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RESUMO
O volume de residuos gerados aumentou consideravelmente a medida que a sociedade
desenvolvia novos produtos ¢ aumentava o seu padrao de consumo. Com a elevada geracao
de residuos, surgiu a necessidade de legislagdes que regularizassem o gerenciamento de
residuos, assim a Lei n°12305/10 — Politica Nacional de Residuos Soélidos foi desenvolvida.
Além de regularizar o gerenciamento de residuos, a lei define também o conceito de
responsabilidade compartilhada, responsabilizando o gerador pelo residuo gerado e pela
realizagdo e implantagdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos (PGR) em instituigdes
publicas e privadas. Assim, instituicdes publicas, como Universidades, devem considerar a
implementagao deste gerenciamento. Este deve considerar todos os tipos de residuos gerados,
inclusive aqueles que podem passar despercebidos, como os micro lixos. Os residuos de
cigarro contém cerca de 4700 substancias toxicas que podem contaminar a dgua e o solo.
Ainda, quando descartados incorretamente podem causar incéndios. Este trabalho propde o
gerenciamento de residuos de cigarro na UNESP, campus Rio Claro. A metodologia
escolhida foi a “Exploratoria”, envolvendo a revisdo bibliografica sobre o tema, aplicacdo de
questionarios, diagnostico da situacdo deste residuo na universidade e realizagdo do estudo
de caso no campus, para posterior analise dos resultados obtidos. No estudo de caso optou-
se pela alternativa de reciclagem deste residuo, executavel devido a tecnologia desenvolvida
na Universidade de Brasilia que retira todas as substancias toxicas presentes nos residuos de
cigarro, transformando-os em massa celulosica. A instalacdo de caixas coletoras destes
residuos permite a segregacdo e coleta deste material. O volume de residuos coletados e
reciclados e os impactos que deixaram de ser gerados com este gerenciamento foram
quantificados e analisados. Para conclusdo do estudo, considerou-se a redugao dos impactos
ambientais que poderiam ser gerados, a viabilidade da alternativa tecnologica escolhida e os
resultados obtidos com conscientizagdo ambiental no descarte. Os estudos concluiram que a
alternativa escolhida ¢ muito eficiente e extremamente recomendada para outras
universidades. O gerenciamento deste residuo no campus cumpriu com as exigéncias
encontradas na PNRS, englobando os aspectos ambientais, sociais e econdmicos.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos. Residuos de Cigarro. Gerenciamento.

Reciclagem. Universidade. Tecnologia.



ABSTRACT

The volume of waste generated raised considerably as the society developed new products
and increased its consumption patterns. Along with the increased waste generation, the
necessity of creating laws that regulate the waste management appeared. So the Law n°
12305/10 — National Solid Waste Policy (NSWP) was developed. Besides regulating the
waste management, the law also defines the concept of shared resposability, making the
generator responsible for the waste generated and for the implementation of a Waste
Management Plan (WMP) in public and private instituitions. This way, public instituitions,
as universities, should consider the implementation of this management. The waste
management must consider all kinds os waste generated, incluiding those that might go
unnoticed, like the micro waste. The cigarette wastes contain around 4700 toxic substances
that might contaminate water and soil. Also, when incorrectly discarded might cause fires.
This work proposes the management of cigarette waste at the State University of Sdo Paulo
Julio de Mesquita Filho, Rio Claro campus. The chosen metodology was the “exploratory”
one, involving literature review about the theme, questionnaires applications, the diagnosis
of this waste situation at the university and realization of a case study at the campus, for
further analysis of the obtained results. At the case study the alternative chosen was to recicle
this waste, made possible due to the technology developed at the University of Brasilia that
removes all the toxic substances from the cigarette wastes, turning them into celulosic mass.
The installation of collector boxes for this waste, allows the segregation and collect of this
material. The volume of collected and recicled waste and the impacts that stopped being
generated with this management were quantified and analysed. For the study conclusion, the
reduction of the environmental impacts that could be generated, the viability of the chosen
technological alternative and the results obtained with the environmental conscientization at
the discard were considered. The studies concluded that the chosen alternative is very
efficient and extremely recommended to other universities. This waste’s management at the
campus fulfilled all the requirements found at the NSWP, encompassing the environmental,
social and economic aspects.

KEY WORDS: Solid Waste. Cigarette Waste. Management. Recycling. Universit
Technology.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento populacional houve o incremento da geragao de residuos solidos
no mundo. O avanco da urbanizagao, e em seguida da globalizagdo, provocou a problematica
da producdo de itens com dificil degradabilidade. Com isso, o descarte inadequado dos
residuos pela populacdo passou a causar riscos indesejaveis para as comunidades. Assim,
problemas de satde publica, que afetam aspectos sociais, econdmicos, administrativos e
ambientais foram gerados. O extenso numero de fumantes no mundo proporciona uma grande
quantidade de residuos do cigarro. Geralmente, o habito de fumar surge entre a adolescéncia
e a vida adulta, atingindo o publico universitario (INCA). Portanto, em centros universitarios
ha grande descarte dos filtros do cigarro. Dentre os desafios encontrados no descarte
incorreto: a conscientizagdo e promover a mudanga de postura dos jovens.

Devido a grande quantidade de residuos de cigarro (popularmente denominados de
“bitucas”) descartados no mundo, passou a ser necessario o desenvolvimento de uma
tecnologia que solucionasse a problematica da geracao deste residuo.

O residuo do cigarro possui grande quantidade de substancias toxicas, sendo varias
dessas cancerigenas. Apesar deste tipo de residuo de cigarro ndo ser classificado
separadamente na Norma Brasileira aprovada pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT - NBR 10004:2004) - Residuos solidos - Classificagdo, tais residuos tem
caracteristicas semelhantes aos classificados como perigosos. As substancias que sao
liberadas com a combustao do cigarro apresentam alta periculosidade e toxicidade. Quando
descartados incorretamente, os filtros podem atingir os recursos hidricos, contaminando
cursos superficiais e podendo atingir o lengol fredtico. A degradacao das substancias faz com
que a agua fique turva, e torna o sedimento toxico, prejudicando a microbiota e fauna local.
(MOERMAN, 2009). Além disso, filtros de cigarro mal apagados podem causar incéndios e
destruicao da vegetagdo, principalmente em €pocas de estiagem.

O gerenciamento adequado dos residuos de cigarro ¢ fundamental para minimizacao
de impactos sociais e ambientais. A partir da etapa de coleta j& sdo possiveis agdes que
minimizem tal problematica, tais como a disposicdo de caixas coletoras dos residuos de
cigarro sendo uma alternativa inicial para este processo. A partir da coleta dos filtros, €

possivel realizar o tratamento e reciclagem, auxiliando na disposi¢ao correta dos residuos,
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visto que estes podem ser transformados em matéria-prima para a producao de papel e objetos
de pléstico, por exemplo. Portanto, ¢ fundamental considerar as alternativas existentes para
o gerenciamento deste tipo de residuo, como a reciclagem e tratamento, conforme
recomendado na Lei n°12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos Soélidos, além de levar
em consideracdo as vantagens da aplicabilidade da instalagdo de caixas coletoras de residuos
de cigarro em locais de grande circulacdo de fumantes. O gerenciamento adequado dos
residuos de cigarro pode oferecer beneficios sociais e economicos, além de auxiliar nas agdes
e praticas mais sustentaveis.

Visando a importancia do gerenciamento de residuos adequado nas universidades, o
presente projeto diagnosticou a situacdo de residuos de cigarro no campus e realizou a andlise
dos resultados obtidos com o gerenciamento de residuos de cigarro na UNESP - Rio Claro.
Para isso, foi considerada a redu¢do dos impactos ambientais que poderiam ter sido gerados,
a viabilidade da alternativa tecnoldgica escolhida e os resultados obtidos com

conscientizacdo ambiental dos alunos e funciondrios presentes no campus.



13

2REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Contexto atual do gerenciamento dos residuos sélidos e legislacées aplicaveis.

Desde a Idade Média, com o aumento populacional nas areas urbanas, ocorreu a
presenca de maior volume dos residuos caracteristicos da época (restos de comida e grandes
quantidades de excrementos animal e humano, OLIVEIRA; WITT, 1969).
Consequentemente, devido a ma disposi¢ao dos residuos, houve a incidéncia de doencas
graves na populacdo (BARCIOTTE, 1994).0 surgimento das primeiras industrias na Europa
no século XVIII resultou na geracdo de residuos em baixa escala e com pequeno volume,
enquanto a Revolucao Industrial possibilitou um avango na producao em série de bens de
consumo e aumento da concentracdo da populacdo nas cidades (BARCIOTTE, 1996),
evidenciando a problematica da geragdo e descarte inadequado de residuos. Nesta €poca, a
preocupagdo com gerenciamento de residuos era praticamente nula. A partir do século XX,
houve maior crescimento populacional e intensificacdo das atividades econdmicas
(MORALIS, 2006). No inicio da década de 1950, foi estimulado o consumo de produtos de
pouco uso e rapido descarte, desenvolvendo o conceito conhecido como “cultura do
desperdicio” (SHULTZE, 2001). Inicialmente, ndo havia a preocupacao relevante quanto a
matéria prima finita e disposi¢ao dos residuos (MORAIS, 2006). Com o passar dos anos, esta
preocupacao passou a ser mais presente. De acordo com o IPCC (2014), era estimada a
producao anual de 1,5 bilhdes de toneladas de residuos sélidos no mundo. Ainda, o estudo
realizado em 2014 prevé que, em 2025 havera um aumento de geragao de residuos, podendo
alcangar a 2,2 bilhdes de toneladas por ano. No ano de 2017, no Brasil, foram coletados 71,6
milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos (ABRELPE, 2017). Esse montante
representa 91,2% de cobertura de coleta no pais. Ou seja, cerca de 6,9 milhdes de toneladas
de residuos tiveram destino impréprio. No Brasil, em 2016, eram coletadas 193.637 toneladas
de residuos solidos urbanos diariamente (ABRELPE, 2017). Em 2017 foram registradas
196.050 toneladas/dia, ou seja, 1% a mais que o ano anterior (Tabela 1; ABRELPE, 2017).
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Tabela 1. Quantidade de Residuos Sélidos Urbanos por regides no Brasil.

2016 2017
REGIOES RSU Total S RSU Total
acao
(v/dia) quag (vdia)
Nore 1500 RSU=0,000283 (pop tot/1000) + 0s
orte . .
0,501550
Nordeste 43.555 RSU=0,000198 (pop tot/1000) + 43.871
0,708588
Centro-Oeste 14.175 RSU=0,000223 (pop tot/1000) + 14.406
0,784911
RSU=0,000153 (pop tot/1000) +
Sudeste 102.620 ' (popto ) 103.741
0,805441
= +
wul 20,987 RSU=0,000005 (pop tot/1000) 1397
0,680228
BRASIL 193.637 196.050

* “Conforme informagdo disponibilizada no Anexo I - Abordagem Metodoldgica, a equagdo permite projetar a
média da quantidade de RSU coletada por habitante/dia. Essa média pode variar em um intervalo determinado
pela margem de erro.” (ABRELPE, 2017). Fonte: ABRELPE, 2017.

O aumento da producdo em larga escala possibilitou que as relagdes comerciais entre
0s paises se tornassem mais fortes e frequentes, fortalecendo a globalizagdo. Este processo
afeta diretamente o volume de residuos sélidos gerados, principalmente devido ao padrao de
consumo incentivado pelos meios de comunicagdo. Através dela, o estilo de vida direcionado
para o consumo excessivo de produtos embalados ¢ constantemente transferido dos paises
desenvolvidos para os que estdo em desenvolvimento. Essa € uma das principais razdes para
a geracdo dos residuos, atrelado as dificuldades em encontrar solugdes sustentaveis para
mitigar os impactos ocasionados pelo elevado volume dos residuos solidos urbanos
(VALLINI, 2009). Ainda, segundo a Comissdo Mundial sobre a Dimensdo Social da
Globalizagdo (DORNELAS, 2005), a globalizagdo pode ser vista “como uma forca
irresistivel e benéfica que trard a prosperidade econdmica a todos os habitantes do mundo.
No outro extremo, vé-se nela a fonte de todos os males contemporaneos”. Além do problema
do volume excessivo de residuos, a globalizacdo altera de forma consideravel as
caracteristicas dos residuos s6lidos, como o aumento da periculosidade relacionado ao maior
uso de produtos com materiais sintéticos, toxicos e de dificil biodegradabilidade (DE

ANDRADE, 2011). Além do aumento do uso de embalagens concomitantemente com a
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elevada producao de novos produtos e o incentivo ao consumo de alimentos industrializados.
E importante ressaltar que alguns fatores podem influenciar na produgao de residuos solidos,
como demografia, fatores climaticos, sazonalidades e variagdo socioeconOmica
(MONTEIRO et al., 2001).

O gerenciamento inadequado dos residuos solidos urbanos resulta, na maioria das
vezes, em riscos indesejaveis as comunidades, podendo ser considerado um problema de
saude publica e um fator de degradacao ambiental, afetando aspectos sociais, econdmicos e
administrativos. Em relagdo a satide publica, os residuos urbanos sao grandes responsaveis
pela situagdo epidemioldgica de comunidades. Do ponto de vista sanitdrio contribuem
indiretamente de forma consideravel na transmissdo de doengas pela acdo de vetores que
encontram condi¢des adequadas para sua proliferacao.

A existéncia de um Plano de Gerenciamento de Residuos ¢ fundamental. Se bem
implementado, fornece conceitos de sustentabilidade em aspectos sociais, econdmicos e
ambientais (MORAES et al., 2014).0 gerenciamento de residuos solidos abrange os aspectos
administrativos, ambientais, e econdmicos, envolvendo também fatores tecnologicos,
operacionais e de desempenho. Nele, destacam-se a prevencdo, redugdo, segregacao,
reutilizacdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e destinagao final dos residuos,
sempre buscando a melhor qualidade e produtividade do processo (CASTRO NETO;
ALTAFIN; ALBUQUERQUE, 1996).

Em relacdo ao aspecto ambiental, a destinag@o inadequada de residuos em locais onde
a disposicao final ocorre de maneira precaria ocasiona a degradacdo do meio ambiente,
através da contaminagio dos recursos naturais (ar, solo, dguas superficiais e subterraneas). E
importante identificar os riscos ao ambiente e a saude coletiva, associado ao manejo dos
residuos soélidos (MORAES et al., 2014). Assim, sdo evitadas futuras penalizagdes por
possiveis contaminagdes e armazenamento inadequado (MORAES et al., 2014). O
tratamento e a destinacao final dos residuos, na maioria dos casos, sao realizados através de
solucdes imediatistas, como o simples descarte, predominando os depositos a céu aberto que
contribuem para a deterioracdo ambiental. Assim, além do método tradicional de
armazenamento (“enterrar o residuo municipal em aterros”), o interesse em métodos
alternativos de tratamento de lixo, tais como a incinera¢do, a compostagem, a reciclagem e a

reutilizag¢do t€m sido incentivado. (CONSUMERS INTERNATIONAL, 1998).
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Com a necessidade de um melhor gerenciamento dos residuos, novas legislagdes
surgiram ao longo dos anos. A Lei n° 12.305 de 2010 (BRASIL, 2010) instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos, que dispde a respeito do gerenciamento adequado dos
residuos. No artigo 30 desta Lei, ¢ instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, a ser implementada de forma individualizada e encadeada. Com isso, sao
abrangidos os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores € 0s
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos (Artigo 30,
PNRS — Brasil 2010). Ainda, a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (BRASIL,

2010), disserta a respeito da defini¢ao de residuos solidos, os definindo como:

“Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propoe
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’4gua, ou exijam para isso solucdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel”.

Além de definir o que sdo residuos sélidos, a Politica Nacional de Residuos Sélidos —
PNRS os classifica baseando-se na sua origem ou periculosidade (BRASIL, 2010). Em
relacdo a origem, eles sdo classificados como: domiciliares, de limpeza urbana, de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos, de residuos solidos urbanos,
industriais, residuos de servigos de satde, dos servigos publicos de saneamento bésico, de
construcdo civil, de servi¢os de transporte, agrossilvopastoris ou de mineragdo (BRASIL,
2010). Enquanto em relacdo a periculosidade, podem ser classificados como: perigosos, os
que apresentam algum risco significativo a satde publica e/ou a qualidade ambiental, por
possuirem caracteristicas de corrosividade, inflamabilidade, toxicidade, patogenicidade,
reatividade, carcinogenicidade, mutagenicidade e teratogenicidade; ou ndo perigosos
(BRASIL, 2010). Além da definicdo encontrada na PNRS, residuos solidos podem ser
definidos e classificados também pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas. A Norma
Brasileira Registrada - NBR 10.004 de 2004 (ABNT, 2004a) tem como objetivo classificar
os residuos solidos e definir seus riscos em potencial para o meio ambiente e satide publica.

De acordo com a NBR 10.004 de 2004, os residuos solidos sdo:
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“Residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varri¢do. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos ¢
instalagdes de controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

Em relacdo a classificagdo, a Norma os classifica como Classe I (perigosos) e como
Classe II (ndo perigosos), subdivididos em Classe IIA e Classe I1IB, ndo inertes e inertes,
respectivamente (ABNT, 2004a). A classificacao dos residuos ¢ um fator muito importante
para um gerenciamento adequado, permitindo que os materiais sejam tratados e destinados
de maneira correta, de acordo com os riscos apresentados por cada um. Assim, residuos que
apresentam periculosidade devem ser tratados com mais atengao, como € caso de residuos de
cigarro, por exemplo. Estes residuos, apesar de ndo serem citados na NBR 10.004:2004,
apresentam caracteristicas semelhantes aos residuos perigosos. Um residuo pode ser
caracterizado como toxico se, na amostragem de residuos de acordo com a ABNT NBR
10.007 — Amostragem de Residuos Soélidos (ABNT, 2004b), apresentar uma ou mais
substancias que constam no Anexo C da NBR 10.004:2004. Os residuos de cigarro, possuem
contaminantes ¢ substancias quimicas liberadas durante a combustao, o que os enquadraria
nos residuos perigosos que apresentam toxicidade. Dentre as substancias que constituem o
cigarro e estdo no Anexo C sdo, por exemplo, nicotina e alcatrdo (ABNT, 2004a, DE PAIVA
et al., 2003; MOREIRA, 2007). A forma como este residuo pode ser descartado pode causar
impactos significativos no meio ambiente, principalmente relacionados a contaminagao do
solo e da 4gua (RIOS; OLIVEIRA, 2018). Assim, o tratamento e disposi¢do final destes
residuos € de extrema importancia ambiental.

A existéncia de um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos fornece o conceito
de sustentabilidade para diversos setores, como social, econdomico e ambiental (MORAES et
al., 2015a).Apesar da Lei n° 12.305 de 2010 (BRASIL, 2010) prever a responsabilidade das
empresas pela logistica reversa, tornando a empresa geradora responsavel por gerir o descarte
e destinagdo correta que os seus servigos/produtos geram, a industria fumageira ¢ isenta da
legislagdo, mesmo sendo uma grande geraOdora de um produto que apresenta elevada

periculosidade para o meio. A logistica reversa apresenta-se como uma ferramenta, que
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retoma produtos, restituindo-os aos ciclos produtivos, através dela a coleta e a reintegracao
dos residuos sélidos aos seus geradores sdo facilitadas, permitindo o tratamento e o
reaproveitamento dos mesmos, seja em novos produtos ou como matéria-prima (MARCHI,
2011).Segundo o Conselho de Logistica Reversa do Brasil (CLRB, 2019), a inclusao desta
ferramenta na lei demonstra “a importancia dada a operacionalizacdo e equacionamento
logistico deste retorno”, assim, torna-se uma parte fundamental em Planos de Residuos
Solidos, sejam municipais, estaduais ou até mesmo federais. O processo de transformagao
dos residuos soélidos, ou seja, a reciclagem, tem o intuito de reaproveitar os materiais
descartados, reduzindo a disposicao final (BRASIL, 2010).

Embora a lei ndo disponha sobre o tratamento deste residuo, sabe-se que o filtro do
cigarro ¢ feito por um material que pode ser reutilizado de diversas formas, desde que seja
feita uma sistematica para a coleta e um tratamento e destinagao especificos para este tipo de
residuo (MARCHI; MACHADO; TREVISAN, 2014).

A PNRS também se integra com outras politicas publicas como a Lei n°6.938/81 -
Politica Nacional de Mecio Ambiente, Lei n°9.795/99 - Politica Nacional de Educacao
Ambiental e a Lei n°11.445/07 - Politica Nacional de Saneamento Bdasico (PNSB), que
legaliza o manejo de residuos sélidos, envolvendo o saneamento bésico. Esta, em seu artigo
2°, inclui os topicos de coleta, transbordo, tratamento e destinacdo final dos residuos
(BRASIL, 2010). Embora sejam leis de extrema importancia ambiental e social, a PNRS ¢ a
que possui maior enfoque na questao dos residuos sélidos, justificando a necessidade de sua
criagao.

De acordo com a PNRS, ¢ de extrema importancia levar em consideracdao todas as
etapas do ciclo de um residuo, priorizando sempre a ndo geracdo, a redugdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento e disposicdo final correta. Ainda, a lei busca alcancar alguns
objetivos, como a eliminacdo de lixdes e aterros controlados, a escolha de produtos
reciclaveis nos contratos governamentais, a busca pelo consumo sustentavel e a priorizacao
do envolvimento de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, além da criacao de
Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) tanto em entidades publicas como

privadas (BRASIL, 2010).
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A PNRS apresenta similaridade nas questdes legais em comparagdo aos paises
desenvolvidos. No entanto, existe a problematica da falta de fiscalizacdo e estrutura, que

impossibilitam atingir os objetivos propostos (LAVNITCKI; BAUM; BECEGATO, 2018).

2.2. Residuos de cigarro: problematica e alternativas para o gerenciamento adequado

Segundo a Organizagdo Mundial da Satde (WHO, 2015), o tabaco presente nos
cigarros ¢ um dos responsaveis de seis das oito principais causas de 6bitos no mundo,
ocasionando a morte de uma pessoa a cada seis segundos, resultando em cerca de cinco
milhdes de 6bitos por ano. E estimado que cerca de 1,2 bilhdo de pessoas sejam fumantes no
mundo (ACT, 2010). A populagdo fumante se distribui principalmente na China, India,
Brasil, Estados Unidos, Japao, Russia, Alemanha, Turquia, Indonésia e Bangladesh (ACT,
2010). Destes, cerca de 25 milhdes sdo brasileiros.

Historicamente, no final do século XIX, o cigarro passou a ser fabricado por industrias.
No século XX houve o desenvolvimento da publicidade, divulgando o cigarro entre os meios
de comunicacdo e, consequentemente, aumentando o consumo dentre a populacdo (ACT,
2010). O filtro foi adicionado ao design do cigarro em 1950 como uma medida de prote¢ao
a saude (NOVOTNY et al., 2009, CURTIS et al., 2014). Segundo NOVOTNY et al. (2009),
as fabricas tabagistas promoveram os cigarros com filtro, atribuindo a maior seguranga dos
produtos. Quase todos os filtros adicionados a cigarros sdo constituidos por acetato de
celulose (HARRIS et al., 2011). O aumento da comercializacdo de cigarros com filtros
passou a representar um problema ambiental, j4 que tais residuos ndo sdo biodegradaveis
(CURTIS et al., 2014).

O habito de fumar geralmente se instala precocemente. De acordo com estudos, 80%
dos adultos fumantes iniciaram o tabagismo antes dos 18 anos (CDC, 1999, HEALTON et
al., 2000). A transicdo entre a adolescéncia a vida adulta pode acarretar em atitudes de
transgressao, como no uso de substancias psicoativas (FERRAZ et al., 2017).

Neste cenario, estudantes universitarios estdo suscetiveis a desencadear o
envolvimento com o tabaco (RIGOTTI; LEE; WECHSLER, 2000), ao passo que o ingresso
na universidade pode ser considerado um periodo critico, tornando os jovens mais

vulnerdveis ao uso de tabaco e alcool (PEUKER et al., 2006). Desde 1980, véarios estudos
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epidemioldgicos no Brasil descreveram o tabagismo entre a populagdo universitaria (PAINE;
AMARAL; PEREIRA, 1985, ROSENBERG; PERON, 1990, RIBEIRO; JARDIM,;
LARANIJEIRA, 1999, FERRAZ et al., 2017).

Além dos efeitos prejudiciais a saude, o cigarro causa danos sérios ao meio ambiente
desde sua producao, visto que para que seu plantio e cultivo sejam eficientes, ¢ necessaria a
utilizagdo de fertilizantes quimicos e agrotdxicos no solo, sendo prejudicial para o meio
ambiente(SOUZA; CONEGERO, 2009). Estes danos se agravam na fase de descarte, que em
geral ¢ feita de forma inadequada. Considerando o numero de fumantes no mundo, ha o
descarte de, em média, 7,7de filtros de cigarro por dia, totalizando aproximadamente
12,3 bilhdes de residuos gerados diariamente em todo o planeta (OMS). Os residuos de
cigarro se inserem dentro da categoria dos chamados “micro-lixos” (BECKER;
BARCELLOS; DA VEIGA, 2013).

Entre os fumantes, um hébito muito comum ¢ o "langamento de bitucas", que ¢ a
pratica de descarta-las nas ruas, o que provoca o acimulo de residuos de cigarro nas sarjetas
e calgcadas das cidades, principalmente proximos de bares e pracas (ECYCLE, 2018). Ainda,
a situacdo agravou-se em 2009 quando a “Lei Antifumo” do Estado de Sdo Paulo proibiu o
ato de fumar em ambientes fechados, distanciando os fumantes de lugares com qualquer tipo
de recipiente para descarte (BRASIL, 2011).

Além da inadequagdo do descarte, o tratamento deste tipo de residuo enfrenta
dificuldades. Os cigarros apresentam em média 4.700 substancias toxicas (SANTIAGO et
al., 2014). As substancias presentes nos filtros de cigarro de cigarro sdao altamente danosas
ao meio. A bituca de cigarro ¢ composta por um filtro de acetato de celulose, sendo foto
degradavel (raios ultravioletas), mas ndo biodegradavel (HON et al., 1977). Em contato com
a luz solar e umidade, os filtros podem dividir-se em pequenos pedagcos (MOERMAN;
POTTS, 2011). No filtro ficam acumuladas as substancias filtradas do cigarro (MISU et al.,
2010). Dentre tais substancias, mais de 45 sdo cancerigenas, como por exemplo o chumbo,
arsénico e agrotoxicos (HECHT, 2003, INCA, 2018). Quando descartadas em locais
inadequados, elas podem ser lixiviadas, atingindo cursos d’agua (HOFFMANN;
HOFFMANN, 1997). Ao serem introduzidas no ambiente aquatico, as substancias toxicas
existentes no cigarro se misturam. Com isso, elas podem ficar armazenadas nas superficies

ou alcangar os lengois fredticos. Além de contaminarem a agua, elas atingem também os
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microrganismos de dgua doce que vivem nela, podendo ser letais. Também fazem com que
a agua fique turva, produzindo um sedimento téxico (MOERMAN, 2009). De acordo com
Rocha e Albanese, na publicagdo de Silveira (2010), duas bitucas de cigarro no meio podem
poluir o equivalente a um litro de esgoto doméstico. Os filtros em contato com a dgua por 96
horas possuem concentragdo letal de aproximadamente um cigarro por litro (SLAUGHTER
et al., 2011). A contaminagdo das aguas salgadas ¢ ocasionada, principalmente, devido ao
descarte inadequado nas praias. De acordo com a NBC NEWS (2018), a OceanConservancy,
organizacgdo que patrocina a varricdo das praias desde 1986, os residuos de cigarro foram os
mais recolhidos nas praias do mundo todo. Durante 32 anos consecutivos de coleta, totalizou
cerca de 60 milhdes de filtros de cigarro. Este volume ¢ aproximadamente um ter¢o do total
do material coletado, caracterizado por recipientes, tampas de garrafa, involucros de pléstico,
entre outros. Ainda ha registros de animais como aves, peixes e mamiferos que consumiram
residuos de cigarro, confundindo com alimentos (CIGARETTE LITTER, 2019).
Consequentemente, obstruindo o trato gastrointestinal, levando-os a 6bito (BEZERRA et al.,
2009). O tempo médio de decomposicao dos filtros de cigarro pode variar de 5 a 7 anos
(RIOS; DA SILVA, 2018).A reciclagem dos filtros demanda de um tratamento adequado
pelas substancias quimicas presentes (KADIR; MOHAJERANI, 2011).

Dados do estudo desenvolvido pela Rede Papel Bituca (MULTIBENEFICIOS GPA,
2019) demonstram que todos os dias, o paulistano descarta cerca de 34 milhdes de filtros nas
ruas. Segundo o mesmo, o descarte em local incorreto favorece prejuizos na rede de esgoto,
poluicao e incéndios. O Portal do Governo do Estado de Sdo Paulo informa que a bituca ¢
um dos causadores de incéndios, principalmente em épocas de estiagem em que a vegetacao
esta seca.

A destinagdo correta dos filtros de cigarro reduz consideravelmente os danos
ambientais. O residuo pode ser reciclado, apds ser tratado para retirada dos contaminantes.
O gradual aumento de tecnologias e desenvolvimento de processos pode auxiliar empresas
do mercado tabagista quanto a questdo ambiental. Assim, as empresas auxiliam no
desenvolvimento sustentdvel desde a producdo até¢ descarte dos residuos (LOPERENA
ROTA, 2003).

A matéria-prima originada pode ser utilizada para fabricacdo de papel, tecido e

artesanato (ABRAMPA, 2011). A hidrossemeadura ¢ outra forma de reutiliza¢ao das bitucas.
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Consiste na separagao do filtro, papel e tabaco restante a partir de um processo mecanico. Os
residuos sdo colocados em um biodigestor, durante 90 horas com bactérias. Estas bactérias
possuem a capacidade de retirar e quebrar as toxinas (TONON et al., 2012). O composto
gerado nesse processo fara parte da manta de sustentagdo existente nos processos de
hidrossemeadura, revestindo locais degradados, onde as encostas ndo possuem mais
vegetacdo. Ainda, o tabaco remanescente e o papel podem ser usados como fertilizantes
(TONON et al., 2012).

Outras tecnologias foram desenvolvidas, como no trabalho de Escobar e Maduerelo
(2017). De acordo com os autores, aos residuos de cigarro podem ser utilizados como
absorvedores de som. Em Ghosh et al. (2017), os filtros reciclados podem ser utilizados para
preparagcao de materiais condutores de eletricidade. As bitucas recicladas também podem
auxiliar na absorcdo de nitretos metalicos (WANG et al., 2016). No trabalho de Kadir e
Mohajerani (2011) concluiu-se que as bitucas podem ser acrescidas na matéria prima de
tijolos leves, podendo ser utilizado na fabricagao de tijolos de argila (MOHAJERANI et al.,
2016).A solugdo de acido cloridrico com os filtros de cigarro ¢ uma técnica utilizada na
industria siderurgica como inibidor de corrosdo de aco N80. Para a realizacdo do
procedimento sdo necessarias cerca de 3.800 bitucas(FLEMING et al., 2013).0s filtros
também podem ser transformados em um material a base de carbono que pode armazenar
energia, apresentando alto desempenho (LEE et al., 2014).E possivel desenvolver tecido a
partir do acetato de celulose do filtro do cigarro. O trabalho demonstrou que com 960 gramas
de bitucas ¢ possivel obter uma blusa de manga longa tamanho G (VIELMO; LOZANO;
DAL-BO, 2017).

Em um processo inicialmente desenvolvido no Brasil, os filtros podem ser processados
e transformados em papel (GATTI et al., 2011, PARADISI, 2019). De acordo com Teixeira
et al. (2017), € possivel reaproveitar 100% do residuo do cigarro. Em 2016 foi inaugurada a
Primeira Usina de Reciclagem dos residuos de cigarro, possuindo tecnologia inteiramente
nacional (POIATO RECICLA, 2019). Uma empresa francesa também implementou o
sistema de coleta e tratamento de residuos de cigarro. A empresa transforma os filtros em um
p6 fino, que ¢é reutilizado para a preparacdo de cimento (GROUPE CHIMIREC, 2019).
Sediada em Nova Jersey, outra empresa aplicou o sistema de coleta de filtros de cigarro. Com

1sso, derretem os filtros de acetato de celulose e reutilizam para formar paletes de transporte
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e bancos (GOOD NEWS NETWORK, 2018). Segundo as informagdes do sife, esta empresa
recebe financiamento de fabricantes de cigarro, auxiliando a cobrir os custos do programa.
O tabaco remanescente que se encontra no filtro ¢ utilizado como composto
(TERRACYCLE, 2019). Usualmente os filtros de cigarro sdo reciclados para a constituigao
de plastico. Os filtros sdo enviados para a empresa TerraCycle, que sdo tratados com raios
gama para remocao das toxinas (FLEMING et al., 2013). De acordo com os autores, as cinzas
sdo esterilizadas e misturadas com o papel e o tabaco, e o filtro (acetato de celulose) ¢ fundido
e, posteriormente, reciclado. No Reino Unido, desde 2015, foram reciclados 2,5 milhdes de
filtros de cigarro (JTL, 2019).

Diante deste cenario, pode-se observar que a preocupagao com solugdes que mitiguem
ou cessem os impactos gerados por tal residuo vem se tornando cada vez mais frequente.
Ainda, as alternativas encontradas mostram que a solugao para tal problematica apresenta um
futuro promissor, na qual a maior preocupagao sera apenas a conscientizacdo ambiental da

populacdo para que a alternativa destaque seja utilizada de maneira efetiva.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Diagnéstico e andlise do gerenciamento dos residuos de cigarro na Universidade
Estadual Paulista (UNESP), campus Rio Claro, e verificacdo de possiveis alternativas para

minimizagdo de impactos ambientais, sociais € econdmicos.

3.2 Objetivos especificos

Diagnosticar e analisar o gerenciamento dos residuos de cigarro na Universidade
Estadual Paulista (UNESP), campus Rio Claro.

Analisar a alternativa e tecnologia utilizada para o gerenciamento adequado deste
residuo, e a eficdcia para minimizagdo de impactos ambientais, sociais € econdmicos e

maximizagdo de agdes e praticas mais sustentaveis.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa
exploratoria, visto que se apresenta na fase preliminar, € tem como objetivo proporcionar
mais informagdes sobre o tema a ser trabalhado. Através desta metodologia de pesquisa ¢é
possivel delimitar o tema, fixar os objetivos e formular hipoteses. Caracteriza-se por permitir
o estudo de maneira flexivel, envolvendo o levantamento bibliografico; aplicacdo de
questionarios com pessoas que vivenciaram experiéncias praticas relacionadas ao tema; e a
realizacdo de estudos de caso que permitam a compreensdo do tema a ser analisado
(PRODANOV; DE FREITAS, 2013).

A metodologia visou a adequag¢do do gerenciamento dos residuos de cigarro no
campus, através da coleta e reciclagem das bitucas encontradas.

A necessidade desta adequacdo do gerenciamento se deu através de uma das agdes
realizadas pelo projeto de extensdo existente na Unesp Rio Claro, conhecido por Programa
de Gerenciamento de Residuos da Unesp — campus Rio Claro (PGR- UNESP). Para o
cumprimento de suas etapas, o projeto PGR UNESP baseia-se no conceito dos 4 R’s
(Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Repensar) e na Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei
Federal n° 12.305/2010), Ainda, o projeto utiliza a metodologia PDCA, que ¢ o ciclo de
desenvolvimento, com foco na melhoria continua. Esta metodologia ¢ constituida pelos
seguintes passos: 1) Plan (planejar) estabelecer uma meta ou identificar o problema; ii) Do
(executar): realizar, executar as atividades conforme o plano de acao, ii1) Check (verificar):
monitorar e avaliar periodicamente os resultados, iv) Act (agir): agir de acordo com o
avaliado e de acordo com os relatdrios, de forma a melhorar a qualidade, eficiéncia e eficécia,
aprimorando a execu¢do e corrigindo eventuais falhas. As etapas/método do projeto sdo

descritas a seguir e apresentadas na Figura 1 (MORAES et al., 2015b).
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Figura 1.Metodologia “Ciclo PDCA”.

- Diagnéstico: aplicacao

do check list

« Definicdo de objetivos

e metas (4 R's)

» Plano (PGR UNESP)
- Treinamentos de
multiplicadores
« Gerenciamento de
riscos

Fonte: MORAES et al. (2015b).

No ano de 2015 o projeto de extensdo realizou a primeira etapa do ciclo, Plan”,

realizando o diagndstico dos residuos existentes na universidade, buscando identificar o

problema e estabelecer metas.

Através do diagndstico dos residuos descartados no campus, foi possivel quantificar os

residuos descartados e identificar quais residuos eram descartados de maneira incorreta no

campus. Assim, ao diagnosticar os prédios do Instituto de Biociéncias (IB) e Instituto de

Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE), foi possivel constatar que um elevado numero de

bitucas era descartado incorretamente, totalizando 25.550 bitucas/ano. (Tabela 2).

Tabela2. Diagnodstico residuos (UNESP — Rio Claro/SP

Papelao 390 2122,666667 | 2512,666667 L/ano
PAPEL Revistas 900 700 1600 Unid./ ano
Demais papeis 840 2160 3000 L/més
Vidraria de
VIDRO 83 366 449 Unid./ano
Laboratorio




Vidraria de
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Unid./acumula
Laboratorio 150 150
das
Acumulada
Demais vidros 0 144 144 Unidades/ano
R Copa e banheiro 153482,5 527863 681345,5 L/ano
ORGANICO
Poda e Capina 384 703 1087 Carretas/ano
Copos
i 9240 64044 73284 Unid./ano
PLASTICO descartaveis
Demais plasticos 9591,96 2450,0004 12041,9604 L/ano
i Residuos
BIOLOGICOS 2400 21840 24240 L/ano
biologicos
CARTUCHO Cartucho 150 292 442 Unid./ano
i Liquidos
QUIMICOS 666 534 1200 L/ano
diversos
INSETICIDA 2 6 8 Unid./ano
PILHAS 288 226 514 Unid./ano
Unid./acumula
BATERIAS 1 1
das
Oleo de cozinha 24 420 444 L/ano
OLEO Oleo de
6 6 L/ano
Equipamentos
PERFUROCORTANT
0,75 0,75 L/ano
ES
BITUCA DE Unid./ano
7300 18250 25550 . :
CIGARRO (funcionarios)
LAMPADAS
ELETROELETRONI
COS

Fonte: DOLPHINE (2018).

Com o problema identificado, foi necessario estabelecer metas que solucionassem este

problema, conforme a metodologia PDCA indica. As metas levaram em consideragdo todos

os residuos encontrados. Como o presente trabalho diz respeito apenas ao gerenciamento de

residuos de cigarro, somente a meta para este tipo de residuo sera apresentada. No Relatério

Parcial da Etapa P do projeto de extensdo, optou-se por repensar a situagdao deste residuo,
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tendo como meta o descarte correto de 100% deste material (Figura 2; MORAES et al.,

2015b).

Figura 2.Exemplificacdo das metas estabelecidas no Relatoério Parcial -PGR.

BITUCA DE CIGARRO

a. Meta: Repensar
A equipe PGR tem como objetivo realizar o descarte cometo de 100% desse residuo.

Adquirir  ou  construir  bitugueiras e posiciond-las em locais estratégicos serd de
responsabilidade da equipe e da administracdo da UNESP e constituem uma das acdes
propostas. A busca por empresas que gerenciam esse tipo de residuos (Ex: Eco Primos) e a
conscientizacdo de todas as pessoas envolvidas ao campus quanto ao descarte comreto serd

realizada pela equipe PGR e terd a duracdo maxima de 1 ano.

Fonte: MORAES et al. (2015b).

Assim, com o diagnostico realizado e a meta estabelecida, foi realizado o contato com
uma empresa especializada neste tipo de residuo, permitindo a realizacdo do estudo de caso
do gerenciamento dos residuos de cigarro na universidade. Optou-se pela parceria com a
empresa Poiato Recicla, que faz a instalagdo de caixas coletoras de bitucas, permitindo que
o correto gerenciamento destes residuos fosse feito. O contrato realizado com a empresa gera
um custo mensal para a universidade, que inclui a instalagdo e manutencdo das caixas
coletoras, a coleta mensal do residuo armazenado com o descarte, € o tratamento ¢ destinagao
final do residuo.

O método utilizado dividiu-se também em quatro etapas: Revisdo Bibliogréfica;
Diagnoéstico dos residuos de cigarro; Alternativas para o gerenciamento de cigarro;
Consideracdes finais e analise dos resultados obtidos através de relatdrios quantitativos e

qualitativos.

4.1 Etapas utilizadas para a realizacio do método no estudo de caso.

4.1.1 Etapa 01: Revisao bibliografica sobre o tema

Na primeira etapa foi realizada a revisao bibliografica sobre o tema através da consulta

de artigos, teses, sites, livros, entre outras fontes plausiveis para o que era buscado. Através
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da revisao bibliografica foi possivel compreender a origem de toda a problematica do mau
gerenciamento de residuos de cigarro, suas consequéncias em instituicdes e identificar

alternativas que solucionassem este gerenciamento.

4.1.2 Etapa 02: Estudo de caso: Diagnostico do gerenciamento de residuos no

campus

Na segunda etapa, foi realizado o diagnostico do campus e dos residuos de cigarro
existentes nele. Além disso, foi feita a analise in loco dos melhores locais para instala¢ao das

caixas coletoras.

e Descriciao da area de estudo

A universidade localiza-se no municipio de Rio Claro (SP), sendo um dos 24 cdmpus
da Universidade Estadual Paulista (UNESP). O campus de Rio Claro originou-se na
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras, fundada em 1958 pelo Governo do Estado de Sao
Paulo. Atualmente, localizado no bairro Bela Vista, o campus possui uma area de
1.155.147,79 m2. E composto pelo Instituto de Biociéncias (IB), o Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas (IGCE) e o Centro de Estudos Ambientais (CEA). Ainda, sdo integrados ao
campus: os prédios de Departamentos, Unidades Auxiliares, Biblioteca, Setor de Informatica,
Centro de Convivéncia Infantil, Moradia Estudantil, Restaurante Universitario, Museus,

Associagdo de Servidores (ASFAFI) e uma extensa area verde que o cerca (UNESP, 2019).

e Diagnostico dos residuos no campus

Além das informagdes ja coletadas através do diagnostico realizado em 2015 pelo
projeto de extensdo (PGR UNESP), a equipe realizou a aplicacdo de questionarios entre os
alunos e funcionarios buscando diagnosticar a situacdo dos residuos de cigarro na
universidade.

Inicialmente foi necessario contabilizar o nimero de fumantes existentes localmente,

para que fosse possivel analisar a real necessidade da instalacdo de caixas coletoras. Para
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isso, foi realizado um questionario online, através da plataforma TypeForm, distribuido
através de redes sociais e grupos de WhatsApp (considerando que estes sdo meios de
constante acesso, principalmente por universitarios).

Com a aplicagdo do questiondrio, além de verificar a necessidade da instalagdo das
bituqueiras, foi possivel constatar os locais onde havia um maior fluxo de fumantes.
Adicionalmente, os alunos e funciondrios foram questionados sobre em quais blocos
didaticos acreditavam ser necessario a instalagcdo das caixas coletoras. Assim permitiu-se que

a distribuicdo das caixas coletoras, de maneira estratégica, fosse realizada.

4.1.3 Etapa 03: Gerenciamento de residuos de cigarro no campus.

Apos a aplicagdo do questionario e a escolha dos locais com maior fluxo de pessoas
para a instalagdo, foi preciso realizar uma analise in loco dos possiveis pontos de instalagdo
das caixas coletoras. Assim, além de considerar os locais de maior fluxo de pessoas, a decisao
do ponto exato de instalacdo considerou fatores que foram percebidos através desta
observagao in loco. Para isso, foram verificados locais que apresentassem caracteristicas
favoraveis, como a presenca de bancos que atraissem os fumantes, além de serem
consideradas as informacdes fornecidas pelos funcionarios responsaveis pela varrigdo dos
locais escolhidos. Através deles e da observagao in loco, foi possivel constatar os locais onde
havia uma maior concentragdo de descarte de residuos de cigarro no chado (Figura 3) e onde
os responsaveis pela varrigdo notavam uma maior concentragdo de fumantes durante o
intervalo das aulas, no caso dos blocos didaticos. Foram observados também os prédios
administrativos, nos quais os funciondrios indicaram os locais com maior concentracao de
fumantes ao longo do dia e maior descarte incorreto. Ainda, foi necessario considerar as
normas utilizadas pela empresa responsavel pela instalagdo das caixas coletoras e reciclagem
do material (Poiato Recicla): a ndo instalacdo das caixas coletoras em locais cobertos e a

exigéncia de uma distancia minima de 3 metros de portas e janelas.



31

Figura 3.Analise in loco: descarte inadequado dos residuos

e Instalagdo das Caixas Coletoras de Bitucas

Com a escolha dos pontos estratégicos, foi realizada a instalagdo de 20 caixas
coletoras (Figura 4) por parte da equipe de funciondrios da empresa contratada, Poaito
Recicla. A instalagdo ¢ feita através da perfuragao do local escolhido (Fase 1), instalacao da
base para a caixa coletora (Fase 2), e colocacdo da caixa (Fase 3). Esta ¢ travada através de
uma fita de amarragdo para garantir a nao abertura da caixa coletora por terceiros. (Fase 4).

Depois de instaladas, as caixas coletoras sdo esvaziadas mensalmente pelos
funciondrios. Apds a coleta, a equipe da empresa leva todos os residuos de cigarro coletados
a sede da empresa responsavel para passar pelo processo de reciclagem, através de retirada

de todas as substancias toxicas e transformac¢ao das bitucas em massa celulosica.
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DESCARTE SUA
BITUCA AQUI

Fonte: O autor (2019).

Os locais selecionados estrategicamente para a instalagdo das caixas coletoras foram
dispostos em um mapa, buscando uma melhor visualizagdo. Na elaboragdo desse mapa,
utilizou-se o software ArcGis 10.4.1, através do ArcMap.

Na elaboracdo do mapa foram coletadas as coordenadas de cada caixa coletora através
do aplicativo “AndLocation”. O aplicativo indica as coordenadas com até 7 metros de
precisdo, permitindo que seja inserido o nome e imagem do local (Figura 5). Na coleta das
coordenadas foi feito o registro fotografico do local a medida que as coordenadas eram
coletadas. Optou-se por registrar no presente trabalho o processo realizado na Biblioteca
como exemplo, por ser um local onde a necessidade da instalagdo de caixas coletoras

mostrou-se grande (Figura 6).



Figura 5. Amostra da geracdo das coordenadas no aplicativo.
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Fonte: O autor (2019).

Figura 6. Caixa coletora instalada na Biblioteca.
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Nas caixas coletoras ¢ possivel visualizar a existéncia de um adesivo informativo, cujo
objetivo ¢ informar a fun¢do da bituqueira e realizar a educagcdo ambiental dos alunos e
funcionarios. As informacgdes contidas buscam conscientizar e sensibilizar os fumantes para
que estes optem pelo descarte correto dos residuos de cigarro, citando os impactos gerados
pelo descarte incorreto, os objetivos da segregacdo das bitucas em um recipiente especifico

e a finalidade dada ao residuo (reciclagem).

e Processo de reciclagem dos filtros de cigarro

A reciclagem dos filtros com a retirada de todas as substincias toxicas so ¢ possivel
devido a tecnologia inédita da Universidade de Brasilia (UnB), desenvolvida pela equipe da
professora doutora Thérése Hofmann Gatti, subchefe do Departamento de Artes Visuais
da UnB. A tecnologia, patenteada, ¢ utilizada na empresa parceira Poiato Recicla e passa pelo

seguinte processo. (Figura 7).

Figura 7.Sistema de reciclagem dos residuos de cigarro.
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Fonte: Poiato Recicla(2019).

O Sistema de Reciclagem de Residuos de Cigarro inicia-se na coleta, que so € possivel
devido a segregacdo realizada através “Caixas Coletoras de Bitucas” instaladas. Apos a

coleta, elas sdo armazenadas em barris na sede da empresa, Poiato Recicla, até passarem pelo
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processo de triagem, onde os residuos descartados incorretamente sdo separados do restante
das bitucas.

Em seguida, as bitucas selecionadas passam pelo Desagregador, uma espécie de
“panela”, onde ¢ aplicada a tecnologia desenvolvida pela UnB, na qual todas as substancias
toxicas sdo retiradas. Para isso, sdo adicionadas: as bitucas, 4gua (normalmente de reuso ou
pluvial), e a solu¢do quimica (desenvolvida pela UnB). E assim, a mistura ¢ aquecida.

Apos o resfriamento desta mistura, toda massa ¢ retirada e levada a um tanque, onde ¢
feita uma lavagem que busca retirar qualquer residuo remanescente. A mistura lavada ¢
enviada a uma maquina, onde € batida e centrifugada. Neste processo, sdo retirados todos os
residuos que possam ter permanecido mesmo com a lavagem.

Em seguida, a mistura passa pelo triturador para descaracterizagdo do residuo
deixando-o na forma de uma massa. Esta massa passa pela prensa, buscando uma maior
rapidez na retirada da umidade e secagem.

A massa resultante gera 2 subprodutos: massa celulosica (polpa de celulose) e um
efluente. O efluente ¢ resultado de 5% da 4gua processada durante a reciclagem. Este ¢
armazenado até atingir um volume significativo e ¢ encaminhado a uma empresa
especializada no tratamento deste efluente ou ¢ transformado em inseticida, devido a
presenca de algumas substancias adequadas para este fim.

Neste processo o reaproveitamento ¢ de 100%, entdo uma bituca que pesa em torno de

0,4 g resultard em 0,4 g de papel reciclado.

4.1.4 Etapa 04:Consideracoes finais e recomendacdes

A partir dos dados diagnosticados, a quarta etapa do método utilizado no estudo de
caso consiste na analise conclusiva dos resultados obtidos com o gerenciamento de residuos
do campus, buscando verificar a eficiéncia do gerenciamento (etapa “C” do ciclo PDCA),
através da verificagdo dos resultados obtidos com os relatdrios (comparativo entre o volume
coletado no primeiro e segundo ano de coleta); além da andlise da viabilidade da alternativa
de tecnologia escolhida. Ainda, nesta etapa a importancia do gerenciamento deste tipo de
residuo ¢ destacada, bem como sdo realizadas recomendagdes para este tipo de

gerenciamento, buscando sempre a melhoria continua.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em centros universitarios existe grande producao de residuos derivados do cigarro.
Assim, apesar de que as universidades nao tenham como objetivo o incentivo ao hébito de
fumar, o descarte adequado dos residuos de cigarro deve ser incentivado. A realizagdo de um
gerenciamento especifico para este tipo de residuo através do diagnodstico e implementacao
de medidas para o gerenciamento adequado, como a instalagdo de “Caixas Coletoras de
Residuos de cigarro™ através da acgao realizada pelo projeto de extensao, PGR UNESP, ¢ uma
alternativa que influencia na mudancga de postura das pessoas em relagdo ao descarte correto.
Assim, foi feita a escolha da implementac¢do desta medida para descarte adequado e posterior
reciclagem deste material por meio da parceria entre a empresa portadora desta tecnologia,
Poiato Recicla, com o “Programa de Gerenciamento de Residuos da Unesp Rio Claro/SP” —
PGR, realizado no campus.

A empresa Poiato Recicla tem como objetivo oferecer servigos e produtos para
tratamento dos residuos de cigarros. Assim, previne a poluicdo através da prevencdo,
minimizando os impactos ambientais (POIATO, 2019). A Poiato transforma os residuos de
cigarro coletadas em papel a partir da reciclagem. Em 2014, a empresa se destacou com 32
acOes municipais a favor dos cursos d’agua e teve seu trabalho publicado no livro “A¢des
Municipais para Protecio das Aguas no Estado de Sio Paulo” (POIATO RECICLA, 2019).
Além do beneficio ambiental gerado, a reciclagem deste material o transforma em uma massa
celulosica. Esta massa celuldsica ¢ doada pela empresa a instituigdes de caridades e
organizagdes ndo governamentais para execucdo de oficinas e venda do material criado a
partir desta massa, como blocos de papel, por exemplo.

Através do contrato realizado com a empresa, a UNESP consegue cumprir todas as
etapas exigidas no Gerenciamento de Residuos, cumprindo as normas exigidas pela Politica

Nacional de Residuos Solidos (Figura 8).

Figura 8.Etapas do Gerenciamento de Residuos realizadas pela alternativa escolhida.
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segregagho do residun) material) Votorantim -5P) envisdo para tratamento

Fonte:Baseado em Brasil (2010), Poiato Recicla (2019). Elaborado pelo autor (2019).
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Ainda, a empresa parceira disponibiliza mensalmente relatérios que informam os
beneficios gerados através da instalagdo das caixas coletoras no campus. Através destes
relatorios e dos questiondrios aplicados aos estudantes foi possivel realizar a andlise dos

resultados obtidos.

5.1. Estudo de caso: Resultados obtidos com o Gerenciamento de Residuos de Cigarro

na Unesp, campus de Rio Claro/ SP

e Resultados obtidos com a aplicacido dos questionarios e distribuicio das caixas

coletoras

O questionario foi respondido por 100 pessoas, entre elas alunos e funcionarios do
campus. Dentre os alunos e funcionarios que responderam o questionario, constatou-se que
20% se declararam fumantes e 80% nao fumantes.

Ainda, dentre os entrevistados (fumantes e nao fumantes), foi questionado se viam um
problema na auséncia de bituqueiras na universidade. Foi possivel constatar que mesmo com
uma porcentagem inferior de fumantes, um grande nimero de alunos e funcionarios
concordava com a necessidade de caixas coletoras para o descarte deste residuo.
Inicialmente, a baixa porcentagem de fumantes encontrados levantou a duvida da real
necessidade da instalacao. Entretanto, como foi constatado que entre os fumantes e nao
fumantes, 66% viam um problema na auséncia de um ponto de descarte para o residuo, optou-
se por realizar a instalagdo (Figura 9).Acredita-se que isso se justifica devido ao incomodo
gerado aos proprios fumantes (que fazem o descarte incorreto pela auséncia de lixeiras
apropriadas proximas), € aos ndo fumantes (que encontram bitucas descartadas em locais de

circula¢do, mostrando uma demanda por limpeza e uma preocupagao ambiental).
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Figura 9.Resultados obtidos com a aplica¢do dos questionarios.
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Fonte: Pesquisa direta PGR UNESP Rio Claro (2019). Elaborado pelo autor (2019).

Na busca pelos locais onde a circulagdo de fumantes era maior, optou-se por dividir

entre o Instituto de Biociéncias (IB) e o Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE).

Os resultados obtidos foram distribuidos em graficos (Figura 10 e 11). Constatou-se que no

IB a maior circulagdo ocorre no Restaurante Universitario (localizado ao lado da cantina) e

na Biblioteca, locais onde foram instaladas caixas coletoras de bitucas. Ainda, foram

instaladas também no prédio de Administragdo do IB, no Departamento de Bioquimica e

Microbiologia, nos prédios onde sdo realizadas as aulas e localizam-se as salas dos

professores do IB e no Departamento de Ecologia.

Figura 10.Locais com maior circulagdo de pessoas no departamento do IB no campus.
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Fonte: Pesquisa direta PGR UNESP Rio Claro (2019). Elaborado pelo autor (2019).
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Enquanto no IGCE, através dos resultados obtidos com o questionario (Figura 11), o
maior fluxo encontra-se no Departamento Petrologia e Metalogenia (DPM) e no
Departamento de Planejamento Territorial e Geoprocessamento (DEPLAN), justificando a
instalacao das caixas coletoras em pontos estratégicos destes locais. Ao serem questionados
a respeito dos blocos didaticos que maior necessitavam da instalacdo de pontos de descarte,
os alunos destacaram o bloco didatico G IV. Porém, todos os blocos atingiram uma elevada
porcentagem, mostrando que a distribui¢do das caixas coletoras na area dos blocos didaticos
era necessaria. Ainda, foram instaladas no Departamento de Matematica, na area dos blocos
didaticos, no Departamento de Fisica, no prédio de administracdo do IGCE, e em frente a

Secdo Técnica de Informatica (DTI), devido a sua proximidade com a Biblioteca.

Figura 11.Locais com maior circulacdo de pessoas no departamento do IGCE.
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Fonte: Pesquisa direta PGR UNESP Rio Claro (2019). Elaborado pelo autor (2019).

Além da instalagdo nos locais envolvendo o IB e o IGCE, foi realizada a instalacao
de um caixa coletora na Moradia Estudantil. Através do mapa gerado, podem-se visualizar
os locais onde estao dispostas todas as caixas coletoras de bitucas, sendo distribuidas de
acordo com os locais indicados com maior circulagdo de fumantes, obtidos através dos

questionarios aplicados (Figura 12)
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Figura 12. Mapa dos locais de instala¢do das caixas coletoras.
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e Volume coletado e impactos mitigados

Os relatorios disponibilizados pela empresa informam a quantidade de bitucas
coletadas e recicladas, bem como os impactos que foram mitigados através do descarte
correto deste residuo. E importante ressaltar que durante a coleta das bitucas podem ser
encontrados outros tipos de residuos. Até o més de junho de 2018, cinco por cento do volume
de residuos coletados eram pilhas, canudos, palitos de sorvete, macos de cigarro, copos
plasticos e papéis de bala. Como medida preventiva, passou a instalar coletores com furos
com diametros menores, passando a reduzir para 1% de residuos diferentes das bitucas, sendo
apenas canudos e palitos de sorvetes.

Foram gerados dois graficos, com os dados do primeiro e do segundo ano em que as
caixas coletoras estiveram na universidade (Figura 13). A aplicacdo do projeto iniciou-se no

més de Setembro de 2017, os dados obtidos encontram-se desde o periodo de instalacdo até



41

Abril de 2019. Nos meses de Setembro e Outubro de 2018 as atividades de coleta foram
pausadas por se tratar de um periodo de renovacdo do contrato. Através dos graficos ¢
possivel analisar os resultados obtidos e o desenvolvimento do projeto ao longo dos anos de
aplicagao.

No primeiro ano (2017-2018) foi possivel constatar que a média coletada foi de
1,27625 Kg de bitucas por més. Vale ressaltar o declive observado no grafico nos meses de
Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Julho, € justificado por serem periodos de férias, nos quais o
fluxo de alunos no campus diminui, restando apenas funciondrios e alguns alunos que
realizam alguma atividade extracurricular no campus.

Acredita-se também, que o menor valor de bitucas coletadas inicialmente pode ser
entendido como o ndo conhecimento da existéncia das caixas coletoras para realizacdo do
descarte correto. Assim, acredita-se que o aumento do volume coletado justifica-se pelo
desenvolvimento de um novo habito nos alunos e funcionarios, mostrando um resultado

positivo na tentativa de conscientizag¢ao ¢ educagdo ambiental na universidade.

Figura 13.Volume de bitucas coletado (Kg) — Primeiro ano de coleta.
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Fonte: Baseado em Poiato Recicla (2019). Elaborado pelo autor (2019).
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No segundo ano (2018-2019) de aplicagdo pode-se observar o mesmo declive nos
meses de recesso das aulas. Ainda, constatou-se que a média coletada foi de 1,9783 Kg de

bitucas (Figura 14).

Figura 14.Volume de bitucas coletado (Kg) — Segundo ano de coleta.

Volume de bitucas coletado (Kg)
Segundoano de coleta

3,5
! i
] o
3 " n?
2,5 o &
" <
W\
2 ~
W
1,5 v
1
0,5
0
Movembro Dezembro Janeiro Fevereira Marco Abril

M Pericdo Letivo M Recesso

Fonte: Baseado em Poiato Recicla (2019). Elaborado pelo autor (2019).

Além do volume de residuos de cigarro coletado, a empresa disponibiliza os impactos
sociais e ambientais evitados ao final de cada ano de aplicagdao, como € possivel visualizar
em trecho do relatorio enviado a respeito do primeiro ano de aplica¢do (Figura 15). Ainda,
nos relatorios mensais ¢ possivel quantificar o volume de agua que deixou de ser

contaminado e o volume de lixo téxico que deixou de ser descartado irregularmente.
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Figura 15. Exemplificacdo do relatdrio anual disponibilizado pela empresa parceira.

Impacto Ambiental e Social

19.144 LITROS de AGUA que deixaram de ser contaminadas

Mais de 15 kg de LIXO TOXICO que n3o foi indevidamente descartado no
solo, dgua ou aterro

38.288 ATITUDES para o descarte correto (mudanca de habito)
Apenas 02 BITUCAS sao suficientes para poluir 1 LITRO de dgua

1 BITUCA contém mais de 7.000 substancias quimicas tdxicas

Fonte: Poiato Recicla (2019).

+* ¥4+ 4+

Segundo o relatério disponibilizado pela Poiato Recicla (Figura 15), neste primeiro
periodo (setembro de 2017- agosto de 2018) de aplicacdo, mais de 15 Kg toéxico que seria
descartado irregularmente (no solo, agua ou aterro) passou a ter descarte e tratamento
adequado. Através do volume de residuos de cigarro coletado, ¢ possivel também,
contabilizar a mudanca de habito dos estudantes, visto que estes optaram pela atitude correta
38.288 vezes (equivalente ao nimero de bitucas descartadas nas caixas coletoras).

Ainda ¢ possivel quantificar o volume de dgua que deixou de ser contaminado com o
descarte correto (mensalmente e ao final do ano de aplicagdo). Segundo um estudo
desenvolvido na Faculdade de Saude Publica (FSP) da Universidade de Sao Paulo, pelo
biologo brasileiro Aristides Almeida Rocha, apenas duas bitucas de cigarro geram a mesma
quantidade de polui¢do produzida por um litro de esgoto (SILVEIRA, 2010). Com o descarte
incorreto, os residuos de cigarro podem ser levados pela d4gua da chuva para bueiros e cursos
d’agua. Ao quantificar as bitucas coletadas, ¢ possivel constatar que neste primeiro periodo,

com o descarte adequado, cerca de 20 mil litros de 4gua deixaram de ser contaminados.
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Como a propria empresa intitula, os impactos mitigados sdo ambientais e sociais.
Através da solugdo para o descarte correto deste residuo, um volume significativo de lixo
toxico deixou de ir para o solo ou aterro, além do elevado volume de agua que deixou de ser
contaminada, como mencionado anteriormente. Assim, com a destinacdo correta deste
residuo, diversos beneficios sdo desencadeados no meio.

Ainda, sabe-se que sdo necessarias 2.500 bitucas para gerar 1kg da massa celulosica
produzida a partir da reciclagem deste residuo. Assim, pode-se afirmar que somente no
primeiro ano de aplicagdo foi gerado cerca de 15kg de massa celuldsica, que pode ser
utilizada para a producao de papel.

Enquanto no segundo periodo de coleta (novembro de 2018- abril de 2019),
aproximadamente 11 kg de lixo tdxico deixou de ser descartado incorretamente, cerca de 15
mil litros de agua deixaram de ser contaminados, e 29.675 mil bitucas foram coletadas.

E importante ressaltar que o segundo periodo de coleta totalizou apenas seis meses,
enquanto o primeiro periodo de coleta foi de doze meses, ou seja, um ano. Dessa maneira o
primeiro periodo foi alvo de maiores observagdes.

Ainda, para que fosse verificado se ocorreu um aumento no nimero de bitucas
coletadas, optou-se por comparar o volume coletado nos meses que os dois periodos de coleta
tinham em comum (novembro-abril). Nos meses de novembro a abril do primeiro ano de
coleta, o volume coletado foi de 6,86 Kg de bitucas. Enquanto neste mesmo periodo
(novembro-abril) do segundo ano de coleta, o volume coletado foi de 11,87 Kg de bitucas

(Figura 16).
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Figura 16.Comparativo do volume de residuos coletado entre Novembro a Abril.

Volume de bitucas coletado (Nov-Abr) nos
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Fonte: Baseado em Poiato Recicla (2019). Elaborado pelo autor (2019).

Através do comparativo deste mesmo periodo nos dois anos de coleta, foi possivel
concluir que a implementagdo do gerenciamento deste residuo no campus e a conscientizacao
ambiental dos alunos foram medidas efetivas, visto que o volume de bitucas coletadas (Kg)

praticamente dobrou de um ano para o outro.

5.2 Alternativas para o gerenciamento adequado dos residuos de cigarro

Ao longo dos anos, buscando o adequado gerenciamento dos residuos de cigarro no
campus, foram desenvolvidas diversas alternativas que buscassem solucionar os problemas
encontrados no gerenciamento deste tipo de residuo (desde o descarte deste material, como
no tratamento e destina¢do final do mesmo). Com isso, novos usos foram sendo encontrados
para as bitucas.

Inicialmente os filtros coletados passavam pelo processo de incineragdao. No Brasil,
grande parte das unidades de incineragao operam precariamente, sem a existéncia de sistemas
de tratamento especificos para os gases gerados, assim, ndo ¢ o tratamento ideal,
principalmente devido aos aspectos técnicos. A incineracdo envolve um grande ntimero de
interacoes fisicas e reagdes quimicas, incluindo diversas substancias toxicas, como metais
pesados e outras (MMA, 2019).Assim, a op¢ao por este tratamento somente ¢ recomendada

em alguns casos, como no tratamento e destinacao final de residuos de saude especificos, ou
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na auséncia de alternativa para o tratamento de determinado residuo, ndo sendo adequada
para a destina¢ao dos residuos estudados neste trabalho.

A utilizagdo das bitucas de cigarro em projetos de compostagem para adubo em
projetos de hidrossemeadura mostrou-se interessante por dar um fim ao residuo e ainda
contribuir para projetos de recuperacao de areas degradadas, visto que a utilizacdo do residuo
como uma op¢ao de matéria prima para o projeto reduz o seu custo de execucdo. Ainda, tem
como vantagem o retorno do material que foi utilizado para fabricacao do cigarro a terra,
como o tabaco por exemplo, servindo como adubo. Entretanto, ao tentar contato com as
empresas existentes que realizam estes processos, buscando a informagdo a respeito do
processo, nao foi obtido retorno. Assim, devido a auséncia de laudos comprobatdrios
divulgados ao publico, ndo ¢ possivel concluir que o processo retira todas as substancias
toxicas existentes nos filtros dos cigarros. Segundo Ribeiro et al. (2013) o solo, por ser um
recurso natural com um elevado nimero de fung¢des, necessita ser protegido de todas as fontes
de contaminagdo, visto que a presen¢a de substancias toxicas € prejudicial ao solo. Assim,
sugere-se que sejam realizados estudos do solo onde ocorreu a aplicagdo destas mantas ou
adubos derivados da reciclagem destes produtos, para garantir a ndo contamina¢do do mesmo
e a retirada total destas substancias contaminantes durante o processo de reutilizacdo das
bitucas. Desta forma, seria possivel constatar a viabilidade desta alternativa.

Ainda, as bitucas podem ser utilizadas como inibidor de corrosdo de ago N80, através
de uma solug¢do de 4cido cloridrico produzida a partir dos filtros de cigarro. A vantagem desta
alternativa encontra-se na eficacia na inibigdao da corrosdao do aco ¢ cerca de 95%, para
solucdes com concentracao de 10% de 4cido cloridrico (FLEMING et al., 2013). Entretanto,
esta op¢do somente ¢ vidvel na industria do ago, visto que esta j4 possui todos os
equipamentos necessarios para realizacdo do processo e material quimico adequado para
realizagdo da reciclagem. Em outros meios esta alternativa ¢ considerada falha.

Outra alternativa encontrada foi a transformacao dos residuos do cigarro em matéria
prima para a constru¢do de bancos e outros objetos variados através da reciclagem das
bitucas. Esta alternativa mostrou-se efetiva e se difundiu rapidamente para varios paises.
Entretanto, embora a empresa alegue que as toxinas sdo retiradas, pouco se sabe a respeito
do processo. Caso nao sejam retiradas todas as toxinas, a toxicidade estaria apenas sendo

transferida para outros produtos, sendo uma alternativa efetiva apenas na reducao do volume
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de residuos e ndo na eliminagdo das caracteristicas de periculosidade do mesmo. Ainda,
apesar da empresa responsavel por esta tecnologia ter sede no Brasil, a unidade ndo realiza o
processo de reciclagem de bitucas no pais.

No gerenciamento de residuos na Unesp, a escolha da alternativa buscou encontrar uma
tecnologia que englobasse os aspectos ambientais, sociais € econdmicos, além de que fosse
acessivel para sua aplicagdo no campus. A empresa parceira escolhida utiliza a tecnologia
desenvolvida na Universidade de Brasilia, capaz de retirar todas as toxinas presentes nos
filtros de cigarro para posterior reciclagem deste material. O sistema envolve a coleta de
bitucas de cigarro, o processamento dos residuos (no qual as toxinas sdo eliminadas), ¢ a
transformagao do em massa celuldsica, obtendo um reaproveitamento de 100% do produto.
Esta alternativa vem se destacando no Brasil ¢ no mundo, devido a seu alto desempenho,
facilidade de aplicagdo e pela credibilidade apresentada pela empresa responsavel, visto que
a garantia do processo ¢ comprovada através do registro de uma patente da tecnologia
inovadora, patente “PI 0305004-1”, fornecido pela empresa parceira, Poiato Recicla.

Atualmente, a empresa responsavel coleta aproximadamente 450 kg de bitucas por
més, abrangendo o Brasil todo, sendo que cerca de 80% do material coletado ¢ transformado
em massa celulosica. Para se gerar 1 kg de massa celulosica, sdo necessarias 2500 bitucas,
sendo assim, sdo coletadas mensalmente cerca de 1,1 milhdo de bitucas.

Assim, a alternativa engloba os aspectos ambientais (dando finalidade ao residuo),
sociais (realizando a doacdo da massa celuldsica obtida) e econdmicos (devido a economia
na extracao de matéria prima para confeccao de papel e reduzindo os gastos com o tratamento

da 4gua que seria contaminada).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A PNRS surgiu como um novo marco regulatorio para o gerenciamento adequado dos
residuos no pais. Entre os seus principais objetivos estdo a ndo geragdo, redugdo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento e disposi¢do ambiental adequada dos rejeitos. Ainda, a
lei visa a qualidade ambiental e o desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas.
Além disso, a PNRS enfatiza que uma gestdo correta e integrada dos diversos tipos de
residuos gerados possibilita que os agentes envolvidos contribuam para o desenvolvimento
sustentavel, a preservacgao dos recursos naturais e a afirma¢ao da cidadania.

A realizacdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos na gestdo ambiental de
uma institui¢do, tanto publica como privada, ¢ fundamental. A busca por solugdes
ambientais que consigam atingir os objetivos citados na lei deve ser constante e efetiva.
Ainda, a lei define o conceito de responsabilidade compartilhada, que atribui aos geradores
a responsabilidade pelos residuos gerados, sendo eles os responsaveis por todo o
gerenciamento dos residuos, envolvendo deste a segregacdo como a destinagdo final
adequada.

O Plano de Gerenciamento de Residuos deve considerar qualquer tipo de residuo
gerado, inclusive aqueles que visualmente possam nao ter um impacto visual significativo,
como os micro lixos. A importancia dada a este tipo de residuo pode ter um resultado
significativo ao final do processo.

Com o presente trabalho foi possivel constatar a dimensao que os impactos gerados
pelas bitucas de cigarro podem ter no meio. Ao quantificar o volume coletado e os impactos
evitados com o correto gerenciamento deste residuo no campus da UNESP Rio Claro/SP,
foi possivel visualizar de maneira mais elucidativa o quanto o ndo gerenciamento do micro
lixo gerado pode causar impactos significativos, principalmente devido a elevada
quantidade de substancias toxicas presentes neste tipo de residuo. Assim, o descarte
incorreto de micro lixos pode contaminar a 4gua e o solo, podendo ser letal aos organismos
que vivem nestes meios. Além disso, este residuo pode ocasionar incéndios e a polui¢ao
dos locais onde sao descarados de maneira inadequada.

Ainda, além do correto gerenciamento deste residuo reduzir os impactos gerados, a

alternativa escolhida para aplicacdo no campus, ou seja, a reciclagem deste material,
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corrobora com o que ¢ citado na PNRS: a busca por tecnologias limpas. Isso € possivel por
esta tecnologia ter um reaproveitamento de praticamentel00% do residuo coletado,
gerando uma porcentagem minima de rejeito, que € tratado e reutilizado.

Além disso, a massa celulosica gerada com a reciclagem do residuo coletado ¢ doada
para instituigdes e organizagdes, para realiza¢do de oficinas e posterior venda do material
confeccionado pelos integrantes destas instituicdes. Esta medida permite que ndo s6 os
aspectos ambientais sejam beneficiados, contemplando também os aspectos sociais.

A escolha desta alternativa de tratamento deste residuo mostrou-se a mais viavel
perante as opcdes existentes no mercado brasileiro atualmente. A tecnologia escolhida ¢ a
unica que apresenta documentos que garantem que esta ¢ uma tecnologia limpa,
contribuindo para a qualidade ambiental do meio e reduzindo de maneira significativa os
impactos que poderiam ser gerados com o descarte incorreto deste residuo. Ainda, ¢ uma
alternativa referéncia no mundo todo, ao participar de congressos nacionais e
internacionais, visando sua eficacia e preocupagdo ambiental.

A aplicagdo do gerenciamento deste tipo de residuo na universidade mostrou-se uma
opcao vantajosa. O aumento do volume coletado de bitucas ao longo dos anos de aplicacao
permitiu observar um processo de conscientizagdo ambiental dos funcionarios e alunos que
circulam o campus. Embora mais conscientes, a educagdo ambiental e o incentivo ao
correto descarte deste tipo de residuo deve ser um processo constante, visto que todos os
anos novos alunos ingressam a universidade e os locais com maior fluxo podem sofrer
alteracdes conforme a grade de horario das aulas e projetos de extensdo. Assim, ¢ de
extrema importancia que o estudo dos locais das caixas coletoras e a aplicagdo de
questionarios e campanhas ambientais sejam realizados periodicamente, garantindo a
melhoria continua geste gerenciamento.

Assim, considerando a redug¢do e prevenc¢do dos impactos gerados, o impacto
positivo na conscientizagdo ambiental dos alunos e funciondrios e a acgdo social
consequente da escolha pela empresa parceira portadora desta tecnologia, ¢ possivel
afirmar que a aplicagdo deste gerenciamento de residuos escolhido € extremamente
recomendada a outras universidades ¢ institui¢des. Ainda, 0 monitoramento constante do
Plano de Gerenciamento de Residuos nas instituicdes que optam por esta tecnologia ¢

muito importante e necessario. Através dele, € possivel atingir os objetivos propostos pela
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PNRS, além de incluir a educacdo ambiental da populagdo ao entorno e dos alunos e
funcionarios que circulam o campus.

Constata-se entdo, que o gerenciamento deste tipo de residuo no campus atrelado a
tecnologia escolhida, bem como o projeto de extensdo responsavel, age como um
instrumento fundamental para atingir a sustentabilidade na universidade, envolvendo os

aspectos ambientais, sociais e econdmicos da instituicao.
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