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Abstract
This paper presents the project of a waste recycling in the Bauru Campus of the São Paulo State University (UNESP). The project has as objective reduces the solids residues that are produced by the user’s community of this Campus. The recycling must be seen as part of one ambient politics of management of solid residues, whose profits will originate from the reduction of ambient impacts and improvement of the conditions of quality of life and of the public health.  
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1 Introdução

O processo Reciclar tornou-se importante por três grandes motivos: i) preservação do meio ambiente, diminuindo a quantidade de material enterrado ou jogado a céu aberto; ii) redução do custo na produção de outros materiais, quando comparados com os produzidos diretamente com matéria prima virgem; e, iii) geração de empregos através da comercialização dos renováveis e dos orgânicos. A parte fundamental no processo de reciclagem de lixo é a Coleta Seletiva.
Os materiais recicláveis (plásticos, papeis, metais e vidros) ficam difíceis de serem reaproveitados e perdem seu valor comercial quando são misturados no lixo com os orgânicos, higiênicos e tóxicos (ocorre uma “contaminação”). A coleta seletiva permite separar os recicláveis em sua origem e posteriormente serão levados para a reciclagem.

A coleta seletiva de lixo também é um processo educacional, social e ambientalista que está baseado no recolhimento de materiais recicláveis, orgânicos e higiênicos que devem ser separados na origem. Os materiais recicláveis devem ser separados em: papéis, plásticos, vidros e metais, que após o seu beneficiamento-enfardamento e acúmulo serão vendidos para as empresas recicladoras, que as transformarão em novos materiais.

Qualquer tipo de coleta seletiva deve contemplar o processo de maneira de sistêmica: i) como deve ser realizada a coleta, a separação e a reciclagem do material; ii) como a informação deve ser repassada para motivar o público alvo; e, iii) qual será o destino final  do material recuperado (vendido, doado ou reutilizado).

Para Nóbrega; Carvalho (2002), a coleta seletiva é uma alternativa ecologicamente correta que desvia, do destino em aterros sanitários, ou lixões, resíduos sólidos que podem ser reciclados.

Um programa de coleta seletiva de lixo é parte de um sistema amplo de gestão integrada do lixo sólido que contemple também a coleta regular e disposição final adequada dos resíduos inaptos para a reciclagem (materiais tóxicos). Para isso é importante considerar os agentes envolvidos no processo. 

O presente trabalho propõe a coleta seletiva de lixo no Campus da Unesp/Bauru, a estimativa do valor econômico do lixo gerados pelos recicláveis e orgânicos (através da compostagem), e a destinação adequada para esses materiais. A proposta também contempla a incineração do lixo higiênico e o tóxico será reenviado para as empresas fabricantes destes.

È importante salientar que a coleta seletiva de lixo não é uma atividade lucrativa do ponto de vista de retorno financeiro imediato, mas é fundamental quando consideramos os aspectos ambientais e sociais.

A coleta seletiva de lixo é parte integrante e fundamental de um projeto de reciclagem e quando bem gerenciada, contribui decisivamente na melhoria e aumento da eficácia na reciclagem.

Para melhor otimização da reciclagem é necessário envolver a comunidade universitária com a coleta seletiva de lixo. O sistema deve ser implantado nos departamentos de ensino, prédios administrativos, bibliotecas junto às pessoas da limpeza e outros locais que facilitem a coleta de materiais recicláveis e orgânicos.

2 Relevância do trabalho.

2.1 Radiografia do lixo.
Uma pesquisa divulgada recentemente pelo Instituto de Geografia e Estatística (IBGE), sobre o saneamento básico nacional, esta realizada ao longo do ano 2000, revela o que muita gente já sabe: pobres e ricos são absolutamente iguais, pelo menos num aspecto, padecem de um mesmo mal crônico, a falta de acesso a esse serviço essencial, o saneamento básico.

Atualmente 47,8% dos municípios não tem serviços de esgoto sanitário; 68,5% dos resíduos das grandes cidades são jogados em lixões e/ou alagados; e, programas de coleta seletiva estão implantados em 451 municípios, quando funcionam.

No estudo do IBGE, os números são alarmantes, pois além das 125.281 toneladas de lixo, produzida diariamente pelos brasileiros, tem-se mais de 14,5 milhões de metros cúbicos de esgoto. Enfim, os números não deixam dúvidas quanto ao fato que ainda existe sujeira demais para tratamento de menos no país. Alguns dados podem ser verificados no quadro 1.

Quadro 1. Principais indicadores de saneamento básico

	Principais Indicadores.

	·  O Brasil produz, diariamente, 125.281 toneladas de lixo.

· 68% Dos resíduos sólidos gerados pelas grandes cidades brasileiras são jogadas em lixões ou alagados.

· Existem 24.340 dos catadores nos lixões do Brasil, sendo que 22% têm menos de 14 anos de idade. Nada menos que 7.264 deles residem nesses mesmos locais.

· Dos 5.507 municípios brasileiros, apenas 451 mantêm programas de coleta seletiva.

· Dos 3466 municípios que coletam lixo hospitalar, 1.193 não fazem nenhum tipo de tratamento.

	Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) / Pesquisa Nacional de Saneamento Básico (PNSB)- 2000 - www.ibge.gov.br


De acordo com o IBGE, as noticias são ruins, nem mesmo as capitais brasileiras estão cuidando adequadamente de seus dejetos. Analisando o quadro 2 tem-se uma idéia de quanto estamos aquém do cenário ideal.

Quadro 2  Esgoto coletado sem tratamento adequado de algumas capitais brasileiras.

	Capital
	 Esgoto sem tratamento adequado (%)

	São Paulo
	34

	Rio de Janeiro
	Mais de 50

	Rio Branco
	100

	Manaus
	100

	São Luiz
	100

	Belo Horizonte
	100


Fonte: IBGE/PNSB 2002

Este estudo indica a necessidade da implementação de ações integradas, nos níveis local e global, para traçar um valioso quadro para a melhoria do Saneamento Básico no Brasil.

2.2  Vantagens com a reciclagem

As vantagens ambientais da reciclagem destes materiais, comparada ao processo de produção dos mesmos a partir de matéria-prima virgem, pode ser vista no quadro 3 (a variação nos valores deve-se aos diferentes processos industriais envolvidos):

Quadro 3. Níveis de redução da matéria-prima com a reciclagem

	Redução em (%)
	Papel
	Vidro
	Ferro
	Alumínio
	Plástico

	Uso de energia
	23-74
	4-32
	47-74
	90-97
	89

	Uso de água
	58
	50
	40
	-
	-

	Poluição d`água
	35
	-
	76
	97
	-

	Poluição Do Ar
	74
	20
	85
	95
	-

	Uso de matéria-prima
	20 árvores de eucalipto/ton.
	100
	90
	75
	-


Fonte: Worldwatch Paper 76, Pollock, C. Worldwatch Institute, 1987. In: Grimberg; Blauth (1998).

O quadro 3 deixa claro que, apesar de apresentar menor impacto ambiental do que o processo de produção original de cada material, a reciclagem, como qualquer atividade industrial, também consome água e energia, polui o ar e a água...e gera seus próprios resíduos. A reciclagem de papel, por exemplo, embora polua o ar e a água menos que o processo tradicional (35% e 74%, respectivamente), produz um efluente com fibrículas e sulfato alumínio e libera gases como monóxido de carbono e dióxido de enxofre, quando a queima de combustível durante a secagem, e fuligem, quando for usada lenha (CEMPRE, 1995).

No quadro 4 verifica-se algumas economias de acordo com o material reciclável.

Quadro 4. Economia para cada material viabilizado pela coleta seletiva.

	Material
	Papéis
	Vidros
	Metais
	Plásticos

	Economia feita a partir de material
	50 kg papel reciclado poupa o corte de uma árvore de eucalipto de 6 anos de idade e economiza 70% de energia, se comparado ao gasto na produção a partir da matéria prima virgem.
	Praticamente não produz resíduos. Economiza 30% de energia, se comparado ao gasto na produção a partir de matéria-prima virgem.
	Evita a retirada de 5 toneladas de bauxita para fabricar 1 tonelada de alumínio. Economiza 95% de energia, se comparado ao gasto na produção a partir da matéria-prima virgem.
	Economiza 50% de energia, se comparado ao gasto na produção e a partir da matéria-prima virgem.


Fonte: CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem. www.cempre.org.br
As vantagens citadas são importantes, pois prolonga a vida útil dos aterros sanitários, diminui o desperdício, diminui o depósito de lixo em lugares clandestinos, e gera empregos com a comercialização dos recicláveis.

2.3 Reciclável e não reciclável

A recuperação dos materiais descartados com a modificação das características físicas é identificado como reciclagem. A reciclagem pode ser direta, ou pré-consumo, quando reprocessados como materiais descartados na própria linha de produção, por exemplo: aparas de papel, rebarbas metálicas etc. Ou ainda indireta, pós-consumo, quando são reprocessados materiais que foram descartados como lixo por seus usuários. Em ambos os casos há o retorno da matéria-prima, no seu estado quase original, para mais um ciclo reprodutivo. No quadro 5 pode observa-se o que é reciclável e o que ainda não é reciclável.

Quadro 5. Materiais recicláveis e não recicláveis até o momento.

	Material reciclável
	Material ainda não reciclável

	Caixa de papelão, jornal, revista, impressos em geral, fotocópias, Rascunhos, envelopes, papel, embalagens longa-vida, cartões, papel de fax, folhas de caderno, formulários de computador, aparas de papel, copos descartáveis, papel vegetal, papel toalha e guardanapo.
	Papel sanitário, papel carbono, fotografias, fitas adesivas stencil, tocos de cigarro.

	Vidro reciclável
	Vidro ainda não reciclável

	Garrafas de bebidas alcoólicas e não alcoólicas bem como seus cacos. Frascos em geral (molhos, condimentos, remédios, perfumes e produtos de limpeza) e ampolas de remédios. Potes de produtos alimentícios.
	Espelhos, vidros de janela, box de banheiro, lâmpadas incandescentes e fluorescentes, cristais. Utensílios de vidro temperado. Vidros de automóveis.

Tubos e válvulas de televisão cerâmica, pirex e marinex.

	Metal reciclável
	Metal ainda não reciclável

	Latas de alumínio (cerveja e refrigerante) e sucatas de reformas. Lata de folha de flandres (lata de óleo, salsichas e outros enlatados) tampinhas, arames, pregos e parafusos. Objetos de cobre, alumínio, ferro, chumbo ou zinco.
	Clipes e grampos

Esponjas de aço

	
	

	Embalagens de refrigerantes, materiais de limpeza e de alimentos diversos.

Copos e sacos plásticos. Canos e tubos. Embalagens tetrapak (misturas de papel, plástico e metal) e embalagens de biscoitos.
	Ebonite (cabos de panela, tomadas)


Fonte: Universidade Federal de Viçosa – www.ufv.br
2.4 Tempo de degradação dos materiais
A combinação de fatores tais como: temperatura, teor de unidade, pH do meio, luminosidade, pressão atmosférica, disponibilidade de oxigênio, e outras mais, influenciam sensivelmente nos tempos de degradação dos materiais no meio ambiente. No quadro 6 pode verifica-se alguns períodos estimados de degradação por material. 

Quadro 6. Tempo de degradação dos materiais

	Material
	Tempo de degradação

	Jornais
	2 a 6 semanas

	Embalagens de papel
	1 a 4 meses

	Casca de frutas
	3 meses

	Guardanapos de papel
	3 meses

	Pontas de cigarro
	2 anos

	Fósforo
	2 anos

	Chicletes
	5 anos

	Nylon
	30 a 40 anos

	Sacos e copos plásticos
	200 a 450 anos

	Latas de alumínio
	100 a 500 anos

	Tampas de garrafas
	100 a 500 anos

	Pilhas
	100 a 500 anos

	Garrafas e frascos de vidro ou plásticos
	Indeterminado


Fonte: CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem. www.cempre.org.br
2.5 A reciclagem no desenvolvimento sustentável

Barros; Sellig (2003) classificam o desenvolvimento sustentável como sendo um processo de decisão, baseado num consenso, no qual o impacto das atividades econômicas, o meio ambiente (ecossistemas) e a saúde (bem-estar) da sociedade estão integrados e equilibrados, não comprometendo a capacidade de satisfazerem as necessidades das gerações presentes e futuras, dando a sustentação, no futuro, para a economia, o meio ambiente e a saúde.

Munasinghe (1993) apud Barros; Sellig (2003) afirma que alguns autores apontam que o desenvolvimento sustentado não é sinônimo de manutenção do status quo. Conservação das biodiversidades não requer preservação de todas as espécies nem a manutenção corrente de condições ambientais. Um sistema de desenvolvimento necessita que um nível de diversidade seja mantido, garantindo a capacidade de rápida recuperação dos ecossistemas dos quais dependem o consumo e produção e ainda o bem-estar do ser humano.

A World Found For Nature determinou os princípios básicos para o desenvovlvimento sustentado que foram redelineados por Baroni (1992); passando a ser: 

· Crescimento renovável;

· Mudança da qualidade do crescimento;

· Satisfação das necessidades essenciais de aliação, energia, água, saneamento básico e emprego;

· Garantia de um nível sustentável de população.

· Proteção da base de recursos conservação.

· Reorientação da técnologia e gestão de risco.

· Reorientação das relações economicas.

Para o gerenciamento sustentável dos resíduos a reciclagem de materiais é uma das questões mais importantes. A reutilização e redução na geração de resíduos são também atividades chaves para o enfrentamento do desafio da destinação final dos resíduos sólidos, que compõe a conhecida estratégia dos três R’s (reciclar, reutilizar e reduzir).

O poder público, empresas e sociedade canalizam interesses em torno destas atividades, pois elas sintetizam vários princípios do desenvolvimento sustentável.

Segundo o CEMPRE a evolução das quantidades de material reciclável está representado no quadro 7. O indicador é a razão entre a quantidade de material reciclável e a o total disponível no mercado, materiais em industrias selecionadas: latas de alumínio, papel, vidro e embalagem PET.

Quadro 7. Proporção de material reciclado de industrias selecionadas. Brasil 1993-2000
	Ano
	Proporção de material reciclado de industrias selecionadas (%)

	
	Latas de alumínio
	Papel
	Vidro
	Embalagens (PET)

	1993
	50.0
	38.8
	25.0
	...

	1994
	56.0
	37.5
	33.0
	18.8

	1995
	62.8
	34.6
	35.0
	25.4

	1996
	61.3
	37.1
	37.0
	21.0

	1997
	64.0
	36.6
	39.0
	16.2

	1998
	65.2
	...
	40.0
	17.9

	1999
	72.9
	38.0
	40.0
	20.4

	2000
	78.2
	...
	41.0
	26.3


Fonte: Associação Brasileira do alumínio – ABAL; Associação Brasileira de Papel e Celulose-BRASELPA; Associação Brasileira de Produtores de Embalagem PET- ABEPET; Associação Técnica Brasileira de Industrias Automáticas de Vidro- ABIVIDRO. www.cempre.org.br 

2.6 A parte educativa

Promover a educação ambiental em escolas tem sido uma tarefa usual em termos de meta, porém tal não se verifica com tanta freqüência em relação ao ensino de terceiro grau. Não se deve esquecer que estes alunos são os mais próximos educadores do futuro e, portanto, não se podem desconsiderá-los nesta tarefa (Serrão et al., 1996). E antes da conscientização dos indivíduos sobre a preservação do meio ambiente, é preciso sensibilizá-los. É necessário reeducar os sentidos, conduzindo-os perceber de forma mais intensa e contemplativa as maravilhas existentes ao nosso redor-meio ambiente (Campos Ribeiro, 1996).

Para fazer frente aos problemas ambientais atuais é indispensável uma educação, que não só sensibilize, mas também modifique as atitudes das pessoas e propicie novos conhecimentos, proporcionando-lhes uma nova postura, a partir da reflexão e ação de cada ser humano (Furuta, 1997).

A relevância de uma atividade dessa natureza é a possibilidade de construção de uma visão sistêmica – por parte de alunos, funcionários e professores - onde o ambiente passa ser percebido integralmente, viabilizando a formação de profissionais conscientes e aptos a enfrentar, num futuro próximo, o desafio de trabalhar interdisciplinariamente.

Considerando-se que: (1) o meio ambiente sustenta a vida; (2) a educação ambiental é pouco difundida no país; (3) os alunos de 3o grau são os mais próximos educadores do futuro e (4) o lixo é um grande problema no país em geral; têm-se por objetivo também difundir e avaliar a coleta seletiva no 3o grau, UNESP Campus de Bauru.

A educação ambiental não deve ser entendida como um ponto especial, trata-se de um processo longo e contínuo de aprendizagem, de uma filosofia de trabalho participativo, em que todos, família, escola e comunidade devem estar envolvidas.

Segundo a União Internacional para Conversão da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN), Educação Ambiental (EA) é definida da seguinte forma:

“Educação Ambiental é o processo de reconhecer valores e aclarar conceitos para criar habilidades e atitudes necessárias que sirvam para compreender e apreciar a relação mútua entre o homem, sua cultura, e o seu meio circundante biofísico. A Educação Ambiental também inclui a pratica de tomar decisões e auto-formular um código de comportamento com relação ás questões que concorrem á qualidade ambiental”.

Guimarães (1995) afirmou que a EA é transformadora de valores e atitudes através de conhecimentos e novos hábitos. Criando-se assim uma nova ética, sensibilizadora e conscientizadora para as relações entre o ser humano, a sociedade e a natureza, com o objetivo de atingir o equilíbrio local e global, visando a melhoria da qualidade de vida.

2.7  Alunos do cursos de graduação

A parte educativa será desenvolvida por alunos dos cursos de graduação, que após receberem treinamentos (leituras, vídeos, palestras e visitas a central de Triagem de reciclável, etc), irão inicialmente divulgar a implantação do programa de reciclagem, aos alunos dos cursos diurno e noturno. Para tanto, cinco (5) equipes de três alunos.

3  Materiais e metodologia
3.1  Materiais

No campus da Unesp de Bauru existem 98 prédios, sendo que 10 deles necessitam mais do que um ponto de coleta seletiva.

A proposta deste trabalho é separar os resíduos em seis tipos:

A) Papel

B) Plástico

C) Vidro

D) Metal

E) Orgânico

F) Higiênicos

G) Tóxicos

Para cada prédio será disponibilizado um ou mais kits, compostos por seis tambores plásticos e um suporte para os mesmos. Os tambores serão identificados por cores. Serão confeccionados cartazes, banners e outros materiais gráficos, para uma ampla divulgação do projeto.

A retirada dos resíduos dos tambores será realizada por meio de sacos plásticos, orgânicos e higiênicos diariamente e, os outros conforme a necessidade.

Através de um processo de amostragem, os resíduos serão pesados separadamente, e esses valores anotados em fichas pré-definidas e identificadas para cada prédio.

O material disponibilizado para o projeto está descrito a seguir:

Tabela 1 Descrição do material a ser utilizado

	Unidades
	Descrição do material

	648
	Tambores plásticos

	108
	Suportes metálicos

	2
	Carrinhos manuais

	52.000
	Sacos plásticos

	1
	Balança eletrônica

	
	Materiais gráficos

	
	Banners educativos


3.2 Metodologia

3.2.1 A retirada dos resíduos
Diariamente serão recolhidos os resíduos orgânicos e higiênicos, os orgânicos serão enviados para a compostagem na área agrícola do campus da Unesp-Bauru, enquanto que os resíduos higiênicos serão encaminhados juntamente com os animais do laboratório (Biotério) para as valas sépticas monitoradas pela prefeitura municipal. Os resíduos tóxicos, levados pela comunidade do Campus até o tambor disponibilizado na biblioteca serão destinadas às empresas fabricantes de pilhas, baterias, etc.

Os outros resíduos serão retirados após o preenchimento completo do saco plástico, e depositados em áreas pré-determinadas.

Para viabilização do sistema operacional acima descrito serão contratados dois funcionários, possivelmente junto à associação de catadores de lixo de Bauru.

3.2.2 O transporte e o diagnóstico do lixo
Para o transporte dos resíduos até as áreas pré-determinadas, haverá a necessidade de dois carrinhos manuais e para realizar a retirada.

Os resíduos orgânicos e serão retirados do depósito e levados para a área agrícola, transportes este que deverá ser realizado por um veículo motorizado, no caso poderá ser utilizado um caminhão ou um trator com uma carreta acoplada pertencentes ao Campus.

Serão feitas análises quantitativas e qualitativas do lixo gerado no Campus, com objetivo de estimar a situação dos resíduos gerados.

Outros resíduos, após a pesagem serão retirados por empresas de reciclagem, que remuneram o Campus da Unesp pela compra dos mesmos. A forma de pagamento será feita através de uma fundação que repassará os valores por meios de doações para o Campus de Bauru. O controle dos pesos e dos valores financeiro ficará cargo dos coordenadores do projeto, que prestarão contas mensalmente para o Grupo Administrativo do Câmpus.

3.3 Custos

Os custos estimados foram levantados junto as indústrias de Bauru, valores estes que poderão ser renegociados por ocasião da concretização do projeto. 
Tabela 2. Custos de implementação e manutenção do projeto (valores de abril/2003)

	Descrição
	Valor (R$)

	108 Suportes de metal para seis tambores.
	2.160,00

	648 tambores
	12.700,80

	Balança até 30 kg
	1.500,00

	Sacos plásticos para 360 dias
	650,00

	Dois carrinhos manuais
	380.00

	Combustível para transporte do material para  composteira

	2.100,00

	Material para participação educativa

	1.600,00

	Subtotal (A)

	21.090,00

	Custo pessoal
	

	Dois estagiários (doze meses)

	4.800,00

	Coletador (doze meses)
	1.200,00

	Subtotal (B)
	6.000,00

	Total 

	27.090,00


4. Considerações finais.

A reciclagem deve ser vista como parte de uma política ambiental de gerenciamento de resíduos sólidos, cujos ganhos advirão da redução de impactos ambientais e melhoria das condições de qualidade de vida e da saúde publica.

A participação da comunidade é imprescindível em todo o processo; sua conscientização sobre preservação e uso racional dos recursos disponíveis, proporcionará uma consistente visão do problema do lixo. A Universidade Pública deve cumprir o seu papel, de difusora de conhecimento e formadora de cidadãos críticos e participativos, desenvolvendo métodos e criando estratégias de ações que visem soluções para questões relevantes como a ambiental.
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