservando a trajetoria da empresa,
segundo a propria empresa; varias organizacdeaie ao sistema de financiamento a
inovacdo e tecnologia foram solicitadas atravégrdgtos desenvolvidos pela empresa para
capitalizar recursos financeiros no processoesemlolvimento da telha de PET.

Destaca-se que a empresa Inova, também receben @paima Universidade fora do
Estado. Isso comprova que Vedovello e Figueire@0gRafirmam sobre o fato de que néao se
pode negligenciar estabelecimento de relacées cmanizagbes ndo locais, ou seja; “a
aproximidade fisica entre as organizacdes de apoicetor produtivo pode ser considerada
importante, mas nao suficiente”. Assim, compreesale: importancia da interacao entre as
empresas e as organizagdes de apoio ao sistemawv@gado local e ndo local para beneficiar
o desenvolvimento da pesquisa e insentivar empossarestudantes ao desenvolvimento da
ciencia. A Tabela 5.2 apresenta as principaisdatiles; resultados esperados, bem como a
duracdo das atividades com relacdo ao més de imi¢&rmino indicando se a obra foi

executada de forma completa.
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Tabela 5. 2: Principais atividades versgsltados esperados

Duragdo dag
o Resultados esperados  |atividades Executada
Principais atividades . ~ -
por atividade Més | Més | completa
inicio [término
Consultoria de apoio técnicp- e -
A S Relatorio técnico-econdémico
econdmico e consolidacad .
- consolidado com resultados | 1 1 X
geral dos parametros do
: esperados
projeto
Celebragéo do convénio com -
Porac: Convénio Firmado 1 1 X
Universidades em Manaus
Andlise das telhas fabricadas
atualmente, dos corpos de L .
P ] Obter caracteristicas quimicas,
prova e do prototipo final feil ;. A 1 12 X
: . fisicas e mecanicas das telhas
por uma Universidade
Brasileira
Catalogar fornecedores e Possuir cadastro de todos 0S
realizar simulac&o do procegfornecedores e as caracteristicaj 6 7 X
de reciclagem sua matéria-prima
Selecéo e analise atraves de
ensaios das matérigsimas A| Obter caracteristicas quimicas,
B e C por tipo de fisicas e mecanicas da matéria- 10 17 X
contaminacgao/estado do| prima (garrafas PET) selecionada
material
Andlise da matéria-prima | Obter caracteristicas quimig
utilizada no processo atualfisicas e mecanicas da matériab 9 X
prima (flocos) selecionada
Treinamento dos funcionarios
envolvidos no processo de Colaborador apto no novo 12 12 X
reciclagem processo
Injetar os corpos de prova ti - . )
) b P Verificar a qualidade das telhas 1P 12 X
A, BeC
Anallse;ltraves de en;ags dé’SObter caracteristicas quimicas,
corpos-de-prova tipo A, B € Ciarmicas, mecanicas e fisicas do 8 21 X
material transformado
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Na Tabela 5.3 apresenta as comparacdes de monvagems as informacdes do produto.

Tabela 5.3: Montagem do prototipo das telhas velrsigsmacdes necessarias a respeito do

produto para desenvolvimento do modelo numéricopeaational.

Informacgdes necessar
Montagem do a respeito do produto parg . ~
protétipo das telhas desenvolvimento do model )Quanudadﬂnformagao Execuadacompleta
numérico-computacional
Desenvolvimeg
nto de  model Dimensionamento e
numerico detalhamento dos elementos
: 19 20 X
computacional ¢ empregados na montagem do
estrutura d protétipo da cobertura
cobertura
Montagem dd :
protétipo da estru e e 20 21 X
do telhado P hop AGao ds
analises necessarias
Reapzagao dd Definicdo das
ensaios de o .
caracteristicas do sistema de
desempenho de
cobertura, seus elementos|e 21 22 X
cobertura T ~
(deformacdes e ligacdes com a glaboragao de
projeto final
esfor¢os)
Solicitacdo d(
registro de patente Protocolo do pedido de
. ) 18 18 X
sistema de cobertura registro de patente
a cabo
Descricdo da montaggm
Elaboracéo dg do sistema, contendo
especificagbes | informacdes especificas das
. 21 24 X
técnicas de elementos de forma que um
montagem profissional possa fazé-lo sem
dificuldades
Adequacéo d Molde alterado para
molde das telhas pq fabricar a telha adequada ao 4 20 X
0 sistema a cabo| sistema de cobertura a caho
Fabricacédo de
lote experimental d Telhas fabricadas 10 21 X
telhas para o sister
a cabo
Adequacéo d Identificar o tempo
processo de |necessaria fabricacéo de ca 7 14 X
fabricacdo das telhas tipo de telha
Elaboracéo dq
estratégias de Langamento do produto
: 22 30 X
marketing para no mercado
atingir o publico-alvp
Comercializa¢
ao pioneira das telh Langamento do produto
. 23 30 X
e do sistema de no mercado
cobertura a cabo
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v' Principais resultados alcancados:

Foi conseguido melhorar a qualidade do produtcanfofeitos algumas alteracdes na
formula que compde a telha e foram alcancados tesudtados. Este processo ainda esta em
evolucdo, tendo em vista que o processo fabrietlatesta aguardando um novo teste que
devera ser realizado no préximo semestre.

Os proprietarios foram a busca de novas formulasenovo molde ja foi adequado ao
novo sistema de cobertura. Com essa perspectivv® sistema de cobertura ecoldgica foi
concretizado, mas ainda nao foi divulgado ao mercad

Foram detectadas algumas inconsisténcias no teadprototipo esta sendo alterado e
corrigido e sera submetido a novos testes. A erapéesolicitou junto ao INPI o registro da

patente.

v' Também foram analisadas as estimativas pretendidaslas:

1- Aumentar cada vez mais o volume de captacdo dafgarPET por meio de coleta
seletiva junto a cooperativas e associacao dearaseé catadores individuais. Insistir junto a
prefeitura para uma parceria de apoio ao trabajbanto mais PET forem fornecidos para
empresa, mais limpa estara a cidade de Manaus.

2- Com um produto de melhor qualidade e com matémmagorsuficiiente para a
producao, pretende-se ampliar as vendas para alcam@ boa parte do mercado competitivo
nacional e internacional

3- A empresa esta conseguindo aumentar gradativament®imero de pessoas
envolvidas, tanto nas coletas das garrafas PETtguzas atividades desenvolvidas pela
empresa; hoje ela ja oferece aos colaboradoresesta basica mensal e plano de saude.

Principais ganhos obtidos; foi a possibilidaderdestir em pesquisas mais avancadas e
a descoberta de novas tecnicas para serem implamasnem novos modelos de telha, as
guais a empresa ndo poderia custear sozinha. Asildddes encontradas foram diversas,
dentre elas vale destacar a demora para a reaizi pesquisas em laboratorios fora do
estado; pois na cidade de Manaus, ndo existe b disponiveis para realizacdo dos

testes, devido a demanda ser muito alta.
Na Figura 5. 14 deve-se esclarecer os seguintestaspgmportantes:

1- Antes de “fixar fortemente” as abracadeiras @dem tenha a certeza que os dois
"pinos guia" estejam aparecendo (olhar o telhadobpxo). Se ndo estiverem aparecendo,

isso quer dizer que a montagem devera ser corqgicanao ter problema futuros.
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2- As ripas inseridas no telhado (cantoneiras otalo® tém que estar encostadas no
"pino guia"  da telha, caso contrario revejajpstes de espacamento entre ripas que é de
32,2cm. A Figura 5. 14 mostra a Estrutura de Maddgrtelha

G Telhas A m2
ESTRUTURA DE MADEIRS N
[/I FODET SF R IAFTAL ICA TAMPAE M |
== - T
AR T LA WA A CH AELA SR, L Mgt s be Fheks smim e s A Plaeg i
AR AT A €O RITT AT . e mabe hade ms dese ke Fiwas i
i et h Craibmes ot P o, P Fon coass s rinionnce Phamtiny sepSbrysion
b P e O Uinnzae w Smece P L com pals laids de demne da galus.
bl ﬁ"’_ i il = Y | — — o
== e T = =
= e L . " e e reifen
= -] O & 1 B0 - e S
L de Fonm
ﬂi EI I 1 L L
3 @ T el 2@ Tebisa 18 Tl
e 4 Ageligue ss Telles Tds Clhsits pars s Beausrdas |
it it e g M P L T
i mmm e i By
R T il e O L G L el e vl i e e R ale aenati a

Figura 5. 14 — Estrutura de Madeira da telha.
Fonte: empresa Inova da Amazoénia S/A, (2013).

A Figura 5.15 mostra como funciona o sistema dicar do telhado.

Figura 5.15: Mostra 2 perfis U de 3” que servenesticador de estrutura e base
da estrutura.

Vergainces SoIda0os a0 POl T o 37 comm a
correts oe R

Este perfil & Fixa
na estrutura.

Este ¢ o perfil mdvel, solidado am
todos os wergalhGes 4, 5Smm, Que
& responsavel por esticar toda a
estrutura do telhado.

Figura 5.15: Mostra 2 perfis U de 3” que servenesticador de estrutura e base
da estrutura.
Fonte: empresa Inova da Amazonia S/A, (2013).

As Figuras 5.16 e 5.17 mostram a telha romana, emane embalagens palatizadas.

Unidade de Faturamento DimensSes Embalagens

Craarmecira

Unidade de Faturamento

Figura 5.16: telha romana, cumeeira e embalagdatzaalas.
Fonte: empresa Inova da Amazonia S/A, (2013).
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A Figura 5.17 moatra as embalagens paletizadas.

Embalagens Paletizadas

Unidade de Faturamento Dimensdes Embalagens
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Figura 5.17: Embalagens Paletizadas.
Fonte: Inova da Amazénia S/A, (2013).

A Figura 5.18 mostra a Tabela comparativa de pesdee a telha produzida da
reciclagem do PET e a telha convencional.

Tabela Comparativa de Peso

eiinen Tzl Coxpressan fornal

Dirrrensdes: S3 = 35,5 crm e s s: FF o S0 crrm

Peso Unitdrio: O.SS kg § Aprosemasermente) Poso LInitirko: 2.9 kg (A onirmscmsrimete )
Tarlbvms & oww®: & Tallvas S o™ 17

Peso i S.58 g oo rTe®s S0, B RoEr

inclinaciho: 30 a S5 treclinagdico: 30" & S5

Peso Palete (30mnm®): 179 kg Peso Palete {200} 1080 kg

Figura 5.18: Comparativo na pesagem entre telhadupidas apartir de PET reciclado
com os de telhas convencionais.
Fonte: empresa Inova da Amazonia S/A, (2013)

A Tabela 5.4: Tabela comparativa de pesos entetha tle PET e a telha de ceramica.
Segue o exemplo: Em uma casa de 100 m?, o pesceldadd de ceramica € de
aproximadamente 4.080 kg, ja o telhado com a ®¢hBET o0 peso é aproximadamente 588
kg. Confirmando que a telhas de PET sdo 85% muaes lque as telhas de ceramica, sem
contar com a estética no telhado onde o clienteat@pcdo de comprar o telhado da cor que
preferir.
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A Tabela 5.4: Propriedades e dados obtidos entedless ceramicas e as telhas de PET

Dimensdes Telhas Ceramicadelhas de PET
Largura (m) 40 53
Comprimento (m) 23,5 35,5
Peso (kg) 24 0,95
Custo unitario (R$) 1,03 12,9
Numero de telha por m2 (1,m? 16 6
Custo por cumeeira (R$) 28 15
Custo por m2 (R$/m?2) 10,28 77,4
Peso por cumeeira (kg) 2,5 0,85
Peso por m2 (kg/m?) 38,4 5,7
Custo total do telhado (R$) 162,11 207,3
Fonte: Silva, Franciscon & Roc{z10).
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CAPITULO VI

6. CONCLUSOES, SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS E EEFERENCIAS.

6.1 Conclusbes

% Concluiu-se através da identificagdo no procesgwaducdo da empresa Inova; que o
manejo dos residuos gerados pelas atividades prasiytoderia ser minimizado, e evitar
maiores desperdicios da matéria-prima na produgdelica de PET.

% A anadlise dos impactos ambientais no meio orgaitimat teve como objetivo a
melhoria do setor produtivo e meio ambiente, cbntndo aos colaboradores mais seguranca
no desenvolvimento de suas atividades.

%+ Os beneficios da constru¢cdo de uma cobertura de ¢kl PET foram mostrados em
feiras de exposicdes para a construcao civil; seslas onde a empresa desenvolve o projeto
de educacdo ambiental para conscientizar os alamamservacdo do meio ambiente: tais
beneficios sédo: durabilidade do produto, alta t@&stsa mecanica sobre impacto, isolamento
térmico e acustico, a nao proliferacdo de fungdege, as telhas ndo trincam, e quando
fixadas dentro dos padrbes exigido pela engentmditaha possibilidade de infiltracdo da
chuva sob a cobertura.

s A gestdo ambiental foi aplicada na empresa de mammeais ampla, visando o
ordenamento da atividade humana para originar comenpacto possivel sobre o meio

ambiente, dando foco na producéo de telha ecolégpeatir da reciclagem de garrafas PET.

6.2 Sugestdes para trabalhos futuros

1. Estabelecer critérios para aprofundar as discussdle® a legislacdo da construcéo
civil, visando a organizacao do setor produtivocemservacdo do meio ambiente;

2. Estudar novos meios de estimular empresarios deosvaseguimentos, a
desenvolverem o processo de reciclagem, ndo apgemnasterial PET, mas também de outros
materiais reciclaveis, para proporcionarem a cidid®anaus um ambiente mais limpo para
a populacdo amazonense;

3. Criar grupos de voluntarios para desenvolveremga®us de reciclagem nas empresas
e cooperativas de catadores de lixo e associagoktidicipio de Manaus para destinarem 0s
residuos reciclados a projetos tecnoldgicos e ga@wvg@ara disponibilizarem mais empregos,
sejam eles diretos ou indiretos a populagao local.
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ANEXO |

ROTEIRO DE COLETA SELETIVA DA EMPRESA 1 NA CIDADE M ANAUS-AM
O Quadro 6.1 - Apresenta o roteiro de coleta seletta empresa 1 realizada no

municipio de Manaus.

Quadro 6.1: Roteiro de coleta seletiva

DIA DE ABRAGENCIA ENTREGA
SEMANA

Conj. Sub-Tenentes e Sargentos, Esc. Mul. Repulolic
México, Conj. Beija-Flor 1l, Conj. Rio Maracand, go
Beija-Flor 1, Residencial Laranjeiras, Residen
Segunda Feirg Laranjeiras Premium, Conj. Duque de Caxias, Padpsgf Nucleo 2
Laranjeiras — Rua Rond6nia, Rua Maranhao, Rua G
Rua Alagoas, Rua Pernambuco, Rua Rio Grande de
Rua Santa Catarina.

Esc. Est. Ondina de Paula Ribeiro, Japiim |, JapiienEsc.

Terca Feira Mun. Izabel Angaritta. Ntcleo 3
Vale do Sol I e Il, Jardim Petropolis, Esc. MunofPdosé
Wandemberg Ramos Leit, Escola Renasce (Ja

Quarta Feira Petropolis, Escola Munic. Rosa Tereza Aguiar Abfi Ncleo 4

Huascar Angelim, Jardim Paulista, Semasc, Ed. O
Prima, Edificio Equatorial, ED. Belini (Rua Recif&dificio
Bromélia. (Area da Tumpex) Vieiralves e Manauense.

Conj.Abilio Nery, Conj. Celetramazon, Conj. Ica &ha,
Cond. Ouro Preto, Conj. Vila Municipal, Cor
Quinta Feira | Adriandpolis, Cond. Rosa Smaniotto, Conj. Jardimpagtal Nduacleo 5
[, Il e lll, Conj. Morada do Sol, Cond. Residendrartal do
Sol, Condominio Sol Nascente | e Il e Cond. Sol&1lor

SEMED, Av-A, Rua 2-Shangri-la-1V, Jardim Orientepr@.
Barra Bela, Conj. Jardim primavera | e Il, ConjlaMilo Rei,
Sexta Feira | Sausalito, Malibu, Novo horizonte, Icarai, Pargogpérial,| Rotativo
Pgres. Verdes Mares 1, Conj. Nova Friburgo, Caanjdidn
Amazonas e Conj. Castelo Branco II.

Edificio Solar Maria de Nazaré (Rua Fortaleza pra
praca), Conj. Castelo Branco I, C.S.U, Conj. Piadw,
Conj. Pg. Tropical, Conj. Meridional, Conj. Jd. 8¢
Horizonte e Assembleia Legislativa.

Sabado Nucleo 1

Fonte: SEMULSP, (2013).
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ANEXO Il

ROTEIRO DE COLETA SELETIVA DA EMPRESA 2 NA CIDADE M ANAUS-AM
O Quadro 6.2 - apresenta o roteiro de coleta igeleta empresa 2 lrealizada no

municipio de Manaus.

Quadro 6.2: Roteiro de coleta seletiva

Dias de Semans Abrangéncia
Condominio Bervely Hills - Rua 01, E.E. Menino Jesle Praga (Rua
Eduardo Ribeiro, 16 - Chapada) Cond. Le VillagenBJeConjt Berveluy
Hills-Rua 02, Conj. Dom Pedro 1 e Conj. Dom Pedtmnd. Nice
Riviera, Cond. Maestro Claudio Santoro. Ponta Ned@and. llhas
Gregas, Cond. Castelli, Cond. Farol da Ponta Ne@G@d. Maison
Beethoven, Condominio Varandas e Cond. Villa Lobos.

Conjunto Andira, Encontro das Aguas, Cond. Abra&aukllo, Conj.
Advogados, vila do ASA, vila Placidode Castro, Vda CIGS, Vila
Marechal Dutra, Vila Militar, Guararape, Esc. Ebtaria Amélia do
Espirito Santo, Conj. Kissia Il, cond. Aripuand,ng&issia I, Déborah.
Conj. Santos Dumont, Conjunto Hiléia | e 1l, CMElaNt do Céu Vaz
D'Oliveira (Rua Al12 - Ajuricaba) e Conjunto Jardvfarsales.
Cond. Monte Clair, Ed Geneve, (Av. Ephigénio Salleond. Oasis|
Conj. Luiza Maria, Conj. Ouro Negro, Conj. Jododm§ Acariquara | e
Quinta Feira | Il, Conj. Jodo Bosco IlI, Colina do Aleixo, Conj. Idr Camara,
condominio Rio Amazonas, Conjt. Tiradentes, Comjtrd3, Clube d¢
Golfe, Conj. Joaquim Ribeiro.

Segunda Feira

Terca Feira

Quarta Feira

1”4

Anexo SEMED (Torquato Tapajos), Pro-menor Dom Bgd3oq,;.
Augusto Monte Negro, Conj. Vista Bela, Conj.BelveJeCMEI Prof?
ierdre Gama Machado (Rua 16, 02 - Lirio do Val€id)de comando d
2° Agrupamento e Engenharia, Cond. Ponta Negragéll CECMA
(Comando Militar da Amazonia), Conj. Vila Verde (& Agostinho),
Conj. Vila Verde 1l (Santo Agostinho),1° Compantd&Comunicacéo de
Selva CMA (Comando Militar da Amazénia), Cond. MusLiberté,
Cond. Mirante do Rio Negro.

O

Sexta Feira

Cond. Uirapuru, Conjunto Eldorado, Ed. Opera PrinRya Ivo
Sabado Amazonas, Rua Cinco, Rua Silva Avarenga, Rua 3 tt&s dois e rua
andré Limongi, MM. Engenharia, conj. Murici, CoBapmambaia.

PONTOS DE ENTREGA DA COLETA SELETIVA

Local Endereco Responsavel Telefone
Nucleo 01| Rua Travessa 09 — Bairro Lagoa Az{ André  de  Souzq 9122-8807
Moraes
Nucleo 02| Rodovia AM-10 Km 18 — Ramal d Maria de Fatima Silvg 3653-2367
Janjao
Nucleo 03| Beco Curimatd, Hl4 - Santa Etelvina| Irineide ou José 3634-3151
Nucleo 04| Rua Jasmin, 1359 - Santa Etelvina | Calcida Soares 3646-1941
Nucleo 05| Rua Butiti — Santa Etelvina Raimundo Bentes 9175-5163

Fonte: TUMPEX, (2013).
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