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MANEJO DE RESIDUOS

Produção e consumo sustentáveis

Ciclo de Encerramento Economia Circular
Produção Mais Limpa

Ciclo de Encerramento. Economia Circular 
Análise do Ciclo de Vida (Ecodiseno) 
O uso eficiente de recursos e PML

Desenvolvimento sustentável

Ecoeficiencia

(Aspectos ambientais, 

Desenvolvimento da biotecnologia 
(Microorganismos geneticamente modificados)

econômicos, sociais, éticos e 
culturais). 

Diluição do resíduo

(Microorganismos geneticamente modificados)



Eco‐eficiência (1993): Entrega de bens e serviços a preços competitivos para
satisfazer as necessidades humanas e trazer qualidade de vida, enquanto
progressivamente reduzir os impactos ecológicos e a intensidade de recursos ao
longo do ciclo de vida a um nível pelo menos em linha com capacidade de cargag p p g
estimada da Terra '.

PML: É uma estratégia para aumentar a eficiência e eficácia dos processos dePML: É uma estratégia para aumentar a eficiência e eficácia dos processos de
produção, produto e serviço para reduzir os riscos potenciais que podem afetar a
integridade dos seres humanos e do ecossistema e alcançar um desenvolvimento

ô á leconômico sustentável.

Produção e Consumo Sustentáveis:(Oslo, 1995): "a produção e utilização de bens e serviços
que atendam às necessidades humanas básicas e trazer uma melhor qualidade de vida,
enquanto a minimização do uso dos recursos naturais, materiais tóxicos e emissões deq ç ,
resíduos e poluentes ao longo do ciclo de vida, de modo a não comprometer as
necessidades das gerações futuras ".



• Consumismo: compra de produtos sem controle e necessidade,
i l d l h bli i á i i l d i i lestimulado pelas campanhas publicitárias vinculadas, principalmente

na TV, cinema e meios de comunicação (revistas, jornais,
rádios). Obsolescência programada.rádios). Obsolescência programada.

• consumo consciente: E aquele em que as pessoas compram produtos
que estão precisando verdadeiramente. Pesquisam os melhores
preços e buscam produtos que não prejudicam a natureza. Além de
ser uma questão de cidadania, as atitudes de consumo consciente
ajudam a preservar o meio ambienteajudam a preservar o meio ambiente.

O professor de literatura inglesa Jorge Majfud
cita que "Tentar diminuir a poluição semcita que  Tentar diminuir a poluição sem 
diminuir o consumo é como combater o tráfico 
de drogas sem reduzir a produção da 

" [11]mesma".[11]





Lixo = Globalização (Melhor utilização do 
comércio) + Exploração de recursos + altacomércio) + Exploração de recursos + alta 
população (consumo elevado) + Apoio do 
governo e da indústria



Para producir una tonelada de papel de 
empaque se necesita:empaque se necesita:

♦ 3 á b l di ó 2 385 kil d d♦ 3 árboles medianos ó 2.385 kilogramos de madera.

♦ 440.000 litros de agua dulce y limpia.

/♦ 7.600 KW/hora de energía eléctrica.
Al producirse el papel se generan:

♦ 42 kg de contaminantes en el aire.

♦ 18 kg de contaminantes en el agua.

♦ 88 kg de residuos sólidos.



Fabricación de acero, aluminio y vidrio. 
Insumos y contaminacióny

9%, 11% y 60% de la producción del acero, aluminio y vidrio respectivamente se usa 
en la industria de empaques, que en su gran mayoría van a parar a los recipientes de 
residuos sólidos.





Empleo en condiciones inadmisibles de seguridad social, sanitaria y laboral en general.
Contaminación ambiental, al momento de maximizar las utilidades, los subproductos o
materiales no recuperables se queman o arrojan en botaderos sin control alguno.
Aumento de los riesgos de deteriorar la salud pública al comercializar productos recuperados
de dudosa calidad.
Interferencia con el subsistema técnico‐operativo de manejo de los RSM formal (p.e.,
recuperación en contenedores públicos en el relleno sanitario etc )recuperación en contenedores públicos, en el relleno sanitario, etc.).
Corrupción del sistema formal de manejo de los RSM para asegurar el abastecimiento de los
RSM hacia los centros de recuperación informal o para permitir la recuperación en zonas de
operación de los sistemas oficiales de manejo de los RSM.







Tratamento de resíduos comum:

O desperdício é gerado! 
O que isso tem a ver comigo?

Produção mais limpa:Produção mais limpa:

O desperdício é gerado!O desperdício é gerado! 
Onde é que ela vem?



Saída indesejávelSaída indesejável

energiaenergia

produto

Emissões Atmosféricas

p

entrada
descarga de efluentes indesejável

saída

resíduos sólidos



Por que as empresas a otimizar sua q p
gestão de resíduos?

Transparência dos volumes e custos dos fluxos de resíduos
Medidas de minimização e reciclagem direcionados 
Segregação de resíduos correto Segurança disposiçãoSegregação de resíduos correto - Segurança disposição 
Redução de resíduos residual - a redução de custos 
Gestão de resíduos como parte da gestão ambiental EMAS,Gestão de resíduos como parte da gestão ambiental EMAS, 
ISO 14001 
Imagem da empresa Positivo 
Motivação dos funcionários



Lista para a conformidade legalLista para a conformidade legal

Q d é f l b li ?Quando é que vamos falar sobre lixo? 
Quais tipos de resíduos surgem na 
empresa?empresa? 
Que obrigações residuais relevantes 
que eu tenho que cumprir? 
Como faço para cumprir estas 
obrigações? 
Q ã á i õ i ?Que são necessárias ações corretivas?



Contribuição da empresa de eliminaçãoç p ç

Material informativo sobre a separação de 
resíduos 
Sistema de rotulagem / cor para osSistema de rotulagem / cor para os 
contentores e os pontos de recolha de 
resíduos 
Informação sobre os sistemas deInformação sobre os sistemas de 
contentores adaptados 
Intervalos de recolha de resíduos de acordo 

id d ífi dcom as necessidades específicas da empresa 
Os dados sobre o peso dos resíduos 
recolhidos, apoio na estimativa das eco dos, apo o a est at a das
quantidades de resíduos



Analisando os potenciais de redução de resíduos

Central a recolha 
de resíduosde resíduos

Recipiente para lixo
residual

Recipiente paraRecipiente para 
resíduos perigosos

Resíduos 
de segregaçãode segregação 

na empresa



Visão geral de logística resíduos

Papel / cartão

Metal

resíduos residual

Embalagem

Vid

Armazenamento, oficina

Escritório

Vidro

Madeira

Os resíduos orgânicosg

Cable 

Os resíduos perigosos

cozinha arquivo Ponto Central dos resíduos



Medidas
Otimizar a logística de resíduos (recipientes novos, novos 
pontos de coleta de resíduos, sistema de cor / rotulagem) 
M lh ã d íd ( l t i )Melhorar a segregação de resíduos (por exemplo, metais) 
- redução de custos de eliminação 
Utilize embalagens retornáveis e / ou grandesUtilize embalagens retornáveis e / ou grandes 
Reutilize certos materiais 
Reciclagem interna (por exemplo, reciclagem de g (p p , g
solventes) 
Use panos de limpeza retornáveis (sistema de aluguel) 
Use embalagens reutilizáveis...



Gestão de resíduos - Metodologia
é mais do que simplesmente providenciar recipientes na empresa!

• Verificar a conformidade legal com as normas 
aplicáveis de resíduos - uma ação corretiva 

• Determinar os fluxos de resíduos de acordo• Determinar os fluxos de resíduos de acordo 
com o tipo de volumes e custos de resíduos, 
resíduos 
Id tifi t f d l í ti• Identificar os pontos fracos da logística 
resíduos 

• Determine de minimização e de redução de 
custos potenciais 

• Definir, implementar e monitorar medidas



Fatores de sucesso importantes para o bom Fatores de sucesso importantes para o bom 
f i t d l í ti ídf i t d l í ti ídfuncionamento da logística resíduosfuncionamento da logística resíduos

Gerente de Resíduos 
Ambiental responsável

logística de

Ambiental responsável

lixo

Funcionários
pessoal de 
limpeza

de Gestão
limpeza



Uma equipe para o ambiente



Razões para uma equipe ambientalRazões para uma equipe ambiental
• Porque há muitos departamentos / máquinas diferentes em uma empresa, é difícil obter q p / q p ,

a visão geral e os conhecimentos tecnológicos necessários detalhado. 

• Porque existem funcionários motivados e competentes em uma empresa. 

• Porque, como uma EQUIPE - com um objetivo comum - é possível trabalhar de forma 
mais eficiente do que um cavaleiro solitário. 

• Reunir pessoas de departamentos diferente: produção, manutenção, tecnologia, 
compras, gestão, qualidade, contabilidade, pesquisa e desenvolvimento, ambiente, 
saúde e segurança do ramo jurídico etcsaúde e segurança, do ramo jurídico, etc.



• Coffe break



Ferramentas para a gestão de resíduos a nível 
de empresa

• Caixa de ferramentas de PML
Di d fl• Diagrama de fluxo

• Balance de matéria y energia



LixoLixo ouou residuosresiduos podepode ser ...ser ...LixoLixo ouou residuosresiduos podepode ser ...ser ...
BPM

Serviços 

Evitado & 
R d idMudança

Mudança
tecnologia

em vez 
de produtos I.

ReduzidoMudança

material

Mudança

Mudança
produto

processo

Reciclado
dentro

II.
III.

correto
separação

de t o
o processo

dentro
o 
companhia

externamente Eliminados

redução
do volume

Detoxi-
fication

estabilização

energeticamente

do volume



Estratégias para uma produção mais limpag p p ç p

Usar menos 
materiais e 
suprimentos.suprimentos. 
É impossível 
descartar o que 
nunca tenha sido 

d i idadquirido ou 
usado



Mudança de produtoMudança de produto

• Substituir o produto 
• Aumente o tempo de vida do produtoAumente o tempo de vida do produto 
• Altere os materiais 

Alt d i d d t (E di )• Alterar o design do produto (Ecodiseno) 
• Use materiais reciclados 
• Evitar componentes críticos



Good housekeeping

• Melhorar a informação 
• Mude dosagem / concentração 

ã• Aumentar a utilização das capacidades do 
processo. 

• Confira período de limpeza e manutençãoConfira período de limpeza e manutenção 
• Foster padronização / automação 
• Melhorar a compra, armazenamento e distribuição p , ç
• Realizar uma análise de fluxo de material





Logistica do lixoLogistica do lixo

Separação de resíduos e águas residuais.
Configure ciclos fechados 
Facilitar a recuperação e reutilização 
Minimizar quantidades de resíduos 
perigosos 
Minimizar os custos de eliminação 

ÁMinimizar as despesas de limpeza? (Águas 
residuais, gases de escape, etc)



Slides                                  2 – Team, policy, motivation



Modificação tecnológicaModificação tecnológica

S bstit i p ocessos te moq ímicos pelo alte nati as• Substituir processos termoquímicos pelo alternativas 
mecânicas 

• Use cascatas de contracorrente, em vez de técnicas de 
l ú ilavagem única 

• Gerenciar fluxos de resíduos e águas residuais separados 
• Melhorar as condições de processo• Melhorar as condições de processo 
• Foster recuperação e reutilização de materiais 
• Aumentar o tempo de vida de produtos químicos / p p q /

materiais 
• Reduzir a infiltração de impurezas 

Certifique se de vedação hermética de equipamentos• Certifique-se de vedação hermética de equipamentos



Cambios en la línea de AEF 



A eficiência energéticag
As áreas típicas de melhoria

• Resfriamento / refrigeração 
aquecimento• aquecimento 

• O ar comprimido 
i l t• isolamento 

• A recuperação de calor 
O d ã• Os processos de separação 

• iluminação...









Uso eficiente de energiaUso eficiente de energia

Não só uma questão de melhor tecnologia!



Reciclagem internaReciclagem interna
• Reutilizar materiais (solventes, etc) ( , )
• Reutilizar materiais para diferentes fins (papel, 

solventes para utilização de baixa qualidade, por 
exemplo pré limpeza etc)exemplo, pré-limpeza, etc) 

• Laços internos Fechar (água) 
• Utilizar sistemas retornáveis (materiais de• Utilizar sistemas retornáveis (materiais de 

embalagem) 
• Recuperar materiais de alto valorp





Dentro do processo de 
produção, há muitos 
pontos em que ospontos em que os 
materiais e energia são 
perdidos. 
Esses pontos também 
são pontos fracos 
ambientais eambientais e 
econômicos. 
Um fluxo de materiais 
Análise identifica os 
pontos onde os 
materiais são perdidosmateriais são perdidos



• Uma comparação com a 
melhor tecnologiamelhor tecnologia 
disponível mostra 
processo fraquezas. 

• A análise do fluxo de• A análise do fluxo de 
materiais facilita a 
avaliação dos "custos de 
produção" de resíduos eprodução  de resíduos e 
emissões. 

• Eco-eficiência: o melhor 
uso de materiais queuso de materiais que 
reduzam as emissões.



Análise de fluxo de materiais?Análise de fluxo de materiais? 
Descrição detalhada dos materiais e uso 
de energiade energia

• Que desperdício e emissões/ streams são gerados? 
• Que matérias-primas estão perdidos? 
• Onde e por que isso acontece? 
• Onde estão os pontos fracos? 
• Onde estão os potenciais de melhoria? p
• Que materiais podem ser reutilizados?





Descrição dos fluxos de resíduosDescrição dos fluxos de resíduos



BALANCE DE MASA Y ENERGIA



Dez maneiras de geração opçãoDez maneiras de geração opção

1 A caixa de resíduos1. A caixa de resíduos 
2. Feche a loja 
3 "Por que por que por quê?"3. Por que, por que, por quê?  
4. Aprenda com contradição 
5 Indicadores e avaliação comparativa5. Indicadores e avaliação comparativa 
6. Super-super-perfeito
7. Método -10%7. Método 10% 
8. Deixe-o para fora 
9. Mantê-lo separado9. Mantê lo separado 
10.Reutilizá-la em outros lugares



Quando a realização de geração opção CPQuando a realização de geração opção CP 
e avaliação?

• Dentro de um projeto de avaliação PML completo 
• Primeira visita à empresa: Convencer a empresa a 

participar de um projeto 
• EMS revisão inicialEMS revisão inicial 
• Dentro de uma auditoria de redução de custos 
• Dentro de melhoria contínua...



Avaliação técnicaAvaliação técnica

• Influência na qualidade do produto 
• Influência sobre a produtividade 

O d t i i• O consumo de materiais 
• consumo de energia 
• Influência sobre a manutenção ç
• segurança 
• flexibilidade...



Avaliação ambiental...ç

• O consumo de materiais 

• consumo de energia 

• Emissões para a atmosfera, água, solo 

• Mudança de problemas ambientais em outras 
ímídias 

• Substituição de substâncias 

• Saúde e segurança 

• ...



Avaliação econômicaAvaliação econômica

• Período de retorno 
• Outros cálculos de rentabilidade financeira 

D t i f t d t t d f t d• Determinar os fatores de custo todos os afetados 
• Custos ambientais óbvios 
• Os custos das matérias-primas perdidas p p
• Investimento e depreciação? Custos de equipamento 
• Os custos com pessoal 

i d i• serviços de terceiros 
• custos ocultos



Seguro na estrada?Não se pode gerenciar Seguro na estrada?Não se pode gerenciar 
aquilo que não se 
conhece; não se conhece 
aquilo que não se 

t l ã t lcontrola; não se controla 
aquilo que não se mede.

Que indicadores?



Saudável? Ou não?Saudável? Ou não?

Que indicadores?



Objectivos dos indicadoresObjectivos dos indicadores

• Comparação da situação atual para o planejado 
• Comparação das empresas• Comparação das empresas 
• A comparação das variações durante um 

período de tempoperíodo de tempo



Exemplo: "A eficiência Chicken"Exemplo:  A eficiência Chicken

É l ã t f f it did• É a relação entre frango frito vendido 
e resíduos de frango

• O indicador para os resíduos?
• O indicador mais importante é na 

organização
• Será que faz sentido?• Será que faz sentido?



Dificuldades na definição de indicadoresDificuldades na definição de indicadores

• Dois ou mais produtos diferentes em mudar quantidades:• Dois ou mais produtos diferentes em mudar quantidades: 
Pesar, escolher uma linha de base estável

M d d t• Mudanças em produtos ou processos:
Os indicadores são apenas uma ferramenta. Precisam ser 
complementados e pelo mais informações

• Comparabilidade entre diferentes empresas: 
Tenha cuidado: você tem que saber o contextoq

• Diferentes métodos de coleta de dados:
P d i l t d d dPadronizar a coleta de dados



S b d iSe sabemos para onde queremos ir, 
podemos dar pequenos passos!p p q p

















Incineración, consiste en quemar los residuos a altas temperaturas reduciendo su volumen y grado de peligrosidad. Cada día un 
número creciente de incineradores se diseñan de modo tal que se posibilite la generación de energía. La aplicación de los 
incineradores se planteaba como una alternativa para tratar los RSM evitando usar grandes áreas para la implementación de 
rellenos sanitarios en zonas donde el valor del suelo es alto o la disponibilidad de espacios abiertos es restringida Sin embargorellenos sanitarios en zonas donde el valor del suelo es alto, o la disponibilidad de espacios abiertos es restringida. Sin embargo, 
estos sistemas han demostrado ser poco eficientes y aplicables a ciudades medianas por las siguientes principales razones: (i) los 
costos de inversión y operación y mantenimiento, (ii) el alto nivel de entrenamiento que el personal operador requiere, (iii) 
dependencia de repuestos del extranjero, y (iv) los impactos ambientales y las dificultades de prevenirlos y controlarlos. Su uso en 
América Latina ha quedado circunscrito para residuos hospitalarios.
Autoclave, es el proceso de esterilización de los residuos sólidos peligrosos mediante la aplicación de temperatura y presión. Su 
aplicación se ha restringido a residuos peligrosos de establecimientos de salud. Las razones de inaplicabilidad de este método son 
similares a las mencionadas para los incineradoressimilares a las mencionadas para los incineradores.

El relleno sanitario: definición, objetivos y métodos
El relleno sanitario se basa en el enterramiento de los residuos sólidos de manera ordenada y
sistemática en el menor volumen posible minimizando los potenciales impactos negativos en la salud
y ambiente.







La evaluación económica y financiera sólo se debe realizar en aquellas alternativas que demuestren factibilidad 
social y política, y generen los menores impactos ambientales.



Princípios básicos para a otimização e expansão da cobertura e qualidade de serviço.

Favorecer a otimização dos equipamentos existentes:Favorecer a otimização dos equipamentos existentes:
Incentivar equidade. Não deve ser apenas um privilégio dos setores sociais com o melhor 
potencial econômico, caso contrário, o sistema é comprometido.
Rever e adaptar a tecnologia As equipes devem ser efetivamente consistente comRever e adaptar a tecnologia . As equipes devem ser efetivamente consistente com 
características urbanas, clima local e em todos os tipos de resíduos sólidos urbanos . 
Normalmente uma seleção incorreta e aplicação de tecnologias disponível leva a custos 
desproporcionados em oportunidades econômicas locais As cidades são sistemasdesproporcionados em oportunidades econômicas locais. As cidades são sistemas 
heterogêneos que exigem diversificação de tecnologias.
Prevenir doenças e riscos profissionais. Quase sempre os riscos de saúde e acidentes 
pessoas que trabalham na gestão de resíduos sólidos urbanos são relativamente elevadospessoas que trabalham na gestão de resíduos sólidos urbanos são relativamente elevados.
Evite impactos ambientais indesejáveis. Evite impactos que podem afetar a saúde 
pública e os ecossistemas urbanos , quer intra- urbana ou suburbana.
Incentivar a participação da população Uma cidade limpa é aquela que não se sujar AIncentivar a participação da população. Uma cidade limpa é aquela que não se sujar . A 
participação da população em algumas tarefas, tais como rotas de monitoramento, frequência 
da recolha e prestação de serviços de coleta em áreas peri-urbanas .
U d i l t f d d ã itá i bi t l ti i ãUm grupo deve ser especialmente focados para a educação sanitária ambiental e participação 
social de crianças em idade escolar e jovens.





C ff b k/ l• Coffe break/ almoço



Mi f b i l W k h• Mi fabrica alegre. Workshop



Criatividade

A criatividade é a capacidade de trazer algo de novo a ser algoA criatividade é a capacidade de trazer algo de novo a ser, algo 
que não existia antes. 
Criatividade compreende o desenvolvimento de sistemas p
completamente novos, a combinação de informações já 
conhecidas, bem como a transferência de relações conhecidas 
por situações completamente novaspor situações completamente novas. 
A ação criativa tem de ser intencional e deve ter um propósito.



Criatividade Criatividade eoeo processo de processo de pp
pensamentopensamento

O t t é f fi t t d ló i dO pensamento convergente é uma forma fixa, estruturada e lógica de 
pensamento dividido em etapas sistemáticas. 

O pensamento divergente é uma maneira livre, desordenado e 
imaginativa de pensamento não pode ser seguido o que logicamente. 

Criatividade produtivo é controlado divergência. O pensamento criativo 
é um tipo de pensamento divergente que é adaptado para a realidade.



Estágios de resolução criativa deEstágios de resolução criativa de 
problemas

identificação
de problema

Análise de
problema

geração
de idéias

Avaliação Realizaçãop problema de idéias

Agregação Abstração Revisão



Fatores de eficiência criativaFatores de eficiência criativa

fatores individuais
• personalidade 

fatores organizacionais
• hierarquia p

• idade 
• qualificação 

q
• autonomia 
• O estilo de gestão 

• inteligência 
• motivação 

t

• Informação, comunicação 
• ambiente de trabalho 

U if id d d• estresse 
• Disposição para assumir 

riscos

• Uniformidade dos 
procedimentos



Inovação - 1

• Só a implementação econômica de uma idéia pode ser chamado de 
i ã O d i ã C d ã d idéiinovação. O processo de inovação Compreende a geração de uma idéia, 
a sua aceitação (decisão) e realização (implementação). O pensamento 
criativo é necessária principalmente durante a primeira etapa desse 
processo. 

• Um novo conceito é o resultado do pensamento não Inevitavelmente p
criativo, mas pode ser baseada na modificação ou imitação. Além 
disso, todo o processo criativo não é seguido pela implementação de 
uma idéia.



Inovação 2Inovação - 2

• A inovação inclui qualquer tipo de alteração realizada em um processo. NoA inovação inclui qualquer tipo de alteração realizada em um processo. No 
início, é irrelevante, se esta mudança é novo em si ou se ele estiver em 
uma empresa privada introduzido pela primeira vez. Consequentemente, o 
sucesso da transferência de soluções previamente conhecidas para novassucesso da transferência de soluções previamente conhecidas para novas 
aplicações têm de ser considerados uma inovação.



Esquema básico da processo de inovação

Estímulo à inovação 
Identificação do problema

Encontrar Idéias

ç p

Coleção de Idéias Geração de Ideias

Recolha sistemática e registro de Idéias

ov
aç
ão

Rastreio

avaliação

so
de

 in
o

decisão

implementaçãopr
oc
es
s

A introdução no mercado



Slides            5 – Innovation, creativity and option generation

B iBarreiras
Rotinas e hábitos

Ele simplesmente é assim; é certo; ...
categorias erradas
Generalizações, presunções erradasGeneralizações, presunções erradas 
avaliação prematura 
Críticas muito cedo, assassinos noção típicos 
insegurança emocionalinsegurança emocional 
O medo de se expor 
Pressão de conformidade 
b i lt ibarreiras culturais 
Cultura de raciocínio lógico e conclusivo, não intuição 
ambiente de trabalho 
barreiras intelectual



BrainstormingBrainstorming

Quatro princípios

• Qualquer tipo de crítica é estritamente proibido! 
Não há limites para a imaginação• Não há limites para a imaginação. 

• Quantidade vem antes qualidade. 
• Tome-se os pensamentos dos outros e desenvolvê-las• Tome-se os pensamentos dos outros e desenvolvê-las.



Cleaner productionCleaner production

considera a sua:

TechnologiesTechnologies 
Funcionários 
As matérias-primas 
processos 
Emissões 
parceiros e p
produtos



Vários grupos de pessoas têm de produzir um determinado produto dentro de um período 
determinada e como eles são concorrentes a qualidade do produto é importante No resultado dodeterminada e como eles são concorrentes, a qualidade do produto é  importante. No resultado do 
exercício e experiências são avaliadas e discutidas opções de PML.

Materiais: 2‐5 jogos de Play‐Doh; cartões com diferentes funções da empresa; Resíduos folha.

Atribuição para os grupos: 
‐ Invente um nome de empresa 
‐ Cada pessoa escolhe uma função (e mantidos) 
‐ Produzir produtos (mas primeiro fazer um plano de produção) 
‐ Localizar e discutir as opções de PML

Nota: Neste exercício, duas coisas não são permitidos: Em primeiro lugar, a reciclagem materiais, isto é, todo , p p g , g , ,
o material que entra no aparelho ficar produto ou resíduo e, segundo, não tem permissão para colocar as 
coisas de volta prêmio na loja. Cada material fora da caixa torna‐se ou os resíduos.



Produção por 
• 3 estrelas amarelas, 3 mm de comprimento (não perigosos) 3 estrelas amarelas, 3 mm de comprimento (não perigosos) 
• 3 estrelas amarelas, 3 cm de comprimento (não perigosos) 
• 3 estrelas azuis, 3 mm de comprimento (perigoso) 
• 3 estrelas azuis, 3 cm de comprimento (perigosas) 
• varas vermelhas 6 cm de comprimento (perigoso)• varas vermelhas, 6 cm de comprimento (perigoso)




