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Analise do ciclo de vida de residuos solidos em eventos de grande porte no Distrito
Federal

Autor — Gabriel Henriques de Aquino

Orientador — Claudio Henrique de Almeida Feitosa Pereira

De acordo com dados levantados pela consultoria PwC (2017) estimam que o mercado
de midia e entretenimento crescerd globalmente a uma média anual de 4,2% chegando a
US$2,23 trilhdes em 2021. O que anteriormente era um mercado informal, mas que resultava
em uma grande movimentacdo econdmica, hoje em dia ganha tracos de um mercado
consolidado e que busca cada vez mais se profissionalizar e entregar um melhor servico aos
seus clientes, atrelado a uma grande conscientizagdo. Um dos maiores exemplos dessa
mudanca de pensamento do mundo de eventos é a preocupacdo com a destinacdo final de
residuos solidos gerados em eventos. Alinhado com acdes de reciclagem, reutilizacéo e até
logistica reversa, entender o ciclo de vida de residuos gerados em grandes quantidades ajuda a

mitigar 0s impactos ambientais.

Com isso em mente, este projeto visa avaliar a viabilidade técnica para a destinacédo
ambiental adequada para as embalagens de vidro descartados especificamente no evento Na
Praia 2019, com refinamento para embalagens de vidro exclusivas de bebidas a partir do estudo
do ciclo de vida e do fluxo do material.

Conclui-se que, em uma andlise global, seja ela em relacdo ao mundo, Brasil ou Distrito
Federal, as externalidades negativas geradas pelos residuos gerados pelas embalagens de vidro
da marca Corona no Na Praia 2019 tem um valor baixo se comparado ao todo. Mesmo o evento
sendo uma plataforma que redne grande quantidade de pessoas (mais de 323 mil pessoas
durante todo o projeto), um espaco amostral bom, teve resultados de geracdo de CO3 apaixo 0O
esperado. A maior externalidade negativa se da pelo transporte entre o péatio da Green
Ambiental até a fabrica de reciclagem de vidro da Owen Illinois.

Palavras Chaves: Reciclagem, Ciclo de Vida, Vidro, Residuos Urbanos
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1.  INTRODUCAO

O aumento da consciéncia coletiva da populacdo em relacdo ao meio ambiente, tanto
brasileira como mundial, resulta em um impacto positivo em todas as esferas de sociedade e
todos os tipos de mercado. Alteragdes no meio, resultantes de atividades antropicas sdo focos

de analise e consequentemente de estudos para que haja mitigacdo desses impactos.

Um dos mercados atento a essas mudancas, que comeca a se mover em direcao de um
desenvolvimento mais sustentavel, € o mercado de eventos. Inicialmente um mercado informal,
vem se profissionalizando cada vez mais e demonstra numeros positivos. O setor de eventos
gera novos negacios, de acordo com a Ultima pesquisa da Associacdo Brasileira de Empresas

e Eventos, o setor emprega direta e indiretamente cerca de 25 milhGes de pessoas.

Com o crescimento do setor, economicamente, ha um inicio de necessidade de um
crescimento da consciéncia sustentavel em eventos. Essa sustentabilidade ndo se limitando
apenas a acOes de mitigacdo de impacto ambiental, mas também uma consciéncia social e

econémica. Comeca a se entender os eventos como grandes plataformas de transformacéo.

Um exemplo local que pode ser analisado é o evento "Na Praia". Referéncia nacional
quando o assunto é sustentabilidade e gerenciamento de residuos com alguns prémios

conquistados durante os anos.

A preocupacdo acerca dos residuos sélidos e compostaveis, junto ao crescimento da
consciéncia coletiva em relacdo ao meio ambiente e questfes econdmicas e sociais, trazem a

tona discussdes importantes em todas as esferas.

Assim, o estudo do ciclo de vida dos residuos é um instrumento de grande importancia
para ajudar a entender de que forma esses impactos podem ser mitigados ou como otimizar a

utilizacdo do produto, a partir da reutilizacdo ou da reciclagem.



2. OBJETIVO DA PESQUISA
2.1.1. OBJETIVO GERAL

O projeto tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica para a destinacdo ambiental
adequada para as embalagens de vidro provenientes do "canal frio™ (bares, restaurantes e
hotéis) descartados durante eventos no Distrito Federal, especificamente o evento Na Praia

2019, com refinamento para embalagens de vidro exclusivas de bebidas.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

O projeto tem como objetivos especificos:
e Apresentar o fluxo atual de destinacdo de residuos produzidos em eventos no Distrito
Federal, em particular para embalagens de vidro de bebidas, e avaliacdo do seu impacto;
e Verificacdo de atendimento de viabilidade técnica ambiental da destinacéo correta do
residuo de vidro utilizados como embalagens de bebidas, gerados em eventos no
Distrito Federal, a partir da comparacao entre as externalidades negativas provenientes
desse processo com as externalidades geradas pela gestdo de residuos no Distrito

Federal, Brasil e mundo.



3. RESIDUOS URBANOS

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR 10004:2004),
residuos solidos sdo definidos como "residuos no estado sélido e semissélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacBes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica
de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucBes técnicas e economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel”. Ja a Politica nacional de Residuos Solidos
traz uma definigdo mais objetiva: “Residuos solidos sdo materiais, substancias, objetos ou bens
descartados, resultantes de atividades humanas em sociedade, nos estados sélido ou
semissolido” (BRASIL, 2010).

Existem trés tipos de residuos solidos descartados pela sociedade:

- Residuos solidos reciclaveis: Sdo aqueles que apos passar por uma transformacao fisica
ou quimica ainda podem ser reutilizados, seja da forma original ou como matéria-prima
para outros produtos para finalidades diversas. Exemplos: garrafas de vidro, tampas de
plastico, envelopes, entre outros.

- Residuos solidos compostaveis: cascas e bagacgos de frutas, verduras e legumes, restos
de comida, borra de café, cha, folhas secas, flores, aparas de grama, mato, toalhas de
papel molhadas e engorduradas;

- Rejeitos: materiais que ndo podem ser encaminhados para a coleta seletiva e nem para
a compostagem. Papel higiénico, lencos de papel, absorventes, fraldas descartaveis,

preservativos, cotonetes, entre outros.

3.1. CLASSIFICACAO
3.1.1. Quanto a origem

Os residuos sdlidos urbanos séo classificados quanto a sua origem e quanto aos riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica.
- Residencial,

- Comercial;



- Pudblico;
- Domiciliar especial (entulho, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, pneus);

- Proveniente de fontes especiais (industrial, radioativo, construcao civil, etc...).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM), a maior
parcela de residuos solidos produzidos nas cidades é proveniente dos tipos residencial,
comercial e publico. Para fins desse projeto, é importante destrinchar um pouco mais o residuo
comercial.

A classificacdo do residuo comercial é dividida em duas subcategorias pelo
regulamento de limpeza urbana para facilitar uma melhor e mais eficiente gestao por parte do
ente federativo, sendo eles: pequenos e grandes geradores. O objeto de estudo deste trabalho
sdo os grandes geradores, que sdo os estabelecimentos que geram um volume de residuos

superior a 120 I/dia.

3.1.2.  Riscos ao meio ambiente e a satde publica

A classificacdo dos residuos solidos com relagdo aos seus riscos potenciais a0 meio
ambiente e a saude publica é feita pela ABNT NBR 10004:2004 e é explicitada na tabela a
sequir:

Tabela 1 - Classificacdo dos residuos quanto aos riscos potenciais. Fonte: IBAM, 2001

Classe | ou perigosos Aqueles que, em fungdo de suas caracteristicas
intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade  ou patogenicidade,
apresentam riscos a saude publica por meio do
aumento da mortalidade ou da morbidade, ou ainda
provocam efeitos adversos ao meio ambiente
quando manuseados ou dispostos de forma

inadequada.

Classe Il ou ndo-inertes Sao os residuos que podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade, com

possibilidade de acarretar riscos a saude ou ao meio
ambiente, ndo se enquadrando nas classificagdes
dos outros residuos (Classes | e Il ).

Classe Il ou inertes Aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas,
nao oferecem riscos a salde e ao meio ambiente, e
que, quando amostrados de forma representativa,
segundo a norma NBR 10007, e submetidos a um
contato estatico ou dinamico com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste
de solubilizagao segundo a norma NBR 10006, nao
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados
a concentragdes superiores aos padroes de
potabilidade da agua, conforme listagem n.° 8
(Anexo H da NBR 10004), excetuando-se os
padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor. (ABNT,
2004).




Os eventos aqui trabalhados sdo classificados como residuos classe 11l ou inertes,

comerciais.

3.2. GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Com o crescimento continuo de populacdo das cidades, hd um acréscimo na geracao de
residuos sélidos, sendo a gestdo desses residuos um ponto que demanda atencdo. De acordo
com a PNUMA (Programa das Nac6es Unidas para 0 Meio Ambiente), atualmente, as cidades
geram cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de residuos sélidos por ano e esse volume tem previsao
de crescimento exponencial até 2025.

Em uma perspectiva financeira, de acordo com a ONU e o Banco Mundial os custos

para gestdo de residuos podem atingir US$ 375.5 bilhGes por ano, nesse periodo.

Ap0s recolhido, o residuo pode ter diferentes destinagdes:

3.2.1.  Destinacéo de residuos

a. Compostagem

Importante ressaltar que a compostagem so é feita de forma correta quando ha rigorosa
triagem de residuos, previamente ao processo, garantindo a ndo contaminacgéo dos residuos.
E o processo bioldgico de decomposicdo da matéria organica de origem animal ou vegetal. O
composto organico - resultado final do processo - pode ser aplicado no solo para melhorar as

suas caracteristicas.

b. Incineragao

O processo de incineracdo passa pela queima do residuo em fornos destinados a esse
fim. Porém é um processo pouco utilizado, devido a atender apenas 46% dos residuos solidos,
ja que a outra parcela é composta por matéria organica, ou seja, lixo tmido, que € impréprio
para incineracdo. Outra dificuldade é o alto custo envolvido e a necessidade de um grande

aparato técnico para conter 0s gases toxicos e poluentes oriundos da queima.

c. Coleta Seletiva, triagem e reciclagem

O processo é descrito como o recolhimento de residuos sélidos reciclaveis previamente
separados de acordo com a sua composicao, assim é possivel que se evite a contaminagdo dos

residuos. Apds a coleta, com os residuos previamente separados, o material segue para uma



estacdo de triagem, onde ha uma separagdo mais criteriosa. E assim, prossegue para a indudstria

de reciclagem, para posteriormente ser ingressado no ciclo produtivo.

A importancia da coleta seletiva passa pela coleta dos residuos gerados pela populacdo
dos aterros, aumentando assim sua vida util, diminuindo a extracdo de matéria prima e gerando

renda no setor da reciclagem, triagem e coleta seletiva.

d. Disposi¢do em aterros

De acordo com a ABNT NBR 8419:1992, aterros sanitarios sdo definidos como:

Uma técnica de disposicao de residuos solidos urbanos no solo sem
causar danos a saude publica e a sua seguran¢a, minimizando os
impactos ambientais, método este que utiliza principios de engenharia
para confinar os residuos sélidos & menor area possivel e reduzi-los
ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra
na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
for necessario

Todo o rejeito tem como destinacdo correta 0s aterros sanitarios, garantido pela Lei
Federal 12.305 que garante que todos 0os municipios devem contar com aterros sanitarios,

dando fim aos lixdes e aterros controlados.

3.4 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

O gerenciamento de residuos so6lidos no Brasil vem ganhando bastante atencdo, mas
ainda tem muito no que se desenvolver. De acordo com a ABRELPE, em 2017 8,8% dos
residuos sélidos urbanos produzidos diariamente sequer foram coletados. Isso demonstra que

nesse mesmo ano, cerca de 6,9 milhdes de toneladas tiveram uma destinacéo impropria.

Na Figura 01 pode se entender um pouco melhor a destinacédo final da parcela de RSU

coletada.
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Figura 1 - Destinacéo final de RSU no Brasil em 2017 (Fonte: ABRELPE, 2017)

No dia 02 de Agosto de 2010, a Lei n® 12.305 promulgou a Politica Nacional de
Residuos Solidos, para ajudar a mitigar os impactos resultantes dos residuos gerados.
Importante salientar que o pais passava por um periodo de ascensdo financeira,

consequentemente houve um aumento também na geracao de residuos urbanos.

Com um sistema de coleta bastante ineficiente, como mostrado anteriormente, e a
presenca de aterros sanitarios bastante inexpressiva, a PNRS veio com grande forca e
demonstra grande importancia no cendrio atual. Um importante dado é a geracdo per capita em
2017 de 1,035 kg/hab/dia de acordo com a Abrelpe (Associacdo Brasileira de Empresas de

Limpeza Publica e Residuos Especiais), valor acima se considerado toda a América Latina.

A PNRS tem pontos chaves para diminuicdo dos impactos causados pelo descarte
excessivo presente em cidades brasileiras. A¢des como a difuséo e ampliagédo da coleta seletiva,
educacdo ambiental da populacéo, incentivo a logistica reversa, a reciclagem e reutilizacao de

produtos.

A politica ao incentivar a pratica de logistica reversa estimula o estudo de todas as
etapas de vida do produto, desde o processo de extracdo da matéria prima, até a deposicao final
do mesmo. Assim fomentando uma gestdo compartilhada, retirando a responsabilidade apenas

do poder publico e a dividindo com poder privado e sociedade.



3.5 LEI DISTRITAL 5.610/16

Resultante da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, em 16/02/2016 promulgou-se a
lei distrital 5.610/16. A mesma disp0e sobre a responsabilidade dos grandes geradores de
residuos solidos e das outras providéncias.

De acordo com o SLU "Sdo grandes geradores os estabelecimentos ndo residenciais
que geram quantidade de residuos solidos indiferenciados superiores a 120 litros diarios, ou
seja, mais de um saco de 100 litros por dia.". Residuos sélidos indiferenciados sdo também
conhecidos como rejeitos, ou seja, residuos que ndo disponibilizados para triagem com vistas

a reciclagem ou para compostagem.

Com a lei 5.610/16 o Distrito Federal deixa de prestar o servico voltado ao servigo
privado, como previsto na Politica Nacional de Residuos Sélidos e no regulamento do SLU,
assim fica a cargo do Grande Gerador a responsabilidade sobre o residuo gerado. A coleta e
transporte de residuos ndo reciclaveis e organicos pode ser feita por meios proprios ou por
empresas terceirizadas autorizados pelo SLU. O SLU mantém a coleta e destinacdo de lixo
reciclaveis secos para os grandes geradores, cujo 0 custo esté incluido na Taxa de Limpeza
Publica (TLP).

Assim, os residuos devem ser separados e identificados em trés categorias: reciclaveis
secos, nao reciclaveis e organicos. Os residuos reciclaveis secos podem ser depositados em
sacos azuis ou verdes e descartados em contéiner verde, para o SLU fazer a coleta. J& 0s
residuos ndo reciclaveis devem se manter dentro do estabelecimento em sacolas cinzas, até a
coleta pela empresa contratada. Por ultimo os residuos orgénicos sdo também guardados dentro

do estabelecimento até o servigo contratado fazer a coleta. Sdo armazenados em sacos pretos.

3.5.1 LEIDISTRITAL 5.610/16 APLICADA A EVENTOS

Os eventos de médio e grande porte também devem seguir as regras estipuladas pela
Lei 5.610/16. Os mesmos devem elaborar um plano de gerenciamento dos residuos produzidos
no evento. E importante ressaltar que todo evento deve estar cadastrado junto ao SLU ap6s a
apresentacdo do PGRS.
A limpeza do local e 0 manejo de todo o lixo produzido poderéo ser feitos por meios proprios
ou por contrato com o0 SLU ou com prestadores de servigo cadastrados na autarquia.



Art. 11. As pessoas fisicas ou juridicas responsaveis pela promocao de eventos de qualquer natureza em vias,

logradouros ou espacos publicos que gerem residuos solidos devem:
| - assegurar a limpeza urbana da area de realizacao do evento;

Il - promover o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos gerados e arcar com 0s dnus

dele decorrentes;

I11 - promover a segregacdo na origem dos residuos sélidos similares aos residuos domiciliares nos termos das

normas legais, regulamentares e contratuais;
IV - encaminhar para a triagem com vista a reciclagem os residuos passiveis de reciclagem;
V - encaminhar para a disposi¢éo final em aterro sanitario os residuos ndo passiveis de reciclagem.

Paragrafo unico. A prestacéo de servicos pelo SLU ao promotor de eventos se da mediante contrato e é
remunerada mediante o prévio pagamento de precos publicos a serem definidos em normas de regulacao
editadas pela ADASA.

3.6 EVENTOS

De acordo com PEREIRA (2005), eventos podem ser utilizados como um recurso
estratégico de comunicacdo, por ser uma plataforma para disseminacdo de uma mensagem e
assim agregar uma ideia a um grande montante de pessoas. J4 FERRACCIU (1997) traz a ideia
que a forca de um evento estd no envolvimento coletivo que 0 mesmo permite em torno de
algo. Para CANTON (2000) o principal objetivo de organizadores de eventos é gerar o
encantamento do publico, para que assim 0s mesmos divulguem seus servicos a outras pessoas

e voltem aos préoximos eventos, "Clientes ndo compram produtos, mas expectativas".

Assim, como os autores abordaram, eventos hoje sdo considerados como grandes
plataformas de transformagéo. Um espaco no qual o publico esta em contato com um artista do
qual ele tem grande admiracdo e 0 mesmo transmite ideias de sustentabilidade, por exemplo,
pode ser de grande impacto para aquela pessoa. Ou apenas observar como uma pequena doagao

de cada um, ao englobar todo o evento, pode ser tornar uma ajuda realmente impactante para



uma regido inteira. De acordo com MARTINI (2015), eventos de grande porte séo aqueles para

mais de 5.000 pessoas.

Eventos sdo como termdmetros da sociedade, seja ambientalmente, socialmente ou
economicamente. A consciéncia social adquirida pela sociedade, também tramita pelos
eventos. Assim, os mesmos também buscam crescer em aspectos de sustentabilidade, ganhando
notoriedade cada vez maior aqueles que o fazem. Tanta notoriedade de outros produtores de
eventos, quanto do proprio publico, fazendo parte também da questdo do encantamento dos

mesmaos.

3.6.1 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS EM GRANDES EVENTOS

A preocupacdo e atencdo a questbes de sustentabilidade ficam cada vez mais
evidenciadas no dia a dia da sociedade. 1sso resulta em impactos, positivos no caso, em todas
as areas e a area de lazer/eventos nio fica de fora. E importante ressaltar que a sustentabilidade
em eventos nédo se limita apenas a questdes ambientais, como muitos acreditam. Ela tramita

também por &reas econdmicas e sociais.

A partir da Lei dos Grandes Geradores essa preocupa¢do com a destinacdo correta dos
residuos gerados cresceu e em alguns casos até ultrapassou positivamente 0s préprios
parametros da lei. Um importante caso de sucesso sdo 0s eventos produzidos pela produtora
R2 Producdes, que cada vez mais vem se tornando referéncia na parte de sustentabilidade em
eventos.

A empresa produtora vem desde 2017 com agdes de sustentabilidade intrinsecas aos
projetos Na Praia, Carnaval no Parque e Surreal. Carnaval No Parque foi o primeiro carnaval
considerado Lixo Zero do pais e o0 evento Surreal a primeira festa prémio que conseguiu atingir
a meta Lixo Zero de mais de 90% de residuos sélidos desviados do aterro. Porém o projeto que
ganha mais destaque é o Na Praia, desde 2017 com agdes de sustentabilidades, como primeiro
evento de grande porte lixo zero na Ameérica Latina. E, de acordo com a propria produtora e o
Instituto Lixo Zero, em 2018 atingiu o recorde mundial Lixo Zero, ficando a frente de eventos
como NBA e NFL.
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3.6.2 17 OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA ONU

O desenvolvimento sustentavel é aquele que consegue atender as necessidades das geracao
atual sem comprometer a existéncia das gerac@es futuras. Em 2015, a Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU) prop6s para os paises membros a Agenda 2030, um plano global composto por
17 objetivos do desenvolvimento sustentavel (Figura 2) e 169 metas para que 0s paises atinjam
0 desenvolvimento sustentavel até 2030.

@ OBJETIVE3S sUsTenTAVEL

ERRADICACAQ FOMEZERD SAUDEE EDUCAGAODE IGUALDADE AGUAPOTAVEL
DAPOBREZA AGRILUL UK BEM-ESTAR QUALIDADE DE GENERO

TNl

TRABALHO DECENTE INDOSTRIA, INOVACAD 10 REDUGAO DAS CONSUMOE
ECRESCIMENTO EINFRAESTRUTURA DESIGUALDADES PRODUCAD
ECONOMICO RESPONSAVEIS

ﬁi

13 ACAOCONTRAA 16 PAZ, JUSTICAE 1 PARCERIASEMEIOS
Muumcmum Isz?gl\IzU:Isans DE IMPLEMENTAGAD
o,‘;:

OB]ETIV6 S
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Figura 2 - 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

3.7 NORMA 1SO 20121

Eventos tém um papel social a desempenhar e sdo uma Otima ferramenta para
sensibilizar o pablico acerca de alguma questdo, no caso a sustentabilidade e tudo que ela
envolve. Empresas que compreendem esse papel social podem adotar a norma internacional
ISO 20121 que estabelece os requisitos para sistemas de gestdo de sustentabilidade de evento
e se aplica a qualquer tipo de evento ou atividade correlata. Oferece um guia e melhores préaticas
para ajudar a organizacdo do evento e melhor controle do impacto social, ambiental e
econémico do mesmo, como mostrado na Figura 3.
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:

Provide resources and ensure sufficient
competencies and awareness (7.1 -7.3)

.

Maintain internal and external
communications (7.4)

Do '

Create and maintain documentation and
procedures required for system
effectiveness (7.5)

'
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management (8)

'
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Check performance, including internal audits
and management review (9)

Identify nonconformities and take
Act ¢ ity .

corrective action (10.1)

R

11

Continual improvement

Figura 3 - Modelo de Gestdo de Eventos Sustentaveis para Padrdes Internacionais (Fonte: 1S0,2012)

A Figura 02 traz todo o processo do modelo de gestdo de um evento sustentavel de
acordo com padrdes internacionais. A ABNT ISO 20121:2012 é aplicada a todos os integrantes
da cadeia de fornecimento da industria de eventos, vai desde os organizadores até 0s

fornecedores e colaboradores do evento.
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3.8 VIDRO

O vidro é "um material inorganico formado pelo processo de fusdo, que foi resfriado a
uma condicdo rigida, sem cristalizar", de acordo com a American Society for Testing and
Materials (ASTM). Em uma definicdo breve trata-se de um material sélido, cujos atomos se
ligam sem estrutura definida, ao acaso e sem repeticdo, sem propriedades vetoriais como ocorre
nos solidos cristalinos. Quando se funde, torna-se um liquido viscoso e quando resfriado, se
solidifica sem cristalizar (MAIA, 2013).

O vidro apresenta uma altissima taxa de reaproveitamento na reciclagem. Sendo assim,
é uma responsabilidade social a separacao correta do mesmo. Ha tipos de vidros que podem
ser reutilizados, reciclados ou retornados (CEMPRE, 2002). A classificagdo do CEMPRE se

divide da seguinte forma:

a. Embalagens retornéveis e reciclaveis:

- Garrafas em vidro &mbar de 600 ml e 300 ml para cervejas;

- Garrafas em vidro branco e garrafdes de venho em vidro verde de 1L e 30 ml para
refrigerantes;

- Garrafas em vidro verde de 1L e 300 ml.

b. Embalagens reciclaveis:

- Garrafas descartaveis one way, em vidro branco, ambar ou verde para cervejas e
refrigerantes;

- Garrafas para sucos ou agua mineral;

- Frascos e potes para produtos alimenticios;

- Garrafas em vidro verde e branco para bebidas alcodlicas, como vinhos, whisky,
conhaque, vodka, entre outros;

- Frascos para cosmeéticos e medicamentos.

c. Produtos de vidro ndo reciclavel:

- Espelhos;

- Vidros planos, como vidro de janelas e Box de banheiro;

- Vidros e automoveis;

- Vidro “cristal";

- Vidros especiais, como lampadas, tubos de televisdo e valvulas;
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- Ampolas de medicamentos;
- Formas e travessas de vidro temperado, assim como qualquer utensilio doméstico de

vidro temperado.

No Brasil, 41% das embalagens de vidro sdo recicladas, somando 390 mil ton/ano.
Sendo 40% da inddstria de envaze, 40% do mercado difuso, 10% do "canal frio™ (objeto de
estudo desse projeto) e 10% do refugo da industria. Na Figura 03 podemos entender a relacéo
entre a reciclagem do vidro e a sua producéo total.

91%

B 40 4 4

Brasil Colémbia Alemanha Suica

Figura 4 - indice de Reciclagem do Vidro Sobre a Producéo Total (Fonte: SEMA, 2006)

De acordo com a WWF, a cada uma tonelada de vidro reciclado evita a extracdo de 1,3
tonelada de areia, economiza 22% no consumo de barrilha (material importado) e 50% no

consumo de agua.

3.9 AVALIACAO DO CENARIO ATUAL DO TRANSPORTE E ATERRAMENTO
NO ABS

3.9.1 TRANSPORTE
O transporte dos residuos ocorre entre o local de término da coleta até as estacfes de
transbordo, unidades de tratamento e/ou destinag&o final. Segundo Barros (2012), o transporte
de RS pode ser considerado como o deslocamento dos veiculos de coleta da sua garagem até o

ponto de inicio da coleta e entre os pontos de disposicao final e/ou tratamento e a garagem.

O tipo de veiculo para o transporte de RSU é escolhido através das variaveis técnicas-
econémicas e sanitarias, mao -de-obra e manutencdo dos veiculos. Em geral, para esta etapa

do gerenciamento séo utilizados caminhdes movidos a diesel, que sdo responsaveis por severas
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emissdes de gases de efeito estufa (GEE) pelos seus escapamentos, proporcionais a rota de cada
caminhdo (APAYDIN e GONULLU, 2008; BARROS, 2012).

O deslocamento até a destinagdo final pode ser longo, por isso recomenda-se a
construcdo de estacBes de transbordo ou transferéncia para reduzir os custos unitarios de
transporte. Com a utilizacéo de estacdes de transbordo, os veiculos convencionais de coleta séo
responsaveis somente pela coleta dos RSU, sendo que o transporte ao local de destinagéo final
cabe a veiculos de maior porte, como carretas, vagbes de transporte ferroviério e barcas
(BARROS, 2012).

Estudos apontam que para otimizar os servicos de coleta e transporte de RSU, a
distancia entre o centro de massa da regido de coleta e o local de destino, deve ser de até 10
km, mas no DF essa distancia pode ser superior a 25 km, necessitando de estacdes de
transferéncia de RS (BILLA e PRADHAN, 2013; KOMILIS, 2008).

Silva (2018) fez um recorte do atual cenario de gerenciamento dos RSU do DF com
enfoque no gerenciamento dos RSD compreendendo o transporte dos residuos provenientes da
coleta 34 convencionais de RSD em cada RA até sua atual destinacdo (UTMB, unidades de
transbordo ou aterro sanitario), bem como os processos relativos ao tratamento, a triagem, a

transferéncia e ao aterramento realizados em cada unidade.

Ele também estimou o consumo de combustivel no transporte dos RSD da coleta

convencional do DF, considerando que o transporte € dividido em trés etapas:

1. o transporte desde o fim dos circuitos de coleta — que tem como ponto de inicio
0 centro de massa da RA — até a unidade de transbordo ou tratamento;

2. daunidade de destino até o aterro sanitario; e,

3. o transporte dos subprodutos gerados nas unidades de gerenciamento, tais como
CDR e composto cru3, até a unidade de processamento destes subprodutos, caso
haja. Essa segregacdo do transporte dos residuos foi feita devido as diferencas
nas caracteristicas dos caminhdes utilizados em cada trecho, que implicam em
fatores de consumo de combustivel diferentes (MERRILD; LARSEN;
CHRISTENSEN, 2012).

O consumo de combustivel é funcdo da distancia percorrida pelo caminhdo e da massa
de residuos e/ou rejeitos transportada. Por isso, estimou-se 0 consumo energético na forma de

diesel no transporte de RSD foi estimada conforme a Equagéo X.
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Ctransporte = (1 + (I) * (fl * Ztrecho 1 Pi * Dij +f2 * (Ztrecho 2 ‘Fj' * Dj + Ztrecho 3 Sj * Dk))

Sendo:
Ctransporte € o consumo total de diesel no transporte (L/ano);

a ¢ o fator de proporcionalidade do consumo de combustivel no trajeto de volta, com o

caminhdo vazio, considerado igual a 0,5;

f1 é o fator de consumo de combustivel do caminhdo compactador (I/t.km);
f2 é o fator de consumo de combustivel da carreta de grande porte (I/t.km);
Pi é o total de RSD coletados na i-ésima RA (t/ano);

Dij é a distancia entre a RA i e a unidade de destino j (km);

Pj € a soma das saidas de RSD e rejeitos transportados para o0 ASB a partir da j-ésima unidade

de gerenciamento (t/ano);
Dj é a distancia entre a j-ésima unidade gerenciamento até o aterro sanitario (km)
Sj é a quantidade de subprodutos produzidos na j-ésima unidade de gerenciamento (t/ano);

Dk é a distancia entre a j-ésima unidade de gerenciamento, onde ha produc¢édo do subproduto, e

0 local de destinagéo do subproduto (km).

3.9.2 ATERRAMENTO
Os métodos atuais de aterramento tém efeitos negativos em termos ambientais, econdmicos
e sociais e as emissdes de GEE relacionadas ao gerenciamento dos RSU tém sido alvo de
preocupacbes ambientais, em se tratando de aquecimento global e mudancas climaticas. Os
resultados apontaram que é possivel aumentar a vida Util do aterro sanitario em até quatro anos,

desviando rejeitos do aterramento por meio da producéo de CDR.

Os métodos atuais de aterramento tém efeitos negativos em termos ambientais, econémicos
e sociais e as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) relacionadas ao gerenciamento dos RSU
tém sido alvo de preocupacdes ambientais, em se tratando de aquecimento global e mudancas
climaticas (MENIKPURA et al., 2012).

A recuperacao energética e o tratamento de RSU apresentam maior eficiéncia em termos
energéticos e ambientais que atuais sistemas de gerenciamento baseados apenas no aterramento
(CIMPAN e WENZEL, 2013).
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3.10 RECICLAGEM

De acordo com 0 MMA, a reciclagem é um conjunto de técnicas de reaproveitamento
de materiais descartados, reintroduzindo-os no ciclo produtivo. E uma das alternativas de
tratamento de residuos sélidos mais vantajosa, tanto do ponto de vista ambiental quando do
social: ela reduz o consumo de recursos naturais, poupa energia e agua, diminui o volume de
lixo e da emprego a milhares de pessoas.

A reciclagem funciona de acordo com o material envolvido, em sua grande maioria ela
ndo pode ser feita indefinidamente. Como é o caso do papel, que a cada vez reciclado perde
qualidade com o encurtamento das fibras de celulose. J& em casos como o do vidro, ha a
possibilidade de reciclagem indefinidamente, ja que o mesmo ndo perde suas propriedades

fisicas no processo.

3.10.1 Reciclagem do Vidro

A reciclagem de vidro no Brasil € feita, em nivel industrial, por empresas
especializadas. De acordo com o ABIVIDRO, 2015, a reciclagem de vidro subiu de 15% em
1991 para 49% em 2015. Esse percentual tem aumentado nos Gltimos anos pelas praticas de
coleta seletiva e pela acdo de empresas que tem adotado uma forma eficiente de possibilitar a
circulacdo do material no sistema produtivo, retardando seu retorno ao meio ambiente, numa
perspectiva de logistica reversa (OLIVEIRA NETO et al., 2014). O ciclo do vidro é infinito
(Figura 04).

Ciclo |
Infinitfo uﬁm
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Figura 5 - Reciclagem do vidro - Ciclo Infinito (Pesquisa virtual: CEMPRE, 2015)
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O vidro é um material de facil reinsercdo na cadeia, além de ter um processo de
reciclagem otimizado (Figura 4), seus materiais finais podem ser reutilizados para as mais
diversas atribui¢des. Muitas familias se utilizam dos potes, garrafas e outros objetos produzidos
por vidro como jarros de plantas, por exemplo.

As vantagens da reciclagem de vidro s&o:

- Reducdo do consumo de matérias-primas retiradas da natureza como areia, barrilha,
calcério, etc.;

- Aadicéo do caco a mistura provoca a reducédo do tempo de fusao na fabricacao do vidro,
economizando significativamente no consumo energetico de producédo (30% da energia
elétrica);

- Proporciona a reducdo de custos de limpeza urbana com a diminui¢do do volume do
lixo em aterros sanitarios;

- Reaproveitamento 100% do caco.

A Figura 05 traz o esquema de tratamento a partir do descarte do vidro coletado até a
baia de estocagem do caco de vidro. Apds essa estocagem o caco de vidro é reinserido na cadeia
produtiva com 50% de participagdo da producdo do novo vidro, se juntando com a areia,

barrilha, calcério e alumina. (Figura 06)

Estocagem esperando Retirada de tampas e partes
tratamento (peso de um » metalicas (ferro, aluminio e
tambor: 85 Kg.)

Descarga do
vidro coletado

chumbo, corpos estranhos)

v
cheios de caco limpo e ‘ —
britado (peso: 190 Kg.)

Figura 6 - Tratamento do caco de Vidro (SEMA, 2006.)

Baia de Estocagem de tambores
estocagem

a granel.
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Composigao do Vidro com Caco

Ao utilizarmos uma porcentagem maior
de caco na fabricagao do vidro, deixaremos
de extrair a silica (mineral nao-renovavel),
preservando cada vez mais o meio ambiente.

Figura 7 - Composicao do Vidro com Caco (ABIVIDRO, 2006.)
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4 ANALISE DO CICLO DE VIDA

A anélise do ciclo de vida do material foi escolhida como ferramenta por facilitar a
identificacdo de onde estdo os impactos negativos mais relevantes no ciclo de vida de um

produto, possibilitando buscar alternativas para que esse impacto seja mitigado.

A importancia de entender o ciclo de vida dos materiais se da em diversas frentes. Ao
conhecermos o produto desde a fase de extracdo do solo ou subsolo até a obtencdo do produto
final e assim entendendo, caso a caso, se ha necessidade de descarte ou ha possibilidade de
reaproveitamento. Consegue-se diminuir os impactos ambientais gerados pelos residuos,

diminuir os custos de algumas operacdes e até aumentar o rendimento de outras.

Em relacdo ao gerenciamento de RSU, a analise do ciclo de vida é feita a partir da
comparacdo de diferentes cenarios operacionais, em busca da melhor solucéo, no que tange ao
impacto daquela acdo no meio ambiente, na sociedade e na economia. A aplicagdo da ACV
(Anélise do Ciclo de Vida) deve ser seguida as etapas apresentadas na figura abaixo (Figura

07):
Estrutura da ACV
Definica
efinicio dos —

objetivos e 4
escopo

I

Inventario de = Interpretacio
Ciclo de Vida

‘ Avaliacao —

4
de Impactos
~—

Figura 8 - Estrutura da Andlise do Ciclo de Vida do residuo (Fonte: Adaptado de ISO (2006a))
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4.1.1 Definicao dos objetivo e escopo
Os itens considerados, e descritos na parte em questdo, de acordo com a norma
ABNT NBR ISO 14040:2009, devem ser:

a. Unidade funcional: corresponde a forma de medida utilizada para mensurar a
performance de um determinado sistema, para fins de comparacéo.

b. Requisitos de dados:

c. Procedimentos de alocacéo;

d. Limitagdes: responsavel por delimitar os processos elementares a serem incluidos no
sistema para seu estudo. Os processos elementares que devem ser levados em
consideracéo sao:

e Aquisigdo de matérias primas;
e Distribuicdo/transporte;
e Entradas e saidas na cadeia principal da manufatura/processamento;
e Uso e manutencdo de produtos;
e Producdo e combustiveis, energia e calor;
e Manufatura de materiais auxiliares;
e Disposicdo final de residuos;
e Operac0es adicionais, como iluminacédo e aquecimento
e. Tipo e formato do relatorio;
f. Caracteristicas de impacto selecionadas e metodologias para avaliacdo dos impactos

bem como a sua interpretacdo de impactos

4.1.2 Anélise de Inventario
A analise do inventario é o entendimento do processo produtivo do material, com um
catalogo quantitativo de demandas de energia e outras variaveis do ciclo de vida do material,

como demanda de agua, residuos gerados na sua producéo.

As entradas e saida sdo definidas por Ling - Chin et al. (2016), como:
a. Entradas: Consumo de energia (KkW), matéria prima, materiais auxiliares, entradas de
dados a respeito de informacdes fisicas do produto;
b. Saidas: Emissao de poluentes para o ar (kg), emissao de efluentes liquidos (1), producéo

de residuos solidos (kg), produtos, aspectos do meio ambiente
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4.1.3 Avaliacdo do Impacto de ciclo de vida
Para dar prosseguimento ao estudo do ciclo de vida é necessaria a analise dos dados

coletados e de seus impactos na cadeia de producdo (Figura 8).

Avaliacao de Impacto de Ciclo de Vida

Selecao de categorias de impacto, indicadores
de energia e modelos de caracterizacgao.

o
\J

—

Correlacéo de resultados do ICV (classificagéo)

2
\}/

—

Calculos de resultados de indicadores de
categoria (caracterizagao)

~
WV

(—

Resultado dos indicadores de categoria, ICV

!

Agrupamento, Ponderagéo, Calculo da
magnitude dos indicadores

~
\Y

~
\J

Figura 9 - Esquema de AICV (Fonte: I1SO 14040:2009)

4.1.4 Interpretagdo do Resultado

Os resultados da interpretacdo podem assumir a forma de conclus6es e recomendacdes
para os tomadores de decisdo, consistentes com os objetivos e o escopo do estudo (GUINEE et
al., 2002).

Sendo a analise do ciclo de vida a metodologia escolhida, sera possivel entender e
avaliar qual é a maior externalidade negativa do processo desde a sua producao até a destinacao
final do material. Para posteriormente criar estratégias de mitigacao ou até cancelamento desta

externalidade.
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5 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste projeto diz respeito a um estudo de caso com enfoque na
avaliacdo da destinacéo do residuo vidro utilizado como embalagens de bebidas consumidas
em eventos que ocorrem no Distrito Federal, para analisar a viabilidade técnica de destinacéo
ambientalmente do fluxo atual encontrado e de um possivel cenério que favoreca o processo
de destinacdo adequada desse residuo.

No cenario de estudo, entende-se eventos como acontecimentos de consideravel espago
amostral em relacdo ao tempo, com uma grande concentracdo de pessoas e alto descarte de
residuos e o vidro como um material bastante visado para reciclagem, devido as suas
propriedades. Definiu-se como espaco ideal para essa etapa da analise do ciclo de vida do
residuo, tendo como enfoque as fases de consumo, descarte e destinacdo, de 100% da amostra,

para a etapa de reciclagem.

5.1 ESCOLHA DO MATERIAL

O material escolhido para a realizacdo da analise da viabilidade técnica para destinacdo
ambiental adequada foi o vidro, devido ao volume de producdo, processo de reciclagem e
aproveitamento. Foi realizado dois refinamentos na escolha do material devido a grande
variabilidade de tipos de vidros, chegando a escolha do vidro utilizado como embalagens
provenientes do "canal frio" (bares, restaurantes e hotéis). E um refinamento no sentido do
evento para as embalagens de cerveja do tipo long necks, por ser um dos residuos gerados nos

eventos.

5.2 DEFINICAO DO CENARIO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa foi necessario buscar um local de descarte de
grandes volumes de embalagens de vidro provenientes do “"canal frio”, que inclui bares,
restaurantes ou hotéis. Dessa forma, foi definido que o local seria um evento, pois concentra
consumo significativo e descarte de embalagens de vidro, que atendesse as seguintes

exigéncias:

e Evento local (Distrito Federal e Entorno);
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e Porte: Grande (+500 participantes) ou Mega (+5.000 participantes) (Fonte: Britto &
Fontes, 2006).

e Comercializacdo de bebidas em embalagens de vidro;

e Realizacdo de coleta seletiva dos residuos;

e Separacdo das embalagens de vidro, proveniente do "canal frio";

e Abertura para obtencao de informagdes e coleta de dados;

e Ocorrendo no periodo de desenvolvimento do projeto final (ano de 2019 e/ou 2020).

O evento selecionado para o estudo foi 0 "Na Praia 2019". A busca por esse evento se
deu por ser o maior evento que ocorreu no periodo de desenvolvimento dessa pesquisa. Segue

as principais informacdes:

e Local: Distrito Federal,

e Tempo de duracdo: aproximadamente 3 meses, com 11 semanas de duracdo (grande
espago amostral)

e Porte: Mega Evento (7.347 pessoas em média por dia);

e O residuo é gerado em grande escala.

Destaca-se que o0 evento é considerado referéncia nacional no ramo de sustentabilidade
em eventos, com reconhecimento internacional como evento Lixo Zero. Foram utilizados as
17 ODS (Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel) da ONU para o desenvolvimento das
acOes de sustentabilidade do evento "Na Praia 2019", sendo a ODS 12 voltada ao consumo e
producdo consciente o tema referente a gestdo de residuos solidos. Outro ponto importante é
que as embalagens de cerveja do tipo long necks desse evento sdo provenientes de uma s

marca/fabricante, que facilita a avaliacdo da origem do material objeto de estudo.

5.3 DETERMINACAO DOS FLUXOS DO RESIDUO

Para o desenvolvimento deste estudo foram necessarios dados intrinsecos do processo, para

IS0, iniciou-se um contato com as empresas responsaveis por cada processo.

e Neutralize: responsavel por todo o gerenciamento de residuos sélidos, compostaveis e

rejeitos do Na Praia
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e Green Ambiental: responsavel pela destinacdo final das embalagens de vidro geradas
no evento.

e Owen lllinois: responsavel pela reciclagem do vidro.

5.4 DEFINICAO DE OBJETIVO E ESCOPO

O objetivo é estudar a viabilidade técnica para a destinacdo ambiental adequada para
embalagens de vidro provenientes do "canal frio™ descartados durante eventos de grande porte.
Como publico alvo foram escolhidas empresas do ramo de producéo de eventos.

5.4.1 Unidade Funcional

Para mensurar o0 sistema com o intuito de comparagfes e quantificacdo, define-se a

unidade funcional. Assim, sdo definidas as unidades a partir da tabela abaixo:

Tabela 2 - Unidade a serem adotadas

Elementos Unidades
Residuos Ton./m3
CO2 Kg.COz/habitante

Usaremos como peso de referéncia da garrafa de vidro de long neck 330ml 190g, ou
seja, sdo necessarias aproximadamente 5.265,16 garrafas de vidro para termos uma tonelada
de vidro.

Foram definidas duas unidades funcionais por se entender que essas devem ser 0S

resultados finais das externalidades negativas analisadas neste projeto.

5.5 FRONTEIRAS DO SISTEMA

As fronteiras do sistema definidas foram desde a chegada do vidro no evento até sua
destinacdo a empresa responsavel pela reciclagem, ou seja, consumo, descarte e destina¢do do
residuo. Além disso temos como fronteiras o foco voltado aos residuos gerados, a energia e

geracdo de CO, em todo 0 processo.
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5.6 ANALISE DO INVENTARIO

A andlise do inventario foi feita a partir da utilizacdo de equacdes e métricas para a

obtencdo do impacto das externalidades negativas no meio ambiente.

5.7 LEVANTAMENTO DOS DADOS

Utilizando as fronteiras do sistema, definiu-se a analise focada na demanda de energia,
a emissdo de CO2 e a geracdo de residuos exigidas no ciclo de vida do vidro. Assim o

levantamento de dados ira focar nesses parametros.

5.7.1 Energia
A mensuracao do gasto energeético € de extrema importancia para a analise do ciclo de
vida do material, pois a mesma tem papel fundamental. Esse levantamento energético é feito
em cada uma das etapas.

5.7.1.1 Fébrica

Como os limites do sistema séo feitos a partir do consumo, ndo ha necessidade da obtencéo

de dados da fabrica.

5.7.1.2 Transportes

A energia advinda dos transportes € feita a partir da analise do combustivel gasto nos
trajetos de logistica de transporte. Para isso calcula-se a energia gasta no transporte na fase de
destinacdo. Para isso, utiliza-se a formula:

Ctransporte = (1 + a) x (f1 x RSUcoletado x distancia percorrido)
Equagdo 3.1 (Fonte: Oliveira et al -2018)
Onde:
Ctransporte = consumo total de diesel no transporte (L/ano);
a= fator de proporcionalidade do consumo de combustivel no trajeto de volta com caminhao
vazio, considerado igual a 0,5;

f1 = fator de consumo de combustivel do caminh&o de grande porte (L/t.km)

As condicdes utilizadas para a escolha de roteiro sdo os trajetos mais rapidos de acordo

com Google Maps.
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5.7.1.3 Materiais

Entendendo os limites do sistema como as fases de consumo até destinacéo, ndo ha um
gasto energético em relacdo aos materiais gerados. O Unico gasto energético acontece na

trituracdo do vidro no péatio da Green Ambiental.

5.7.2 Emissdo de CO2

A emissdo de CO; e resultado das emissdes decorrente do transporte dos materiais

5.7.2.1 Transportes

De acordo com JOHN (2014) e CAMPOS (2012), o caminh@o consumirg cerca de:
0,006 a 0,022 L/t.km. Assim é importante definir a distancia média percorrida e o0 nimero de
viagens feitos. Para a distancia média sera utilizado a ferramenta Google Earth que
disponibiliza a medicgao da distancia média entre dois pontos.
Para definir o nimero de viagens utiliza-se:

Quantidade de Matéria Prima

N® de vi =
¢ viagens Quantidade Transportada

Equagdo 3.2

Definindo o nimero de viagens e a distancia percorrida no processo, usa-se o fator de
emissdo do veiculo de coleta. De acordo com a fonte Environment Canada a emissdo de CO>
por veiculos de coleta é de 2730 g/L. (Fonte: AGAR, 2007).
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6 RESULTADOS
6.1 ESTUDO DE CASO: NA PRAIA 2019

O evento em estudo aconteceu no periodo de 28 de junho a 08 de setembro de 2019 e
mobilizou um publico de 323.299 pessoas. Foram 44 dias de evento em um espago de

convivéncia de 16.000 m2.

Todos os dados a seguir ttm como fonte o Relatério de Gestdo da Sustentabilidade do
evento "Na Praia 2019", do Relatorio de Certificacdo Lixo Zero Na Praia 2019 e dados internos

da propria empresa encarregada da realizacdo do evento (R2 Producdes).

A geracdo de residuos solidos em eventos estd entre as principais externalidades
negativas do setor de eventos. Ressalta-se que em 2017 o evento "Na Praia™ estabeleceu uma
meta: ser o0 primeiro megaevento lixo zero da América Latina, alcancando 95,13% de taxa de

desvio de residuos do aterro sanitario, durante o evento.

Para garantir esse indice de destinacdo correta contratou-se uma cooperativa, a
Associacdo de Catadores de Residuos Solidos de Brazlandia (ACOBRAZ), para trabalhar
durante toda a temporadas do evento "Na Praia"”, a qual foi responsavel pela triagem, transporte

e comercializacdo dos materiais reciclaveis.

Ainda como estratégia para reducdao da geracdo de residuos, continuou-se adotando
solucdes adotadas em edicGes anteriores foram mantidas: papel higiénico hidrossolavel,
secador de mé&os, descartaveis compostaveis, construcdo de cozinhas de apoio para evitar
marmitas descartaveis, reutilizacdo de materiais construtivos e utilizacdo de copos retornaveis

("Meu Copo Eco"), que garantiram que 1.500.000 copos descartaveis ndo fossem gerados.
Para uma melhor performance, no proprio local de trabalho da cooperativa, a equipe

disponibilizou um quadro com todos os residuos gerados no evento “Na Praia 2019" e um

indicativo qual classe cada residuo pertence, como mostra a figura a seguir:
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Figura 10 - Painel indicativo para cooperativa com todos os itens gerados no evento, assim como
documentacdes legais (Fonte: Relatorio Lixo Zero - Neutralize)

Indicadores Chave de Performance, de acordo com Relat6rio de Gestao da
Sustentabilidade do evento "Na Praia 2019":

e Desvio de Aterro — 97,47 %

Em 2019 o "Na Praia" encerrou sua temporada com taxa de desvio de aterro sanitario
da ordem de 97,47% quando consideramos as etapas de montagem, evento e desmontagem. O
total de residuos gerados foi de 453,54 toneladas e durante o evento foi de 210,415 toneladas,
das quais 191,643 toneladas eram materiais reciclaveis, 5,381 materiais compostaveis e

somente 2,996 toneladas rejeito destinado ao aterro sanitario.

Dessa totalidade 117,361 toneladas eram vidro, o qual foi devidamente armazenado e
destinado para reciclagem. De acordo com relatorio interno da propria R2 Produgdes, o evento
“Na Praia 2019” apresentou um volume de 500.000 unidades da Corona Extra long neck 330
ml e 40.000 unidades da Coronita 210 ml, com pesos de 190 g e 120 g por unidade,

respectivamente. Assim conclui-se que das 117,361 toneladas de vidro geradas no evento:

e 95 toneladas sdo provenientes das embalagens de Corona Extra 330ml
e 4 8 toneladas sdo provenientes das embalagens de vidro da Coronita 210ml
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Assim, das 117,361 toneladas de vidro geradas no evento, as embalagens de vidro das
marcas Corona s&o responsaveis por 99,8 toneladas, ou seja, 85% do total de vidro gerado no
evento, o restante do vidro € proveniente de garrafas de azeite, embalagens de maionese,

utilizados pelos restaurantes do evento e pelas garrafas de destilados.

Tabela 3 - Valores da coleta total de vidro no evento Na Praia 2019

PESO PERCAPITA

VIDRO 117.361,4 kg 0,363 kg

Tabela 4 - Valores da coleta de embalagens de vidro Corona Extra 330 ml e Coronita 210 ml no evento Na Praia

2019
MASSA PERCAPITA
VIDRO 99.800 kg 0,309 kg

Com os valores apresentados, conclui-se que cada individuo presente no evento "Na
Praia 2019" foi responsavel pela geracdo de residuos de aproximadamente duas embalagens
de Coronas Extras 330ml.

Ao analisarmos o montante de 210,415 toneladas de residuos geradas no evento, sendo
117,361 toneladas apenas de vidro e 99,8 toneladas de residuos provenientes de embalagens de
vidro da marca Corona, percebe-se que 55% dos residuos gerados no evento é de vidro e 47%

séo provenientes das embalagens de vidro da marca Corona .
Relacionado a valores mais globais como do Distrito Federal, sendo em numeros

percentuais que equivale ao dobro do coletado em coletas convencionais de acordo com o Plano

Distrital de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos:
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Tabela 5 - Distribui¢do percentual pelo tipo de material na coleta convencional (Fonte: Plano Distrital de Gestéo

Integrada de Residuos Solidos)

Material Coleta Coleta Seletiva | Coleta Seletiva Média
convencional com sem Ponderada
(%) Compactacao Compactacao
(%)
Embalagens de 5,39 6,70 12,30 6,52
Papeléo
Embalagens de 11,08 16,05 15,72 12,73
Papel
Garrafas PET 18,81 16,91 22,79 18,88
Embalagens 17,55 8,39 11,22 14,77
Plasticas em
Geral
Embalagens de 10,19 13,81 6,20 10,50
Metais
Ferrosos
Embalagens de 4,96 4,82 3,91 4,80
Metais nao
Ferrosos
Embalagens de 17,99 20,31 13,30 17,93
Vidro
Embalagens 13,83 13,01 16,45 13,97
Tetrapark

31




Outras 0,20 0,01 0,06 0,14
Embalagens

Total 100 100 100 100

Analisando em um ambito Brasil, quando comparado a porcentagem de volume total
de embalagens de vidro coletado no evento em relagéo ao todo, temos nimero bem discrepante,

como mostra a Figura 10.

2017
2018
Papéis
= Plasticos 16,9%
Vidros
0,7%
= Qutros metais —
Aluminio
Organicos e

outros materiais

FONTE: ANCAT. ELABORACAO: LCA CONSULTORES

Figura 11 - Participacdo de cada material no volume total coletado, 2017 e 2018 (Fonte: ANCAT)

Os valores nacionais do volume total coletado de vidro sdo ainda menores do que 0s
apresentados pelo Distrito Federal, sendo em 2018 cinco vezes menor em comparagdo ao
proporcional coletado no evento "Na Praia 2019"

Sendo o vidro um material 100% reciclavel, o Na Praia 2019 um evento engajado com
as questdes de sustentabilidade e com os atestados de destinagéo correta do vidro emitidos pela
empresa Green Ambiental, considera-se que todo o vidro consumido no evento foi reinserido

no ciclo produtivo a partir da reciclagem.

Assim, uma comparagdo em numeros absolutos de volume de residuos de embalagens
de vidro da marca Corona coletados no evento "Na Praia 2019" com o volume total coletado
em todo o Brasil no ano de 2018 (Figura 10), percebe-se que as embalagens de vidro da marca
Corona no Na Praia 2019 sdo responsaveis por 1,5% do volume total coletado por cooperativas
associadas a ANCAT em 2018. Isso mostra a importancia do trabalho com eventos, com uma
grande geracao de residuos de vidro.
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Figura 12 - Volume total coletado por material pelas cooperativas e associacdo acompanhadas pela ANCAT,
2017 e 2018 ( Fonte: ANCAT)
6.2 FLUXOGRAMA

6.2.1 Fluxo do consumo até a destinacéo final

O projeto tem como fronteiras do sistema como o consumo até a destinacao, no entanto
é importante apenas entender a producéao desse vidro. De acordo com o fornecedor das cervejas
Corona Extra 330ml e Coronita 220ml, a empresa Ambev, a producdo das mesmas € feita no
fabrica Novo Rio, localizada no Rio de Janeiro. Ap6s produzidas elas véo direto para o centro
de distribuicdo nacional em Louveiro, S&o Paulo. Do centro de distribuigdo nacional segue para
0 centro de distribuicdo de Brasilia, localizada no SCIA, Guara. Em sequéncia ela é

encaminhada para o evento Na Praia (Figura 11 e Figura 12).
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Figura 13 - Localizacdo aproximada do local que ocorreu o evento "Na Praia 2019"(Fonte: Google Maps)
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Figura 14 - Localizagdo ampla do local que ocorreu o evento "Na Praia 2019", em Brasilia DF (Fonte: Google

Maps)

De acordo com Roberto Bretas, CEO da Green Ambiental o fluxograma do vidro no

"Na Praia" comeca com o descarte do vidro pelos clientes, seja ele nas long necks da marca

Corona, seja ele as garrafas de azeite, latas de maionese, pelos restaurantes. Apds esse descarte,

a equipe de limpeza leva esses residuos para a area de triagem (Figura 13 e 14) que conta com

uma equipe de catadores da cooperativa ACOOBRAZ.
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Figura 16 - Cooperados realizando a triagem

O vidro recebe uma pré limpeza na triagem e sdo depositados em cacambas de 26 m3
que cabem aproximadamente 10 a 20 toneladas de vidro, dependendo se o vidro esta inteiro ou
quebrado. Importante ressaltar que h4 uma cagamba destinada apenas para vidro branco ou
outra para as demais cores (verde, ambar, azul, etc...). Isso se da pela diferenca de valor de
mercado e a maior quantidade de vidros brancos pela entrada forte das long necks da

patrocinadora Corona.
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A coleta ¢ feita por meio de caminhdes Roll On (Figura 15), caminh&o que conta com
uma balanca para a pesagem do vidro. Ao chegar ao local, 0 motorista acessar o sistema a
partir do QR Code da cagamba e informa no sistema seu peso e horério de saida.

[ 4
/)

g AMBIENTAL

EXCLUSIVO GRANDES GERADORES
- e

Figura 17 - Caminhdes Roll On Green Ambiental

Ao sair do evento Na Praia os caminhdes seguem direto para o patio da Green
Ambiental, localizado no STRC Trecho 2, conjunto E, Brasilia (Figura 16). Totalizando um
trajeto de 19,9 quildmetros (Figura 17). Importante ressaltar que ndao ha qualquer restricdo

pelo porte quanto ao trajeto pelo Eixo Monumental.
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Figura 18 - Trajeto evento Na Praia para o patio da empresa Green Ambiental (Fonte: Google Maps)

Seguindo o processo, no patio da Green Ambiental passa por um segundo processo de
limpeza, o residuo € triturado para reduzir volume e é colocado em cacambas de até 35
toneladas em caminhdes rodo trem ou caminhao bi trem que transportam de 60 a 70 toneladas
por vez. O roteiro utilizado foi o trajeto mais curto entre o patio da empresa Green Ambiental

até a fabrica Owen lllinois, sugestdo dos responsaveis pelo trajeto.

A fabrica de destino - trajeto representado na Figura 20 - € a Owen Illinois que € a maior
fabricante e recicladora de vidro do mundo, tendo 4 plantas no Brasil, duas em S&o Paulo e
uma no Rio de Janeiro e Pernambuco. Normalmente a empresa Green Ambiental destina os
residuos de vidro para a fabrica da Owen Illinois do Rio de Janeiro, por isso a mesma sera
utilizada nos calculos. Localizada na Praca Alberto Monteiro Filho, 10 - Parte - Jacaré, Rio de
Janeiro, RJ. (Figura 18 e 19).
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Figura 19 - Localizagdo Fabrica Owen Illinois (Fonte: Google Maps)
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Figura 21 - Trajeto patio da empresa Green Ambiental para fabrica da Owen lllinois
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Todo o vidro que chega nas fabricas da Owen lllinois, tornam-se vidro novo, ja que o
vidro € um dos unicos materiais que pode ser reciclado e ndo perder a qualidade. A partir da
entrada do material na fabrica, a Green Ambiental emite um atestado de destinacdo correta para
0 Na Praia, aonde diz a quantidade de vidro coletada e quantidade de vidro entregue.

A Owen Illinois é a maior recicladora e fabricante de vidros do mundo, empresas como
a Ambev, que é uma grande envasadora de bebidas de produ¢do nacional, utilizam vasilhames
produzidos pela Owen, entdo esse vidro que é reinserido no ciclo produtivo em uma cadeia
fechada.

6.3 ANALISE DO CICLO DE VIDA

Para analisar o ciclo de vida do material é importante entendermos desde sua
producdo até a destinacao final. Para esse projeto utilizaremos como fronteiras do sistema do
consumo, ou seja, apos a chegada no o evento Na Praia, até a destinacdo final do produto, que
é a chegada na fabrica do Rio de Janeiro da Owen Illinois.

FRONTEIRAS DO SISTEMA

19,9 km 1.161 km

g b g > >

Figura 22 - Fluxograma das embalagens de vidro da marca Corona no evento "Na Praia 2019".

O proximo passo é entender o material escolhido e a sua geracdo durante o periodo de

analise. Seguem os valores na tabela abaixo:
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Tabela 6 - Valores de analise

Paréametro Valor
Consumo de Corona Extra 500.000 unidades
Peso embalagem Corona Extra 0,190 kg
Peso total das embalagens 95t

Corona Extra 330ml

Consumo de Coronita 40.000 unidades
Peso embalagem Coronita 0,120 kg
Peso total das embalagens 48t

Coronita 210ml

Peso total das embalagens da marca Corona 99,81
Pessoas no evento 323.299 pessoas
Geracdo de residuos das embalagens da 0,3087 kg

marca corona por pessoa no evento
Na Praia 2019

As embalagens de vidro das cervejas da marca Corona consumido e descartado no
evento Na Praia sdo triadas pela cooperativa e armazenados em cacambas de 26 m3. Para a
realizacdo dos trajetos sdo utilizados dois tipos de caminhao:

e Trajeto "Na Praia" até Patio Green Ambiental

o Tipo: Caminhdes Roll On (Figura 15)

o Dimensdo: 26 m?

o Capacidade: 10 a 20 toneladas de vidro (para fins de célculo, 15 toneladas)
e Trajeto Patio Green Ambiental até fabrica Owen Illinois:

o Tipo: Caminhdes Bitrem

o Dimensdo: 83,6 m? (Fonte: Legislacdo de pesos e dimensdes)

o Capacidade: 60 a 70 toneladas de vidro (para fins de célculo, 65 toneladas)
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Para fins de calculo, considerou-se a largura de 2,6 m, altura de 4,40 m e comprimento
de 19,8 m na dimensdo do Caminh&o Bitrem, todos os dados foram retirados da "Legislacao

de Pesos e Dimensodes".

Outro valor importante para determinar o gasto de energia e geracdo de CO2 € 0 nimero
de viagens feitas pelos caminhdes e a distancia percorrida, no trajeto "Na Praia™ até o patio da
"Green Ambiental” e no trajeto do patio da empresa até a fabrica da Owen Illinois, apenas para
os residuos gerados pelas embalagens de vidro da marca Corona. Assim vamos é necessario

assumir alguns valores, como demonstrado na tabela abaixo:

Tabela 7 - Valores de analise dos caminhdes de transporte

Parametro Valor

Quantidade de residuo de embalagem de 99,81
vidro total do Na Praia 2019

Capacidade do veiculo de coleta 15t
(Caminhé&o Roll On)

Capacidade do veiculo de coleta 65t

(Caminhdo Bitrem)

Fator de utilizacéo 0,7
Fator de compactacao 2
Distéancia - 19.9 km

"Na Praia até patio Green Ambiental"

Distancia - 1.161 km
"Patio Green Ambiental até Fabrica Owen

Illionois"

Entendendo como a maior externalidade no processo a geracdo de CO2, pondera-se a
logistica de transporte e processo de trituracao no patio da Green Ambiental como os principais
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geradores, sendo 0s outros com uma geracdo muito pequena para se analisar. Assim,

determina-se 0 numero de viagens necessarias:

, ] quantidade de residuo de embalagem de vidro total do Na Praia 2019
Numero de viagens =

capacidade do veiculo de coleta x fator de utilizagdo x fator de compactacao
Equacédo 4.1
Distancia percorrida = nimero de viagens x distancia trajeto
Equacéo 4.2
e Trajeto "Na Praia até patio Green Ambiental™:

’ . 99,8 . . . .
numero de viagens = - 6,65 ~7 viagens, considerando apenas trajeto de ida.

Importante ressaltar que no trajeto do evento "Na Praia" até o patio da Green Ambiental
ndo ha compactacao, pois, as embalagens de vidro ainda ndo sofreram a trituracdo. Além disso,
ndo se utiliza o fator de utilizacdo para dimensionar caminhdes de transporte, apenas para

dimensionamento de residuos em cacambas.

Equacdo 4.3
distancia percorrida = 7 x 19.9 =139,3 km

Equagéo 4.4

e Trajeto "Patio Green Ambiental até fabrica Owen Illinois":

numero de viagens = %2 0,77 =1 viagem

Equacgdo 4.5
distancia percorrida = 1x 1.161 =1.161 km

Equagéo 4.6
distancia percorrida total = 1.161 + 139,3 =1.300,3 km

Equagéo 4.7

Com a definicdo desses parametros, o proximo passo é calcular a energia gasta e 0 CO>

emitido por todo o0 processo.

6.3.1 Energia
6.3.1.1 Transportes

Para o calculo da energia gasta nos transportes foi utilizada a formula de consumo de
diesel pelo caminhdo transportador, utilizando o valor de aadicionar o gasto no percurso de
volta, assim:
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Ctransporte = (1 + a)x(f1 x RSUcoletado x distancia percorrida)
Equacdo 4.8 (Fonte: Oliveira et al -2018)
Sendo:

e Ctransporte = consumo de diesel (L/evento)

e «a=0,5 (Fonte: Oliveira et al - 2018)

e f1=0,03 (Fonte: Merrild, Larsen, Christensen - 2018)
Ctransporte = (I + 0,5) x (0,03 x 99,8 x1300,3) = 5.839,65 L/evento.

6.3.2.1 Materiais

De acordo com Roberto Bretas, CEO da Green Ambiental, a triturac&o do vidro no patio
da Green Ambiental é feita usando tratores. O gasto energético, de acordo com 0 mesmo, é de
50 L de diesel por més, 12,5 L por semana.

Assim, como o periodo do evento "Na Praia 2019" foi de 11 semanas, conclui-se que
foram gastos 137,5 L de diesel nesse processo.

6.3.2 Emissao de CO2

A emissdo de CO; é resultado das emissbes decorrente do transporte dos materiais e

pela emisséo no processo produtivo do material.

6.3.2.2 Transportes

Definindo o nimero de viagens, a distancia percorrida e o diesel gasto, determina-se a
emisséo de CO>
Emissao de CO2 = 5.839,65L x 2730 g/L = 15.942.237,1 g = 15,94t CO>

6.3.2.3 Materiais

A emissdo de CO2 no processo de obtencdo de materiais ocorre no processe de trituracéo
do vidro que chega no péatio da Green Ambiental. Sendo a emissdo de CO2 2730 g/L de diesel,
tem-se:

Emissao de COz = 137,5x 2730 = 375.375 g= 0,375t de CO>
Emissao total de CO2 = 15,94 + 0,375 = 16,32t de CO>
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6.4 INTERPRETAC}AO DOS RESULTADOS
Em um nivel mais macro, entende-se os valores de emissdo do Brasil em 2018 (Figura
22).

EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA NO BRASIL EM 2018

(TCO,E GWP)

Y% 5%

_Proces§0.5 Residuos
industriais
25%

TOTAL _/ Agropecuaria
1939.121.718

4% N\ 21%
Mudanca de Energia

uso da terra

Figura 23 - Sistema de Emiss6es de Gases de Efeito Estufa do Observatério do Clima (Fonte: Revista Galileu)

Os residuos sdo responsaveis por 5% da geracdo total de CO, no Brasil, ou seja,
96.956.085 t de CO2. O evento Na Praia representa apenas 0,0000002% desse valor.

Outra andlise importante das emissdes de CO> é entender a emissao per capita do

evento:

Emissao de COzper capita Na Praia 2019 = %2 0,00005 t/pessoa = 0,05 kg/pessoa

De acordo com o Relatorio de Sustentabilidade do evento "Na Praia”, a pegada de
carbono total per capita foi de 0,95 kg COz, ou seja, os residuos gerados pelas embalagens de
vidro da marca Corona representam 5,3% do total. Em uma visdo mais global temos a emissao

per capita do Brasil e Mundial em um ano.
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EMISSOES DE GASES DE
EFEITO ESTUFA PER CAPTA
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Figura 24 - - Emissdes de Gases de Efeito estufa per capita por ano (Fonte: Revista Galileu)

Com os valores anuais de geracdo de CO, de 7,2 toneladas anuais e 9,3 toneladas
anuais, Brasil e mundo respectivamente, precisa-se achar o valor proporcional para o Na Praia.

Para isso divide-se os valores por 365 dias do ano. Assim:

e Brasil:

Geracdo CO:z proporcional = 37—;: 0,019 t = 19,73 kg/pessoa.dia

e Mundo:

Geracdo COz proporcional = %z 0,025 t = 25,48 kg/pessoa.dia

O mesmo documento traz valores do proprio Distrito Federal, com uma geracdo de CO-
de 7.584.146, sendo a populacdo do DF de 2.974.703 habitantes em 2018 (ano do estudo de
geracdo de CO»), de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), temos
uma geracdo per capita de 2,54 t/ano e 6,98 kg/dia. Para uma compara¢do mais real, é
necessario entender o mesmo periodo do evento, foram 11 semanas de evento com 4 dias de
evento por semana, assim 44 dias. Por tanto a geracéo de CO> é de 307,12 kg/periodo de evento.
Valor acima dos 0,05 kg/pessoa gerados pelo evento Na Praia 2019, no transporte de residuos

de embalagens de vidro da marca Corona.

45



Brasilia ndo apresenta nenhuma fabrica de reciclagem ou producédo de vidro, talvez a
solucdo para a diminuicdo de geracdo de CO: seja a vinda de uma fabrica para Brasilia,
considerando que ela se localizaria no patio da Green Ambiental, a gerac&o seria de:
Ctransporte = (1 + 0,5)x (0,03 x 99,8 x99,5) = 446,85 L/evento.

Emissdao de CO2 = 446,85 L x 2730 g/L = 1.219.912,78 g = 1,22t de CO>
A diferenca mostra-se significativa, de 15,1 t, ou seja, se a fabrica da Owen Illinois

fosse localizada no pétio de Green Ambiental teria-se uma economia de 92,52% na emissao de
COa..
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7 CONCLUSOES

O estudo de caso teve como finalidade avaliar a viabilidade técnica para a destinacdo
ambiental adequada para as embalagens de vidro provenientes do evento Na Praia 2019, com
refinamento para embalagens de vidro exclusivas de bebidas. Para isso, analisou-se todo o
fluxograma desde o descarte no evento "Na Praia 2019", passando pelo patio da empresa Green
Ambiental e tendo seu destino final na fabrica da Owen Illinois, no Rio de Janeiro.

Concluiu-se que a maior externalidade ambiental encontrada é a emissdo de CO2 no
gerenciamento de residuos gerados pelas embalagens de vidro da marca Corona.
Principalmente devido a logistica de transporte entre o patio da Green Ambiental em Brasilia

até a fabrica recicladora de vidro da Owen Illinois, no Rio de Janeiro.

Ap06s alguns calculos percebe-se que os impactos ambientais gerados por todo esse
processo em uma comparacdo global se tornam bem pequenos, por isso conclui-se que & um
atendimento a viabilidade técnica ambiental dos residuos gerados no evento. Apesar da grande
geracdo de residuos por parte do evento, com valores absolutos representando 1,5% de todo o
residuo coletado no pais, durante 11 semanas e mais de 323 mil pessoas, todo esse residuo de
vidro € reinserido na cadeia produtiva de forma 100% eficiente e com um baixo impacto

ambiental quando se fala em geracdo de COx..

Conclui-se assim, que os eventos ttm um papel de grande importancia nesse
gerenciamento dos residuos sélidos urbanos e que essa aten¢do quanto a sustentabilidade e seu
impacto devem passar para outras areas da sociedade, ndo apenas aquelas que ja sdo esperadas

essa preocupacao.
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7.1 SUGESTOES PARA 0S PROXIMOS TRABALHOS
Como sugestdo para proximos trabalhos relacionados a essa area coloca-se:
e Auvaliacdo da viabilidade técnica-ambiental da instalacdo de uma fabrica de
reciclagem e producéo de embalagens de vidro no Distrito Federal ou entorno;
e Avaliacdo do processamento e emprego de residuos de vidro na composi¢éo de
materiais de construcdo (EX.: agregados e componentes de sistemas de pinturas

reflexivas) como forma de destinacdo ambiental local viavel.
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