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Destinagdo de dispensers de papel toalha: estudo de caso de uma
empresa em Maringd, PR

A presente pesquisa apresenta um estudo de caso de uma empresa distribuidora de produtos de higiene e limpeza brasileira estabelecida em Maringa, estado do
Parana, que utiliza em suas atividades comerciais dispensers mecanicos de papel toalha. Um comparativo entre o volume espacial ocupado pelo produto em seu
estado natural e fragmentado foi realizado. Os resultados demonstraram que, o produto é composto por, aproximadamente, 80% de polimero termopldstico ABS
- Acrilonitrila-butadieno-estireno, sendo 48% material virgem e 32% material reciclado. A redugdo do volume espacial ocupado pelo produto apds a aglutinagdo
foi de aproximadamente 80%. O custo financeiro para a realizagdo desta redugdo foi de 7,14% maior que o sistema utilizado pela empresa, que descartava os
dispensers em aterro sanitario. Por fim, outra opgdo encontrada foi a venda destes residuos aglutinados, para o aproveitamento do material que o compde,
rendendo lucros para a empresa e reduzindo suas despesas. O estudo conclui que a venda dos residuos € a alternativa mais vidvel para a empresa e também
contribui com dados relevantes sobre a capacidade de redugdo do volume espacial de residuos sélidos. Quando estes ndo sdo aproveitados, passando a ser
destinados aos aterros sanitarios, sua redugdo proporcionara o aumento da vida util dos aterros sanitérios.
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Destination for paper towel dispensers: case study of a company in
Maringad, PR

This research presents a case study of a Brazilian distributor of hygiene and cleaning products established in Maringd in the state of Paranda, which uses in its
commercial activities mechanical paper towel dispensers. A comparison between the spatial volume occupied by the product in its natural and fragmented state
was performed. The results showed that the product is composed of approximately 80% of thermoplastic polymer ABS - Acrylonitrile-butadiene-styrene, being
48% virgin material and 32% recycled material. The reduction in the spatial volume occupied by the product after agglutination was approximately 80%. The
financial cost for this reduction was 7.14% higher than the system used by the company, which disposed of the dispensers in landfill. Finally, another alternative
found was the sale of these agglutinated residues, for the use of the material that composes it, yielding profits for the company and reducing its expenses. The
study concludes that the sale of waste is the most viable alternative for the company and also contributes with relevant data on the capacity to reduce the spatial
volume of solid waste. When these are not used and are destined to landfills, their reduction will provide the increase of the useful life of landfills.
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OLIVEIRA, M. L.; ARRUDA, N. M. B.; FIGUEIRA, I. F. R.

INTRODUGAO

As industrias, independentemente de seu ramo de atuacdo, visam a obtencdo de lucros,
manufaturando os recursos naturais existentes. Esta cadeia de producdo e consumo cria residuos, e estes,
frequentemente, ndo sdo tratados com a devida importancia por quem os produz ou por qguem os consome.
Muitas vezes, ambos descartam sem preocupacado com seu destino, ficando a cargo do poder publico dar ao
residuo uma destinacdo ambientalmente correta. A responsabilidade pelo gerenciamento inadequado dos
residuos, conforme definido na Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), independente da contratacdo de terceiros para execuc¢do dos servicos, é do representante
legal do estabelecimento gerador (CARDOSO et al., 2015). No artigo 332 desta Lei, foram estabelecidas
obrigacbes para estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, regulamentada pelo Decreto
9.177/2017.

Na cidade de Maringd, estado do Paran4, a Lei Complementar (LC) 567/2005 (MARINGA, 2005), revisa
e revoga a Lei n? 2799/90 (MARINGA, 1990), que instituiu o Cédigo de Satide Municipal e decentralizava as
acOes da vigilancia sanitdria. A nova LC dispde sobre a regulamentacao, fiscalizacdo, organiza¢do e controle
dos servicos de saude do municipio. Por sua vez a Vigilancia Sanitaria de Maringa expediu uma Nota Técnica
(VIGILANCIA SANITARIA, 2005), para nimeros de instalages sanitarias necessarias em bares, lanchonetes,
restaurantes, sorveterias e cafés, que define, ainda, o que deverdao conter nestas instalacbes, como
qguantidades de vasos sanitarios, de lavatdrios, sabonetes liquidos, papel toalha, papel higiénico e lixeiras
com tampas e sacos plasticos.

A partir de entdo, quando da abertura de empresas no municipio, se faz necessdrio o cumprimento
destas exigéncias para a obtencdo da Licenca Sanitdria. Para o cumprimento desta Lei, é necessario alocar
estes produtos de higiene em dispensers, os quais sdao adquiridos ou comodatados de empresas que
comercializam os insumos. Atualmente, as empresas estabelecidas em Maringd, independentemente de seu
ramo de atuagdo, devem cumprir estas exigéncias da vigilancia sanitaria.

Os dispensers utilizados para alocagdo destes produtos sdo fabricados utilizando varios tipos de
materiais, sendo os mais comuns o aco inoxidavel, aco-carbono, polimetil metacrilato ou acrilico (PMMA),
acrilonitrila-butadieno-estireno (ABS), acetal copolimero (POM), poliestireno alto impacto (PSAl),
polipropileno (PP), polietileno (PE), estireno acrilonitrila (SAN). Quando estes dispensers apresentam algum
tipo de defeito e a manutengdo nao é vidvel, eles tornam-se residuos sélidos, de forma que deve ser realizado
o descarte de acordo com a PNRS. A partir de 2011 o municipio de Maringd criou o Plano de Gerenciamento
de Residuos (PGR) online, regulamentado pelo Decreto Municipal n2 2000/2011 (MARINGA, 2011).

De acordo com o Anexo | da Lei n? 10.454/2017 (MARINGA, 2017), que aprovou o novo Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos (PMGIRS), o destino de rejeitos e residuos sélidos ndo
recuperados é o aterro sanitario municipal. Quando estes dispensadores ndo sdo destinados a reciclagem,
seguem para o aterro municipal como Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Desta forma, respeitando os principios de responsabilidade para destinacao final dos residuos sélidos
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e os conceitos da logistica reversa, que justificam os esfor¢os para atender as disposi¢des legais apresentadas
acima, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma técnica para redugao e compactagido do
volume de residuos gerados pelos dispensers, a partir do estudo de caso de uma empresa comercial, instalada

em Maringa, buscando demonstrar sua viabilidade técnica e financeira.

REVISAO TEORICA
Reciclagem de polimeros

A disposicdo de residuos sdlidos é uma variavel preocupante em nivel mundial, tendo em vista ser
capaz de proporcionar problemas técnicos. Diante disso, é sabido que os polimeros sdo bastante empregados
e possuem uma participacdo considerdvel e expressiva nos residuos urbanos ao longo dos anos, por conta
da utilizacdo e disseminacao desses materiais no mercado atual. Contudo, a reutilizacdo com a recuperacao
de polimeros sintéticos ndo é elevada, em decorréncia dos problemas técnicos que envolvem os materiais
plasticos (AGOSTINI, 2018), como:

a) Compatibilidade: onde muitos tipos de polimeros sdo incompativeis entre si, sendo
mutuamente insollveis e quando moldados juntos formam diferentes fases que alteram as
propriedades mecanicas da mistura, mesmo que em baixos teores de um “segundo”
polimero. A solugdo para este problema seria uma selegdo mais cuidadosa ou pela
compatibilizagdo das fases;

b) Contaminacdo: Os polimeros podem absorver compostos de baixa massa molar fazendo
com que penetrem para dentro do material e causando alteragdo na coloragdo, odores
estranhos ou toxicidade. Estes materiais, geralmente sdo reutilizados em aplicagdes de
menor valor agregado, sendo os principais contaminantes, de um modo geral, do plastico
rigido sdo gordura, restos organicos, alcas metalicas, grampos e etiquetas;

c) Degradacgdo: Mudangas nas propriedades macroscopicas de polimeros (molecular)
podem ser ocasionadas por fatores ambientais (irradiagdo ultravioleta), processos termo-
oxidativos durante a moldagem ou na sua propria utilizacdo, gases poluentes em ambientes
urbanos, interagGes quimicas com liquidos armazenados, entre outros;

d) Reticulagdo: Um valor aproximado de 15% da fabricagdo de polimeros relata que nao é
presumivel a realizacdo de refusdo, o que acarreta problemas extras para seu
reaproveitamento;

e) Valor relativamente baixo: O desenvolvimento de matérias primas durante o processo de
fabricagdo na industria polimérica é um processo que possui um custo consideravelmente
baixo, tendo em vista que os gastos com coleta, transporte, segmentacdo e higienizagdo
dos polimeros reciclados mostra-se que é uma alternativa mais cara e;

f) Outros fatores como as regulamentagdes governamentais é o fator isolado que mais pode
ter um impacto positivo na industria da reciclagem, pois as leis variam entre paises e a
pressdo de alguns grupos locais, que geralmente estdo ligados a organismos ambientais.

Conforme Oliveira et al. (2018), a reciclagem do polimero pode ser mecanica, sendo importante
considerar a avaliacdo dos seus elementos e propriedades posteriormente a execugao das suas séries de
extrusdo, para que seja identificado o maximo de ciclos que este polimero pode ser processado sem que
ocorram prejuizos advindos das perdas de propriedades. A partir de um estudo estatistico da relagdo entre
as médias de perdas expressivas mecanicas, tém-se uma confiabilidade maior dos resultados obtidos para
compreender o comportamento do polimero na execugdo do processo de reciclagem.

Conceituando, a reciclagem mecanica, esta se da na conversdo de residuos plasticos em granulos que
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podem ser reutilizados na produgdo de outros produtos diversos. Na reciclagem mecanica, os residuos sao
moidos e fragmentados em pequenas partes e passam por uma etapa de lavagem com agua (ANDRADE,
2019).

Ha alguns métodos capazes de permitir a reutilizacdo de blendas de plasticos, entretanto nao é
necessario realizar altos investimentos para aquisicdo de aparelhamentos especiais, com a finalidade de
obter um produto com maior qualidade (CERQUEIRA, 2018).

Produtos que sdo elaborados a partir da utilizacdo de materiais reciclados possuem no geral custos
menores e uma qualidade moderada. Desta forma é fundamental que se obtenha um conhecimento mais
enraizado acerca desses materiais em questdo que sdao empregados, assim possibilitando que venha a possuir
varias aplicacGes, adequadas e favoraveis de modo que esses produtos reutilizaveis possam substituir, de
forma parcial ou integral, os polimeros virgens.

Estudos realizados simulam o reprocessamento repetido de reciclados (potencial de reciclagem em
multiplas extrusdes) ou o reprocessamento/utilizacdo (método da reciclagem simulada), com a utilizacdo de
uma etapa de envelhecimento termo-oxidativo acelerado (OLIVEIRA et al., 2018).

O procedimento para realizacdo da reciclagem de polipropileno inicia-se com a separacdo do
material, conforme a sua utilizagdo, pois este tem diversas possibilidades de uso, como em brinquedos,
recipientes de produtos quimicos, equipamentos eletroeletrénicos, computadores, dentre outros.

Com a separacao realizada, o material passa por uma moagem para que o derretimento do plastico
fique mais facil e uniforme, podendo receber varios tipos de corantes, para entdo ser moldado. A Figura 1

apresenta o diagrama de reciclagem mecanica.

| Coleta I>—<’ Separagdo
Pegas
contaminadas,

Granulos

Empacotar

Figura 1: Diagrama de reciclagem mecanica. Fonte: Andrade (2019).

Por meio da reciclagem quimica, ocorre a despolimerizacdo total ou parcial do polimero,
transformando-o em moléculas menores e o produto pode gerar um novo polimero ou ser usado como
combustivel (PESSOA, 2018).

Dentre os processos existentes de reciclagem quimica, cita-se a hidrogenagdo em que as cadeias sdo
guebradas por meio de tratamento com hidrogénio e calor; a quimidlise que se dd com a quebra parcial ou
total dos plasticos em monomeros; e pirdlise que quebra as moléculas com a a¢do do calor na auséncia de
oxigénio. Por sua vez, a reciclagem energética ocorre com a incineracdo controlada do polimero com o
objetivo de gerar energia. Esse processo é considerado um dos meios mais eficazes para a reducgdo de volume

dos materiais, contudo, é ecologicamente inaceitavel no ponto de vista da saude, por liberar substancias
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nocivas ao meio ambiente (CERQUEIRA, 2018).
A quantidade de energia recuperada depende do poder calorifero do material, sendo que em média
os plasticos possuem valor de 35 MJ/kg, fazendo com que o plastico apresente um alto potencial energético

relativo (PESSOA, 2018).

MATERIAIS E METODOS
Métodos

Essa revisdo da pesquisa é bibliografica por buscar informacées junto a literatura nacional sobre
estudos, pesquisas e documentos que ja foram realizados sobre o assunto através de
Documento ou documentacdo bem como, toda base de conhecimento material e suscetivel de ser utilizada
para consulta sobre o assunto proposto nesse estudo. Além disso, os métodos utilizados para a presente

pesquisa foram exploratdrios e descritivos, na forma de estudo de caso.

Universo da pesquisa

O universo da pesquisa foi uma empresa distribuidora de produtos de higiene e limpeza, estabelecida
em Maringa/PR, tendo como amostra dispensers de produtos de higiene pessoal, especificamente os
dispensers plasticos mecanicos de papel toalha. Foram feitas visitas em duas industrias brasileiras que atuam
no setor para entender o processo de producdo, e a matéria prima utilizada, seus componentes e as técnicas
de reaproveitamento do residuo industrial. Para conhecer o sistema de descarte dos residuos, visitou-se
também o aterro sanitario de Maringd, onde se pode acompanhar o trabalho de recebimento, tratamento e
aterramento dos residuos recolhidos.

A escolha do dispenser mecanico de papel toalha teve por base o fato deste ser o equipamento de
maior dimensdo entre todos os disponibilizados pela empresa. A empresa em estudo atua no ramo de
higiénicos e a pratica comercial desta foca no comodato dos dispensers para alocacdo de seus produtos. A
estratégia do comodato de dispensers fideliza os clientes, pois assim, tem a garantia de manutencdo ou troca
guando estes apresentarem defeitos. A concorréncia no mercado regional ndo opta pelo comodato e sim
pela venda dos dispensers nao prestando a este nenhum tipo de manutengao.

A empresa possui o sistema de logistica reversa, recolhendo os dispensers de seus clientes quando
inutilizados. Porém, ao retornarem a empresa, sendo impossibilitado o conserto ou reparo, sdo considerados
residuos sdélidos descartdveis. Por contrato com a multinacional que os repassou a empresa em estudo, os
produtos sdo inuteis economicamente, pois somando o custo de transporte e alocagdo seria invidvel seu
retorno. Neste caso, o 6nus do residuo fica com a empresa, que no momento ndo possui nenhuma tecnologia
desenvolvida para reduzir o volume. Respeitando o seu Plano de Gerenciamento de Residuos (PGR), a
empresa fez um contrato com uma empresa especializada em coleta e disposicdo final dos residuos sélidos,
que recolhe, transporta e faz a destinagdo para o aterro sanitario municipal.

Coleta de dados

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 100
v.14-n.3 * MaiaJul 2023



Destinagdo de dispensers de papel toalha: estudo de caso de uma empresa em Maringd, PR
OLIVEIRA, M. L.; ARRUDA, N. M. B.; FIGUEIRA, I. F. R.

Os dados coletados na empresa foram referentes aos anos de 2014, 2015 e 2016, contendo
informagdes mensais sobre o peso dos dispensers descartados, os valores pagos a empresa terceirada
contratada para o descarte de acordo com o PGRS estabelecido para a empresa, além da quantidade
estimada de dispenser mecanico de papel higiénico, descartados neste periodo.

Foram coletadas 5 unidades do produto, ja sem condi¢Ges de uso (residuo sdélido), para desmontar,
classificar, medir e pesar. Um dispenser foi desmontado e separado por componentes, porém para classifica-
los, para tanto cada componente foi fotografado sobre uma balanca digital B-Max modelo FS400, de
sensibilidade entre 1 e 5.000 gramas (g), com autocalibragdo. Desta maneira, ja foi possivel estabelecer o
peso de cada componente para a confeccao da planilha de discriminagdo da composicao do produto.

Para classificar os componentes com maior precisdo, foi realizada visita técnica a uma industria
produtora de dispensers, na cidade de Sdo Paulo. La o produto desmontado vou avaliado por especialistas
no produto, que apds analisa-los, classificaram cada um de acordo com sua fungao e tipo de material utilizado
em sua confeccao.

Nesta visita a industria, além de coletar os dados sobre a matéria-prima utilizada na confeccdo de
cada componente do dispensers em estudo, foi possivel acompanhar a processo de producdo do dispenser,
apreciar as matérias-primas virgens e recicladas utilizadas nesta industria, conhecer as maquinas empregadas
na fabricacdo, além de poder observar as técnicas utilizadas pela industria para o reaproveitamento dos
residuos sélidos por ela gerados.

Para obter um comparativo industrial, foi necessario fazer outra visita técnica, desta forma houve
um novo deslocamento até uma industria de dispensers estabelecida no estado de Santa Catarina. Utilizou-
se dos mesmos procedimentos efetuados na visita anterior, obtendo informagdes sobre os processos e as
maquinas de produgdo, observar as matérias-primas virgens e recicladas, obter informacbes sobre o

reaproveitamento e destino dos residuos sélidos industriais.

Processamentos dos dados

Com os componentes classificados por tipo de matéria-prima e seus pesos definidos, os dados foram
tabulados. A partir de entdo, passou-se a fragmentar os componentes de forma manual, para tanto foi
utilizado uma tesoura alicate de corte. A fragmentacdo deu-se de forma separada e ordenada por tipo de
matéria-prima, desta maneira ao terminar o processo feito para um determinado tipo de matéria-prima, o
resultado da fragmentacdo era alocado em uma sé embalagem. Ao fim da fragmentacdo manual, cada
embalagem foi pesada e os resultados foram tabulados, a fim demostrar os componentes por tipo de
matéria-prima e verificar o peso total do dispenser antes e depois de fragmentado.

Para se fazer o comparativo entre o volume espacial ocupado pelo dispenser inteiro com o resultado
obtido pela sua fragmentacao foi utilizado um recipiente de vidro, confeccionado com as mesmas dimensdes
e capacidade volumétrica do dispenser inteiro. Foi depositado neste recipiente o resultado obtido na
fragmentacdo, por ordem de matéria-prima de maior quantidade, somente por uma questdo estética. Por

fim, foi colocado o Unico componente que ndo sofreu fragmentacdo, por possuir uma lamina de corte em
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ago.

Diante da redugdo do volume espacial encontrada, passou-se entdo a procura de uma técnica para
fazer esta reducao em quantidades maiores. Sabendo-se que, mais de 80% do residuo obtido é composto
pelo polimero termopldstico ABS, a melhor op¢do encontrada seria utilizar uma maquina trituradora de
plasticos. A cidade de Maringd possui vadrias empresas que atuam no ramo de reciclagem, porém nao foi
possivel encontrar dentre elas, uma capaz de prestar este servigo por se tratar do polimero ABS.

A opc¢do encontrada em uma destas empresas foi utilizar uma maquina aglutinadora, uma de suas
fungdes é reduzir em particulas menores os plasticos que ndo estejam granulados ou moidos. Para a execugdo
do servico, foi necessario retirar o componente com a lamina de aco dos quatro dispensers, antes disto, eles
foram pesados e medidos, e apds a coleta destes dados foram encaminhados para a empresa terceirizada.

O produto aglutinado retornou em uma embalagem plastica, que foi pesado se utilizando uma
balanca digital eletrénica, marca Triunfo, modelo PLT 60/150, com capacidade para até 150 quilos com
divisdo na pesagem de 50 g. Da mesma forma como foi feito na fragmentagdao manual, utilizou-se o mesmo
recipiente de vidro, para fazer o comparativo da redugao espacial do produto. E em seguida, comparou-se a

reducdo obtida pela fragmentacdo manual e a redugado feita obtida pela aglutinagao.

RESULTADOS
O dispenser mecanico de papel toalha

A empresa em estudo disponibilizou para os testes o dispenser mecanico de papel toalha modelo
HF108-05 EURO, produzido pela empresa canadense Dispensing Dynamics® e importado por uma
multinacional estabelecida em S3o Paulo. A empresa também forneceu as caracteristicas técnicas do
produto: material — ABS, dimensdes L x A x P —300 mm X 409 mm X 235 mm, peso — 3.230 g, volume cubico

-0,0288 m®.

Figura 1: Dispenser Modelo HF108-05 EURO WHITE. Fonte: Dispensing Dynamics.

Caracterizagao do dispenser

Utilizou-se de um dispenser mecanico de papel toalha, para fazer o levantamento descritivo de seus
componentes, definindo seus nomes, sua origem polimérica e seu peso. Antes de desmonta-lo foi auferido
seu peso inteiro em 3,233 Kg. O Quadro 1 apresenta todos os componentes, descriminando sua

nomenclatura, peso, matéria-prima e sua composicdo.

Quadro 1: Discriminagdo da composi¢cdo dos componentes do Dispenser.

1 https://dispensingdynamics.com/
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Nome dos Componentes Peso Gramas Material Observagdo
Frente do dispenser 636 ABS ABS virgem
Base do dispenser 752 ABS ABS virgem
Sobretampa Maior 191 PMMA PMMA virgem
Engrenagem 32 ABS ABS reciclado
Carcaga maior do mecanismo 386 ABS ABS reciclado
Acionador Lateral Direito 20 ABS ABS virgem
Tampa Frontal Inferior da carcaga 45 ABS ABS reciclado
Rolo menor interno 32 ABS ABS reciclado
Suporte e lamina 40 Nylon Nylon virgem/ago
Tampa Lateral rolo maior 32 ABS ABS reciclado
Tampa Frontal Superior da carcaca 124 ABS ABS reciclado
Tampas laterais do mecanismo 176 ABS ABS reciclado
Sobretampa Menor 115 PMMA PMMA virgem
Rolo maior interno 208 ABS ABS reciclado
Borracha do rolo maior interno 131 Silicone Silicone virgem
Conjunto de molas 8 Ago Ago virgem
Rolo maior externo 110 ABS ABS virgem
Borracha do rolo maior externo 65 Silicone Silicone virgem
Brago do conj. Suporte da bobina 70 PMMA PMMA virgem
Suporte da bobina 36 ABS ABS virgem
Pinos articuladores 11 POM POM virgem
Peso Total 3220

Fragmentag¢do manual

O quadro 2 demostra o peso total dos componentes separados por tipo de matéria-prima, apds a

fragmentacdo de cada componente, realizado de forma manual. Com a fragmentagdo concluida, foi realizada

a verificagdo quanto a reducdo espacial do volume. Como se trata de volume espacial, o calculo foi feito em

volume cubico para demostrar o espago ocupado pelo dispenser, a formula de calculo do volume cubico é

largura, multiplicada pela altura e multiplicado pela profundidade como as medidas estdo em centimetros

para transformar em metros cubicos divide-se o total da multiplicagdo por 1.000.000. Define-se que os

calculos em metros cubicos serao feitos utilizando-se apenas quatro casas ap6s a virgula. Utilizou-se para o

comparativo, um recipiente de vidro com as mesmas dimensdes do dispenser, sendo elas, LxAXP — 300 mm

X 409 mm X 235 mm, com volume cubico de 0,0288 m3, seu peso vazio é de 4,829 Kg.

Quadro 2: Componentes do Dispenser Discriminados

por tipo de matéria-prima.

ltem Combonentes ABS ABS PMMA POM Silicone Nylon e Ago Total
P Virgem Reciclado Virgem Virgem Virgem Ago Virgem
1 Frente do dispenser 636 636
2 Base do dispenser 752 752
3 Sobretampa Maior 191 191
4 Engrenagem 32 32
5 Carcaga malor do 386 386
mecanismo
6 Auonafﬂor Lateral 20 20
Direito
7 Tampa Frontal Inferior 45 45
da carcaga
8 Rolo menor interno 32 32
9 Suporte e lamina 40 40
10 Tampa Lafceral rolo 32 32
maior
1 Tan_1pa Frontal 124 124
Superior da carcaga
12 Tampas Iat.era|s do 176 176
mecanismo
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13 Sobretampa Menor 115 115
14 Rolo maior interno 208 208
15 Borraché do rolo maior 131 131
interno
16 Conjunto de molas 8 8
17 Rolo maior externo 110 110
18 Borracha do rolo maior 65 65
externo
19 Brago do conj.. Suporte 70 70
da bobina
20 Suporte da bobina 36 36
21 Pinos articuladores 11 11
TOTAL EM GRAMAS 1554 1035 376 11 196 40 8 3220
PORCENTAGEM 48% 32% 12% 0% 6% 1% 0% 100%

Figura 2: Comparacgao visual entre o recipiente com o resultado da fragmentagdo de um dispenser e um dispenser
inteiro. Fonte: Imagens feitas durante o estudo.

Os componentes triturados foram acomodados no recipiente de vidro por ordem de maior
guantidade, sendo o primeiro o ABS virgem, em seguida o ABS reciclado, na sequéncia o PMMA virgem,
depois o silicone virgem e por Ultimo os componentes que ndao puderam ser triturados, ou seja, o
componente 9 (suporte + lamina de corte) e o componente 16 (conjunto de molas). Houve a necessidade de
trocar de balanga, a usada para as proximas pesagens é uma balanca digital Clink, com pesagem até 10.000
gramas, com escala de grama em grama.

A reducdo do volume espacial obtido com a fragmentagao fica visivel na Figura 2, comparando o
tamanho do dispenser inteiro com o recipiente contendo um dispenser fragmentado, vé-se nitidamente que

o processo de fragmentacao reduz o espa¢o ocupado pelo dispenser inteiro.

Fragmentagao nao manual

Visando uma fragmentacdo mais rapida e eficiente, foi realizada a aglutinacdo dos materiais plasticos

em empresa de reciclados, na cidade de Maringa (PR).

Aglutinagao dos dispensers

Para fazer a aglutinagao foram utilizados quatros dispensers, que foram desmontados para a retirada
dos componentes de a¢o, pois a maquina aglutinadora sé aceita produtos pldsticos. Para cumprir com o
solicitado e assim atingir o objetivo deste estudo, primeiro pesaram-se os quatro dispensers usados.

A soma total da pesagem dos quatros dispensers foi de 12,941 Kg, sendo 3,235 Kg o peso do dispenser
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numero um e 3,235 Kg o peso do numero dois, 3,236 Kg o peso do nimero trés e 3,235 Kg o peso do numero
qguatro. A medida auferida com os quatro dispensers sobrepostos foi de 80 cm de altura, 58 cm de largura e
29 cm de profundidade, resultando seu volume em 0,115 m*

Depois de desmontados os quatros dispensers e retiradas as pecas de aco, estes foram levados para
aglutinagdo. Quando findo o servico contratado, restou uma embalagem contendo os fragmentos dos
dispensers aglutinados, pesando 12,1 Kg.

A confirmacgdo dos pesos foi necessaria para a determinagdo da perda no processo realizado, assim
sendo, utilizou-se o mesmo recipiente para medir e pesar o dispenser triturado manualmente, porém em
funcdo do peso ser quatro vezes maior, foi preciso utilizar outra balanca com capacidade para tal tarefa.
Somando-se entdo ao peso do recipiente vazio (4,8Kg), o peso liquido dos quatros dispenser aglutinados (12,1
Kg), os quatros conjuntos de molas (32 g) e os quatros suportes de nylon com suas laminas de ago (160 g),
resultam em um total de 17,092 Kg. Com o arredondamento da balanca Triunfo, o peso final foi de 17,1 Kg.

Ao encher o recipiente com os quatro dispensers aglutinados e com os componentes que nao
sofreram o mesmo processo, obteve-se 32 cm de altura, mantendo-se as medidas de largura e profundidade,
calculando-se em metros cubicos (30x32x23,5/1000000) o resultado é de 0,022 m3.

A reducdo obtida com a aglutinacdo dos quatro dispensers pode ser calculada apenas pelas medidas
obtidas no recipiente utilizado. Tem-se entdo que a altura de um dispenser é de 40,9 cm, multiplicado por
dois (um sobre o outro) resulta em 81,8 cm de altura; a sua largura é de 30 cm, da mesma forma multiplicada
por dois (um ao lado do outro), resulta em 60 cm; a profundidade que é de 23,5 cm, sera mantida em func¢ao
dos quatro dispenser sobrepostos ndo alterar a profundidade. Calculando-se em metros cubicos
(60x81,8x23,5/1000000) temos que o espaco ocupado pelos quatro dispensers sobrepostos o resultado é de
0,115 m3. Se os quatro dispensers inteiros tém 0,115 m3, fragmentados resultaram em 0,022 m3, a reducdo

espacial do volume representa aproximadamente 80%.

Levantamento de residuos gerados

Os dados coletados na empresa, no que se refere aos residuos sélidos descartados nos anos de 2014,
2015 e 2016, onde foram informados més a més os valores pagos a empresa terceirada contratada para a
execucado do descarte, os pesos aferidos em quilos, serviram de base para a confec¢do dos Tabela 1. Utilizou-
se o peso unitdrio do dispenser mecanico de papel toalha, como referéncia para determinar a quantidade de

dispenser descartados.

Tabela 1: Volume de residuos descartados pela empresa nos anos de 2014, 2015 e 2016.

MES / ANO Peso Kg Valores Quantidade Aproximada de Dispensers
2014 6.654,90 RS 2.660,18 2046
2015 5.197,20 RS 2.311,73 1603
2016 3.559,40 RS 1.482,89 1097
Totais 15.411,50 RS 6.454,80 4746

A empresa deixou de descartar varios dispensers em 2016 para aguardar o resultado da pesquisa.

Houve a necessidade de armazena-los em local fechado sem interferéncia da luz e sem a possibilidade de
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ficar exposto a chuvas, o que poderia acarretar criadouros do mosquito Aedes aegypti, transmissor da

dengue, febre amarela, Chikungunya e Zika, que acarretaria outro problema para a empresa.

Custos financeiros

A empresa em estudo, para atender a legislacdo e cumprir com os objetivos do seu PGR, sempre teve
custo financeiro para dar destino final aos residuos produzidos pelo seu ramo comercial. Conforme
demonstra Tabela 2 mantendo-se os valores e pesos totais, utilizando como custo unitario uma média do

total pago a cada ano.

Tabela 2: Custo dos residuos descartados por Quilo.

Tipo de Descarte Ano Custo de descarte por Quilo

Quilos (Kg) Valor Pago Custo Unitario
Aterro Sanitario 2014 6.654,90 RS 2.666,18 RS 0,40
Aterro Sanitario 2015 5.197,20 RS 2.311,73 RS 0,44
Aterro Sanitério 2016 3.559,40 RS 1.482,89 R$ 0,42
Total 15.411,50 RS 6.460,80

O gasto total neste triénio foi de RS 6.460,80 para descartar 15.411,50 Kg de residuos. Contudo vale
lembrar que no ultimo ano, a empresa em estudo, reduziu os descartes dos residuos, fazendo apenas o
descarte necessario para aguardar a conclusdo deste trabalho. Sendo assim, para se obter resultados mais
reais com relagdo aos custos que a empresa teria se tivesse feito o descarte total, considerar-se-a que no ano
de 2016 o volume descartado seria uma quantidade média encontrada nos anos de 2014 e 2015. Com esta
definicdo, fez-se necessario a confeccdo de uma nova tabela com os valores alterados, como se pode

observar na Tabela 3.

Tabela 3: Custo dos residuos descartados utilizando média proporcional.

Tipo de Descarte Ano Custo de descarte por Quilo

Quilos (Kg) Valor Pago Custo Unitario
Aterro Sanitario 2014 6.654,90 RS 2.666,18 RS 0,40
Aterro Sanitario 2015 5.197,20 RS 2.311,73 RS 0,44
Aterro Sanitario 2016 5.926,05 RS 2.488,94 RS$ 0,42
Total 17.778,15 RS 7.467,06

Com a alterac3o da tabela, o gasto total deste triénio passa a ser de RS 7.467,06 para descartar
17.778,15 Kg, sendo que o custo unitario foi mantido o constante na Tabela 2.

A empresa que prestou o servico de aglutinacdo para este estudo, informou que faria a aglutinacao
dos dispensers, pelo valor de RS 0,45 (quarenta e cinco centavos) o quilo, mas que para isto seria preciso que
os dispensers fossem entregues e retirados em sua empresa apds o servigo.

Para fazer um comparativo do custo entre o processo de aglutinacdo e ao modelo de descarte
utilizado pela empresa, utilizaram-se os mesmos pesos do triénio constantes na Tabela 2, alterando-se

apenas o valor unitario do quilo para se chegar ao custo total, conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4: Custo total para aglutinagdo dos residuos por Quilo.
Custo de aglutinagdo por Quilo
Custo Unitério | Quilogramas | Valor a pagar

Tipo de Transagao Ano
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Redugdo POT | 5014 RS 0,45 6.654,90 RS 2.994,71
aglutinagdo
Redugdo POT | 2015 RS 0,45 5.197,20 RS 2.338,74
aglutinagao
Redugdo PO | 016 RS 0,45 5.926,05 RS 2.666,72
aglutinagdo
Total 17.778,15 RS 8.000,17

O resultado obtido nesta simula¢do de custo com a aglutinacdo para o mesmo triénio foi de RS
8.000,17 (oito mil reais e dezessete centavos). Fica evidente o aumento nos custos em relagdo ao sistema
antigo, para realizar a aglutinagdo dos residuos a empresa sofreria um aumento nos custos de 7,14%, além
de que, ainda teria o custo do transporte do material até a prestadora do servico e o transporte dos residuos
aglutinados até o aterro municipal. Sem a possibilidade de estimar estes custos de transportes, em funcéo
das quantidades de vezes que se faria este trajeto ao longo do triénio, fica prejudicada a conclusido da
vantagem deste processo.

Diante desta situacdo, criou-se outra opc¢do para reduzir os custos da empresa em estudo, foi
proposto a empresa que prestou o servico de aglutinagdo, a possibilidade da venda destes residuos, ja que
ela comercializa residuos plasticos de varias espécies.

A empresa demonstrou interesse em adquirir os dispensers, porém com a condi¢ao de que a empresa
em estudo os desmontasse, pois, a prestadora de servico ndo dispunha de mado de obra para tal servico.
Ofereceu RS 0,15 (quinze centavos) por quilo caso fosse aceito a proposta e que o transporte seria por sua
conta. Diante da proposta oferecida foi necessario montar a Tabela 5, utilizando como base a mesma
quantidade descartada constante na Tabela 4, referente aos ultimos trés anos, assim se pode calcular os
resultados que se teria com esta venda.

O resultado obtido com este calculo, foi de uma receita de RS 2.666,79, caso a empresa em estudo
tivesse vendido seus residuos nos ultimos trés anos. Os custos referentes a condicdo imposta para esta
negociacdo, que seria a desmontagem dos dispensers, poderiam ser absorvidas pela empresa se seus
proprios colaboradores, em tempos vagos ou ociosos fizessem a desmontagem. Neste formato o valor

recebido pela venda dos residuos seria uma receita liquida.

Tabela 5: Receita possivel com a venda dos Residuos Sélidos.

Tipo de Transacio Ano Receita com venda por Quilo

Valor Unitario Quilograma Valor a receber
Venda do residuo 2014 R$ 0,15 6.654,90 RS 998,23
Venda do residuo 2015 R$ 0,15 5.197,20 RS 779,58
Venda do residuo 2016 RS 0,15 5.926,05 RS 888,98
Total 17.778,15 RS 2.666,79

Tendo-se como base a quantidade de residuos dos ultimos trés anos, com esta venda, a empresa em
estudo teria além da receita de RS 2.666,79, uma eliminacdo das despesas referentes os descartes no valor

de RS 7.467,06, o que resultaria em um ganho total de RS 10.133,85.

DISCUSSAO

Conforme a revisdao da pesquisa, os polimeros constituem uma parcela significativa dos residuos
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sélidos urbanos, e a reutilizagcdo e recuperacdo desses materiais sdo limitadas devido a problemas técnicos
associados aos polimeros sintéticos, como a incompatibilidade entre diferentes tipos de polimeros. Na
pesquisa realizada pela empresa distribuidora de produtos de higiene e limpeza em Maringa/PR, a analise foi
focada no dispenser mecanico de papel toalha, que é fabricado em ABS.

A utilizacdo da maquina aglutinadora permitiu a obtencdo de fragmentos menores dos materiais
plasticos, facilitando a reutilizacdo desses materiais na produgdo de novos produtos e a acomodacdo dos
componentes triturados no recipiente de vidro, por ordem de maior quantidade, mostra a proporg¢do de cada
tipo de material no dispenser original e como a fragmentacdo reduziu o volume espacial ocupado pelo
conjunto.

Destacou-se nos tedricos a relevancia da reciclagem de polimeros, principalmente em produtos como
os dispensers de papel toalha, que podem gerar grandes quantidades de residuos. A reciclagem mecanica e
a aglutinacdo dos materiais plasticos mostram-se como alternativas para a reutilizacdo desses materiais,

possibilitando a redugdo dos custos e o aproveitamento de residuos que, de outra forma, seriam descartados.

CONCLUSOES

As duas experiéncias realizadas durante a pesquisa apresentaram resultados satisfatorios no que foi
proposto. No primeiro experimento o dispenser foi desmontado, triturado e verificou-se a redugao espacial
de volume, o que acarretaria menor uso de espaco do aterro sanitario, ampliando o tempo de utilizacdo. No
segundo experimento, foi utilizada a estrutura de uma empresa de reciclagem e aglutinagdo, com
equipamentos especificos de trituracdo dos dispensers. Apesar do ganho de tempo e destina¢do, houve um
aumento nos custos referentes a logistica reversa.

Nesse ponto, foi necessario encontrar uma solucdo que resultasse em ganho ambiental e reducdo de
custos para logistica reversa da empresa em estudo. A solucdo apresentada foi propor a empresa de
reciclagem e aglutinacgdo, a venda destes residuos, para realizacdo da reciclagem, e posterior revenda, ja que
este era o ramo de atuacdo dela. Com o acordo, a empresa de aglutinagdo compraria os residuos por RS 0,15
(quinze centavos) por quilo e ficaria também responsavel pelo transporte dos materiais. Por fim, com esta
destinacdo dos dispensers seria benéfico ao meio ambiente, com sua reciclagem, bem como, o corte de
custos da logistica reversa, obtendo inclusive uma receita advinda deste descarte.

Conclui-se, portanto, que a pesquisa realizada demonstrou que é possivel para empresas buscarem
solugGes ecologicamente sustentaveis, contribuindo com o poder publico na reducdo da pressao dos aterros
sanitarios, do uso e praticas mais eficientes de insumos industriais, bem como, atuar de maneira mais
responsavel quanto as técnicas econémicas do século XXI. O exemplo da empresa em estudo mostra que
mesmo realizando o descarte de forma correta, seguindo a legislagdo vigente, ainda era possivel diminuir o

impacto ambiental.
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