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Titulo

Reciclagem de Pet

Assunto

Recuperacao de materiais plasticos
Resumo

O conceito de reciclagem surgiu ha cerca de dez anos e desde entéo, a preservacao
ambiental tem sido sua bandeira ideolégica. O progresso das técnicas industriais pode
viabilizar muitas atividades relacionadas com a reciclagem, além de gerar uma alternativa de
investimento, geracdo de trabalho e renda e ampliar a conscientizacdo da coleta seletiva
reduzindo os impactos ambientais.

O indice de reciclagem pode ser muito melhorado e, para isso, todos os atores envolvidos
podem contribuir. Hoje, 30% dos mais de 5 mil municipios brasileiros nao contam com
nenhum tipo de coleta e apenas cerca de 200 possuem um sistema de coleta seletiva
(ABIPET,2006), o que pode ensejar uma oportunidade de negdcios, onde a atividade de
Reciclagem de PET € uma ac¢édo recente no campo industrial.

Esse estudo tem por objetivo fornecer respostas as questdes basicas para reciclagem de
material PET quanto as tecnologias envolvidas, o processo de transformacéo e aplicagdo do
material modificado.

Palavras chave

Tereftalato de Polietileno, polimero, plastico; PET; coleta Seletiva, tratamento de residuo;
reciclagem; reciclagem mecanica; reciclagem quimica; reciclagem energética

Conteudo
1. Introducéo

A reciclagem é um processo industrial que converte o lixo descartado (matéria-prima
secundaria) em produto semelhante ao inicial ou outro. Reciclar é economizar energia,
poupar recursos naturais e trazer de volta ao ciclo produtivo o que é jogado fora. A palavra
reciclagem foi introduzida ao vocabulario internacional no final da década de 80, quando foi
constatado que as fontes de petréleo e outras matérias-primas nao renovaveis estavam e
estdo se esgotando. Reciclar significa = Re (repetir) + Cycle (ciclo).

No Brasil, seria importante que as pequenas e médias empresas recicladoras tivessem
apoio financeiro e tecnoldgico para melhorar suas tecnologias de reciclagem, pois assim
estariam contribuindo na geracéo de empregos, na diminui¢cdo de lixo e na producao de
produtos de melhor qualidade com tecnologia "limpa".

A grande solucéo para os residuos sélidos é aquela que prevé a maxima reducéo da
guantidade de residuos na fonte geradora. Quando os residuos nao podem ser evitados,
deverdo ser reciclados por reutilizacao ou recuperacao, de tal modo que seja 0 minimo
possivel o que tenha como destino final os aterros sanitarios.

A reciclagem surgiu como uma maneira de reintroduzir no sistema uma parte da matéria (e
da energia), que se tornaria lixo. Assim desviados, os residuos sdo coletados, separados e
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processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de bens, os quais eram
feitos anteriormente com matéria prima virgem.

Dessa forma, 0s recursos naturais ficam menos comprometidos.

A reciclagem de qualquer material pode ser dividida em:
Coleta

Selecao

Revalorizacéo e

Transformacao

A etapa de Coleta/Selecéo é que representa o grande desafio da reciclagem do PET poés-
consumo. Milhdes de ddlares sdo gastos em logistica, distribuicdo e marketing para que
no final das contas, os consumidores comprem produtos embalados em PET e levem até
suas casas.

O consumidor faz a Ultima etapa da distribui¢cdo levando-os dos supermercados e lojas
até suas casas. Somente nas regides metropolitanas do Brasil séo 15 milhGes de
domicilios, 50 milhdes de pessoas e 6 bilhGes de embalagens de PET todo ano. O
correto equacionamento da logistica reversa das embalagens pds-consumo € que vai
viabilizar a reciclagem de diversos materiais inclusive o PET.

A logistica reversa € o processo pelo qual o material reciclavel sera coletado,
selecionado e entregue na industria de revalorizacao. Isto gera um grande empasse, de
quem é gque paga a conta da logistica reversa, ndo é a industria de embalagens, nem a
industria dos produtos embalados e nem a prefeitura. E toda a sociedade seja como
contribuinte ou seja como consumidor.

Conforme estudos realizados na USP o Brasil deixa de economizar 6 Bilhdes de
dolares/ano por néo reciclar os materiais presentes nas 200 mil toneladas de lixo gerados
todos os dias. Ainda ndo estéo contabilizados os custos de danos ambientais e sociais.
Urgente € a elaboragéo de uma politica nacional de residuos soélidos, as acdes estaduais
€ municipais para viabilizacdo da logistica reversa e o fortalecimento da industria de
reciclagem no Brasil.

Diversos produtos podem ser produzidos a partir da reciclagem do PET, como:

- industria automotiva e de transportes - tecidos internos (estofamentos), carpetes,
pecas de barco;

- pisos - carpetes, capachos para areas de servigcos e banheiros;

- artigos para residéncias -enchimento para sofas e cadeiras, travesseitros,
cobertores, tapetes, cortinas, lonas para toldos e barracas;

- artigos industriais - rolos para pintura, cordas, filtros, ferramentas de mao, mantas
de impermeabilizacao;

- embalagens - garrafas, embalagens, bandejas, fitas;

- enfeites - téxteis, roupas esportivas, calcados, malas, mochilas, vestuario em geral;

- uso quimico - resinas alquidicas, adesivos.

0, i 0, i
Ano Producdo Consumo Reciclagem PRElslare @ | HHRIEElE e

Producéo Consumo
1997 170 mil 180 mil 27 mil 15,9 15
1998 260 mil 224 mil 40 mil 15,38 17,9
1999 295 mil 245 mil 50 mil 16,9 20,4
2000 340 mil 272 mil 67 mil 19,71 24,6

Fig.1 Producéo, consumo e reciclagem de PET no Brasil
Fonte: ABEPET - 2001
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As embalagens de garrafas plasticas para bebidas (PET) sé&o ideais para o
acondicionamento de alimentos, devido as suas propriedades de barreiras que
impossibilitam a troca de gases e absorcao de odores externos, mantendo as caracteristicas
originais dos produtos envasados. Além disto, sdo leves, versateis e 100% reciclaveis.

O processos de reciclagem do PET no Brasil € 0 mecanico, € o mais utilizado e o mais
comum. O processo de reciclagem mecénica de embalagens plasticas para bebidas
(PET) requer, em média, apenas 30% da energia necessaria para a producdo de matéria-
prima.

2. Objetivo

Este dossié tem por premissa basica apresentar de forma detalhada informacdes
técnicas, relacionadas a reciclagem de embalagens PET.

3.0 que é PET

Fig. 2. PET
Disponivel em: <http://www.abipet.org.br/ogepet.php >

O PET - Poli (Tereftalato de Etileno) - € um poliéster, polimero termoplastico.

Simplificando, PET é o melhor e mais resistente plastico para fabricacéo de garrafas e
embalagens para refrigerantes, aguas, sucos, 6leos comestiveis, medicamentos,
cosméticos, produtos de higiene e limpeza, destilados, isotbnicos, cervejas, entre varios
outros como embalagens termoformadas, chapas e cabos para escova de dente.

O PET proporciona alta resisténcia mecéanica (impacto) e quimica, além de ter excelente
barreira para gases e odores. Devido as caracteristicas ja citadas e 0 peso muito menor que
das embalagens tradicionais, o PET mostrou ser o recipiente ideal para a indUstria de
bebidas em todo o mundo, reduzindo custos de transporte e producéo. Por tudo isso,
oferece ao consumidor um produto substancialmente mais barato, seguro e moderno.

4. Historiado PET

A primeira amostra desse material foi desenvolvida pelos ingleses Whinfield e Dickson, em
1941. As pesquisas que levaram a producdo em larga escala do poliéster comecaram
somente apds a Segunda Grande Guerra, nos anos 50, em laboratérios dos EUA e Europa.
Baseavam-se, quase totalmente, nas aplicacfes téxteis. Em 1962, surgiu o primeiro
poliéster pneumético. No inicio dos anos 70, o PET comegou a ser utilizado pela industria de
embalagens.

O PET chegou ao Brasil em 1988 e seguiu uma trajetéria semelhante ao resto do mundo,
sendo utilizado primeiramente na industria téxtil. Apenas a partir de 1993 passou a ter forte
expressao no mercado de embalagens, notadamente para os refrigerantes. Atualmente o
PET esté presente nos mais diversos produtos.

A introducao da embalagem de PET (polietileno tereftalato) no Brasil, em 1988, além de
trazer as indiscutiveis vantagens ao consumidor, trouxe também o desafio de sua
reciclagem, que nos fez despertar para a questédo do tratamento das 200 mil toneladas de
lixo descartadas diariamente em todo Brasil.
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As embalagens PET sao 100% reciclaveis.O PET (polietileno tereftalato) € um material
termoplastico. O polimero de PET é um poliéster, um dos plasticos mais reciclados em todo
0 mundo devido a sua extensa gama de aplicacdes: fibras téxteis, tapetes, carpetes, ndo-
tecidos, embalagens, filmes, fitas, cordas, compostos, etc. Isto significa que ele pode ser
reprocessado diversas vezes pelo mesmo ou por outro processo de transformacdo. Quando
aquecidos a temperaturas adequadas, esses plasticos amolecem, fundem e podem ser
novamente moldados.

A embalagem de PET quando reciclada tem iniUmeras vantagens sobre outras embalagens
do ponto vista da energia consumida, consumo de agua, impacto ambiental, beneficios
sociais, entre outros.

O PET possui algumas caracteristicas, como:

- absoluta transparéncia

- grande resisténcia a impactos

- maior leveza em relacéo as embalagens tradicionais
- brilho intenso

N&o é PET todos os plasticos que tenham sido fabricados através de outro processo que
nao o de sopro. Os mais comuns séo: baldes, bacias, copos, cabides, réguas, apontadores,
pentes, mangueiras, sacos, sacolas, potes de margarina, filmes de PVC, entre outros.

A embalagem PET é 100% reciclavel e a sua composicdo quimica ndo produz nenhum
produto téxico, sendo formada apenas de carbono, hidrogénio e oxigénio.

A embalagem entregue para a recilcagem devera estar amassada, torcida, sem o ar e sem
residuos em seu interior. No caso de garrafas, colocar de volta a tampa de rosca bem
vedada, para impedir a entrada do ar. Se a tampa néo for de rosca, basta torcer ou amassar
bem a embalagem. Este procedimento é necesséario, pois ainda ndo existe amassador
desenvolvido para compactar embalagens PET.

5. Embalagem PET: por que reciclar?

A industria de reciclagem do PET brasileira "nasceu da necessidade das produtoras de
resina e engarrafadoras de refrigerante responderem as pressfées da sociedade quanto ao
destino das embalagens p6s-consumo" (Compromisso Empresarial para Reciclagem
(Cempre)). Em relacéo ao fabricante, ha trés forcas motrizes que podem direcionar suas
acOes a favor da reciclagem: a economia, a legislacao e a responsabilidade extendida.

O PET tem sido considerado um vilao ambiental por demorar séculos para se degradar e
ocupar grande parte do volume dos aterros sanitarios, interferindo de forma negativa nos
processos de compostagem e de estabilizacdo biol6gica (FORLIN; FARIA, 2002; SANTOS
et al. 2004). Apesar de representarem apenas 4% a 7% em massa do lixo urbano, os
plasticos ocupam de 15% a 20% do seu volume (LIMPURB, 2004; PLASTIVIDA, s.d.). Além
disto, os residuos plasticos, quando descartados em lugares inadequados, causam um
impacto ainda maior ao meio ambiente. Portanto, a reciclagem tem sido o "caminho" de
tratamento de residuo plastico que mais tem concentrado esforgos no ambito das
estratégias empresariais e governamentais.

Um importante vetor de expansao para reciclagem do PET tem sido "a crescente demanda
dos processadores, quer seja por motivacdes econémicas ou ecoldgicas. No caso do PET,
existem maiores estimulos oriundos da industria transformadora” (ABIPET). A evolugéo da
cadeia e 0s avancgos tecnoldgicos tém impulsionado novas aplicagfes para o PET reciclado,
das cordas e fibras téxteis aos carpetes, bandejas de frutas e até mesmo novas garrafas.
"Somente os associados da ABIPET consomem cerca de 80% da sucata de PET p0s-
consumo” (ABIPET).
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No caso das embalagens PET, as motivacdes econdmicas sdo: aumento de vida util dos
aterros, geracdo de empregos, reinsercao social dos catadores, economia de energia e
matéria-prima, reducédo dos custos de coleta, transporte e disposicéo final do lixo,
reutilizacio adequada dos residuos e protecdo do meio ambiente (SPINACE, PAOLI, 2005,
PLASTIVIDA, s. d.).

As embalagens de PET, "quando devidamente separadas, proporcionam para os
trabalhadores o segundo melhor rendimento no comércio de sucata" (ABIPET). Sua
reciclagem, além de utilizar apenas 30% da energia necessaria para a producédo da resina
virgem, pode ser feita varias vezes sem prejudicar a qualidade do produto final (ABIPET,
s.d. a).

Um ponto critico para as legislac8es locais é a distribuicdo de responsabilidades pelas
embalagens ao longo da cadeia produtiva: o processador da resina, o engarrafador e o
distribuidor (SANTOS, et al. 2004). Na Unido Européia, foram estabelecidas por lei metas de
recuperacao e reciclagem para o setor de embalagens (Diretiva 94/62/EC).

No Brasil, a gestdo de residuos urbanos é atribuicdo dos governos municipais, mas inexiste
legislacdo nacional especifica sobre 0 manejo dos residuos sélidos. Com base justamente
na Diretiva Européia, tramita no Congresso Nacional Brasileiro um projeto de lei - Politica
Nacional de Residuos Sélidos (2002) - que atribui a cadeia produtiva responsabilidade pela
recuperacao e reciclagem das embalagens descartadas pelo consumidor. "Sendo a lei
aprovada, as empresas terdo de mobilizar a cadeia produtiva no sentido de recuperar as
embalagens usadas" (Compromisso Empresarial para Reciclagem (Cempre)).

Do ponto de vista tributério, ha outro entrave, o residuo de PET pds-consumo é taxado em
15% de IPI e os demais polimeros, em 5%, segundo decreto 4.544 e tabela do IPI (decreto
4.542), ambos de 26/12/2002 (SPINACE; PAOLI, 2005).

Nessa cadeia, a participa¢do do consumidor é sempre requisitada como parte fundamental
do sistema de coleta. Sua acéo no descarte da embalagem pode inviabilizar o processo de
reciclagem, o que amplia a necessidade de aumento de informagdes sobre a reciclagem de
materiais. Alguns incentivos ao "caminho" correto ja implementados no Brasil foram dois
projetos do Grupo P&o de Acucar (2006). O primeiro com a instalacdo de maquinas
receptoras na rede de Supermercados Extra, projeto denominado "Recicle e Ganhe Extra",
cujo deposito da embalagem PET ou aluminio equivale a cupons de troca na loja. O outro
projeto € a "Estacdo de Reciclagem P&o de Agucar-Unilever", uma parceria dessas
empresas na qual "Postos de Entrega Voluntaria" recebem materiais reciclaveis, que sédo
doados a cooperativas de catadores. Em cinco anos foram instalados postos em 100 lojas,
abrangendo 17 municipios, o que resultou na coleta de 9 mil toneladas.

6. Caracteristicas da embalagem PET

Trés caracteristicas sao importantes para reciclabilidade: a composi¢do da embalagem, o
padrdo de uso e as caracteristicas de deterioracdo. Os residuos plasticos possuem certas
peculiaridades quanto a densidade e composicao que dificultam a organizagédo de uma infra-
estrutura de coleta (FORLIM; FARIA, 2002). O PET é um polimero termoplastico que pode
ser utilizado numa variada gama de aplica¢gBes e tem a vantagem de ser 100%
reaproveitavel. "Um material de embalagem ndo deve ser apenas reciclavel, deve ser, de
fato, reciclado" (ABIPET, 2005 c). Entretanto, existem restricdes que devem ser
consideradas desde a concepcao da embalagem.

As engarrafadoras tém um papel fundamental no desenho de projetos que facilitem a
separacgao dos diferentes componentes da embalagem, evitando mistura de materiais,
adesivos, aditivos e rotulos (SANTOS et al. 2004). Por outro lado, a pesquisa e 0
planejamento de embalagens com componentes que favorecam a sua degradacéo
ambiental € um desafio e um dilema, pois envolvem itens que se contrapdem a funcéo
primordial da embalagem, de prote¢do e manutencao da estabilidade de alimentos
(FORLIN; FARIA, 2002).
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Uma meta importante seria tornar as embalagens mais amigaveis do ponto de vista
ambiental. Pode-se dizer que neste quesito houve avanc¢os nos ultimos anos. As
embalagens de refrigerante atualmente ndo apresentam a base-cup (feita de PEAD ,
polietileno de alta densidade), ndo utilizam anel metélico nas tampas e os rétulos ndo levam
cola (ABIPET, 2005 c).

A reciclagem de embalagens pds-consumo caracteriza-se por um elevado nivel de
contaminacao (organica e inorganica), heterogeneidade de materiais, baixo valor relativo de
reciclabilidade e alto impacto sanitario-ambiental (FORLIN; FARIA, 2002). "O custo
ambiental e econémico da separacgdo e limpeza destes materiais para a reciclagem
mecanica é alto" (PCI Associate Consulting). "Se a coleta seletiva fosse bem estruturada,
conseguir-se-ia mais PET com menos contaminacdo" (Compromisso Empresarial para
Reciclagem (Cempre)).

As principais dificuldades com a coleta de PET dizem respeito a separacao por coloracao e
tipo, devido aos seus multiplos usos e aplicagfes, e a contaminagao por outros materiais
plasticos, além de cola e sujeira. A presenca de materiais estranhos, como cola, outros
plasticos, como o PVC (Policloreto de Vinila), metais, areia, terra e ferrugem constituem-se
contaminantes na reciclagem de embalagens PET (CEMPRE/ ABIPET,1997.). "Uma garrafa
de PVC, por exemplo, pode inviabilizar a reciclagem de 20 mil garrafas de PET" (ABIPET).
"Quanto melhor for a separacédo dos diferentes tipos de materiais, maior sera a qualidade de
cada um e, conseqiientemente, o seu valor de mercado" (Compromisso Empresarial para
Reciclagem (Cempre)). A fim de facilitar a separacédo de materiais plasticos no processo de
reciclagem, o PET é facilmente identificado pelo nimero 1 no triangulo (ABIPET, 2005 c).

Apos a selecdo, faz-se necesséria a prensagem e o enfardamento da sucata. "E
recomendavel a retirada de tampas e rotulos, seguindo do amassamento primarios com o
pé" (ABIPET). No caso do PET, os recicladores recomendam a apresentacdo em fardos de
100 kg, com no maximo 2% de outros plasticos, e isentos de impurezas, para maximizar o
valor comercial do produto (CEMPRE, 2005 b).

Os plasticos sdo considerados substratos inertes, com indices de decomposicao variaveis
(quase despreziveis) por elementos ambientais, tais como luz, umidade, calor e
microrganismos. Quando degradados, podem originar substancias nao inécuas, de
prolongada persisténcia e restrito controle ambiental. A ndo degradabilidade no ambiente
tem sido um dos fatores a respeito dos quais ambientalistas tém centrado suas campanhas,
muitas vezes em detrimento das vantagens e dos avancos obtidos na utilizacdo de resinas
plasticas para o desenvolvimento de embalagens para alimentos (FORLIM; FARIA, 2002).

7.Beneficios da Reciclagem PET

A reciclagem do PET tem muitos beneficios, como:

- reducédo do volume de lixo coletado, que é removido para aterros sanitarios,
proporcionando melhorias sensiveis no processo de decomposi¢cdo da matéria organica (o
plastico impermeabiliza as camadas em decomposicao, prejudicando a circulacao de gases

e liquidos);

- economia de energia elétrica e petrdleo, pois a maioria dos plasticos € derivada do
petréleo, e um quilo de plastico equivale a um litro de petréleo em energia;

- geragdo de empregos (catadores, sucateiros, operarios, etc.);

- menor pre¢o para o consumidor dos artefatos produzidos com pléstico reciclado
aproximadamente 30% mais baratos do que os mesmos produtos fabricados com matéria-
prima virgem.

8. Reciclagem PET

O PET pode ser reciclado de trés maneiras diferentes:
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a) Reciclagem quimica. Utilizada também para outros plasticos, separa os componentes
do PET, fornecendo matéria-prima para solventes e resinas, entre outros produtos.

A reciclagem quimica re-processa plasticos, transformando-os em petroquimicos basicos
gque servem como matéria-prima em refinarias ou centrais petroquimicas. Seu objetivo é a
recuperacdo dos componentes quimicos individuais para reutiliza-los como produtos
quimicos ou para a producao de novos plasticos.

Os novos processos desenvolvidos de reciclagem quimica permitem a reciclagem de
misturas de plésticos diferentes, com aceitacdo de determinado grau de contaminantes
como, por exemplo, tintas, papéis, entre outros materiais.

Entre os processos de reciclagem quimica existentes, destacam-se:

- Hidrogenacéo: As cadeias sdo quebradas mediante o tratamento com hidrogénio e calor,
gerando produtos capazes de serem processados em refinarias.

- Gaseificacao: Os plasticos sdo aguecidos com ar ou oxigénio, gerando-se gas de sintese
contendo monéxido de carbono e hidrogénio.

- Quimdlise: Consiste na quebra parcial ou total dos plasticos em mon6meros na presenca
de Glicol/Metanol e agua.

- Pirdlise: E a quebra das moléculas pela acdo do calor na auséncia de oxigénio. Este
processo gera fracdes de hidrocarbonetos capazes de serem processados em refinaria.

b) Reciclagem energética. O calor gerado com a queima do produto pode ser aproveitado
na geracao de energia elétrica (usinas termelétricas), alimentacao de caldeiras e altos-
fornos. O PET tem alto poder calorifico e ndo exala substancias téxicas quando queimado.

Outros materiais combustiveis também podem ser utilizados.

A reciclagem energética distingue-se da incineracao por utilizar os residuos plasticos como
combustivel na geracéo de energia elétrica. J& a simples incineracdo ndo reaproveita a
energia dos materiais. A energia contida em 1 kg de plastico é equivalente a contida em 1 kg
de dleo combustivel. Além da economia e da recupera¢do de energia, com a reciclagem
ocorre ainda uma reducao de 70 a 90% da massa do material, restando apenas um residuo
inerte esterilizado.

c) Reciclagem mecéanica. Praticamente todo o PET reciclado no Brasil passa pelo
processo mecanico, que pode ser dividido em: Recuperacdo; Revalorizacao; e
Transformacéao.

9. Logisticarevessa
A logistica revessa ou Cadeia em Circuito Fechado (Closed-loop chain) da embalagem PET
no contexto brasileiro esta representada na Fig. 3, énfase é dada a cadeia reversa, foco

deste estudo, mostrando os "caminhos” e "descaminhos” que a embalagem PET pode fazer
apO6s o consumo.
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Figura 1: Cadeia em Circuito Fechado: “"caminhos” e “descaminhos” das embalagens PET no Brasil.
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Fig. 3 Logistica revessa
Disponivel em:<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-
14282002000100006&script=sci_arttext&ting=pt>.

As embalagens nao recicladas, no conceito de one way (via Unica), caracterizam o
"descaminho" na medida em que permanecem em aterros, lixdes, praias, ruas e rios. Ja
aquelas que voltam ao ciclo produtivo através da reciclagem constituem o "caminho" correto,
fechando o circuito. "Na minha visao, reciclar PET é outro jeito de fabricar PET.

Vocé pode fabricar PET a partir de matéria-prima virgem ou vocé pode fabricar PET a partir
do préprio PET" (PCI Associate Consulting). Para que a embalagem PET volte ao ciclo ou
ao "caminho" sdo necessarias trés fases: (1) Recuperacgdo: que vai do descarte até a
composicao de fardos de PET; (2) Revalorizacéo: que se finaliza com a moagem em flocos
ou o beneficiamento em graos; (3) Transformacao: que resulta na aplicacdo do PET
reciclado em produtos finais.

Seguindo-se a estrutura de analise de De Brito e Dekker (2002) sobre por que, o0 que e

como acontecem 0s processos dentro da estrutura cadeia reversa, apresenta-se a seguir o
fluxo reverso da embalagem PET no Brasil.
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9.1 Atores e processos da cadeia reversa do PET

Os principais atores do processo de reciclagem do PET séo a sociedade, o poder publico e
0 poder privado. O consumidor é aquele que inicia o0 processo, sendo o0 responsavel por
colocar a embalagem PET no "caminho" da reciclagem, selecionando-a na origem (casa).
No caso de coleta seletiva, os programas brasileiros apresentam duas modalidades basicas
de coleta seletiva (GRIMBERG; BLAUTH, 1998): (1) porta a porta; ou (2) em Postos de
Entrega Voluntaria em locais de grande afluxo de pessoas. Na primeira modalidade, o
esforco é das prefeituras ou de catadores. Ja4 na segunda, o consumidor € quem deve
encaminhar o material reciclavel aos postos de coleta.

O sistema de coleta seletiva proporciona material mais livre de contaminacoes.
Consequentemente, a sucata assim coletada tem maior valor. Outro beneficio desse
sistema de coleta é tirar os catadores dos lixdes, trazendo-os para cooperativas
organizadas. Apesar de um pequeno numero de prefeituras declararem ter programas de
coleta seletiva (em torno de 400), os catadores estédo presentes em pelo menos 1.900
cidades brasileiras (IBGE, 2000). Sob a ldgica da sustentabilidade, deve-se investir em
politica publica para educacao da populacdo, com vistas a mudanca de atitudes e valores, e
ndo em gastos elevados com a disposicdo de residuos. No caso de coleta convencional, a
embalagem entra no circuito do "descaminho", indo para aterros sanitarios ou lixdes, onde
perde seu valor ou é resgatada por catadores.

O governo pode ser um dos protagonistas na implementacao de boas praticas de coleta
seletiva, de incentivos a organizacdo de cooperativas de catadores e de reducao de tributos.

Uma vez que o sistema de coleta de material constitui 0 primeiro passo para viabilizar as
atividades recicladoras, a oneracao do setor publico pode ser evitada, tornando o setor
produtivo responsavel por seus residuos (SANTOS et al. 2004). A inddstria também pode
colaborar evitando a descontinuidade de compra, incentivando a capacitacdo de catadores,
reduzindo intermediarios e aumentando o valor do produto (entrevista 3).

Algumas entidades tém sido criadas para fomentar a reciclagem no pais: a ABIPET, érgdo
ligado a cadeia produtiva do PET, o CEMPRE, responsavel pelo incremento da atividade de
reciclagem de todos os materiais, e a Plastivida Instituto Socioambiental dos Plasticos,
associacdo criada pela Associacao Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM ).

Tais esforcos a favor da reciclagem tém estimulado o surgimento de uma variedade de
tecnologias e centros de pesquisa e desenvolvimento voltados para o setor. Zanin e Mancini
(2005) listam 28 universidades e centros de pesquisa brasileiros que desenvolvem
investigacdes relacionadas a reciclagem e reutilizacdo de residuos, sobretudo com o foco no
desenvolvimento tecnolégico.

A reciclagem mecanica de plasticos € o modo mais convencional, no Brasil, de se recuperar
o valor agregado a embalagem PET. Como qualquer outro processo industrial, a reciclagem
mecéanica deve ser economicamente viavel, requerendo, entre outros fatores, garantia de
fornecimento continuo de material reciclavel, tecnologias apropriadas para os diferentes
produtos e valor de comercializacdo para 0os hovos produtos que compense 0S
investimentos aplicados no processo (SPINACE; PAOLI, 2005). Na reciclagem do PET, o
processo envolve trés fases: (1) recuperacao, (2) revalorizacdo e (3) transformacéo.

9.2 Recuperacao da sucata:

Nesta fase, as embalagens que sao atiradas no lixo comum (descaminho) voltam a ser de
matéria-prima (caminho). A recuperacao de sucatas no Brasil apresenta um perfil
semelhante para os diferentes tipos de materiais reciclaveis (plastico, papel, vidro e metais,
dentre outros). No primeiro nivel, os catadores coletam os materiais reciclaveis em diversas
fontes: ruas, condominios, escritrios e comércio, dentre outras. O ciclo do
reaproveitamento comeca nas maos dos catadores, muitas vezes passa por atravessadores,
e vai para as fabricas de reciclagem e industrias de transformacao.

Uma caracteristica peculiar do Brasil é a presenca de catadores que usufruem da atividade
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de coleta de residuos reciclaveis, fazendo do pais um dos maiores recicladores mundiais
(SANTOS, et al., 2004). A maior parte do suprimento de residuos ao setor produtivo é
proveniente da atividade de catadores (SANTOS, et al. 2004). Em 2003, 80% da coleta PET
para reciclagem dependia do trabalho dos catadores (CZAPSKI, 2003). Familias que
sobrevivem dos lixdes vivem situa¢cBes analogas a escravidao, e uma profusao de
intermediarios minimiza ganhos de quem esta na base (CZAPSKI, 2005).

A legalizacgéo, o incentivo e a profissionalizacao dos catadores pela formacao de
cooperativas, além de inserir socialmente essa parcela da populacéo, podem contribuir para
a viabilizacao da coleta seletiva (SANTOS, et al. 2004, JACOBI, 2006). Algumas
experiéncias de organizacdo dos catadores apresentam caracteristicas gerenciais e de
estruturacdo interna muito interessantes. Em alguns casos, como em Porto Alegre, Belo
Horizonte, Sdo Paulo, o poder publico municipal aliou-se aos catadores na busca de um
arranjo institucional que pudesse viabilizar um sistema de coleta (JACOBI, 2006). "As
cooperativas proporcionam ao catador maiores ganhos no comércio de sucatas, através dos
principios de solidariedade, organizacéo do trabalho e aumento na quantidade de material” -
(Cempre).

Entretanto, ainda atuam concomitantemente na cadeia catadores cooperados e autbhomos,
estes ultimos atuando em condi¢es mais precarias e submetidos ao dominio dos
"sucateiros". Os reciclaveis sdo comprados por pequenos sucateiros e ferros-velhos, que
séo proprietarios de area na qual sdo acumulados estes materiais (CEMPRE, 2005 b). Ap6s
uma pré-selecéo, os reciclaveis sdo revendidos a grandes sucateiros, que possuem grandes
depdsitos, nos quais ocorre uma separagdo manual ou mecénica para sele¢do dos
diferentes tipos, retirada de impurezas em excesso e, em muitos casos, um pré-
beneficiamento (CEMPRE, 2005 b). Sdo entdo vendidos para as industrias recicladoras,
visando o reaproveitamento final. Cabe destacar que "o sucateiro, apesar de fragilizar a
remuneracdo dos catadores, ndo onera o pre¢o para os elos subseqiientes da cadeia, pois o
poder de barganha das grandes industrias recicladoras e transformadoras € significativo"
(ABIPET).

9.1 Recuperacgéo

9.1.1 Coleta Seletiva

Alguns municipios tém em vigor a coleta seletiva do lixo urbano. Isto significa que o cidadao
€ orientado a separar seu lixo, acondicionando separadamente o lixo organico dos
reciclaveis - o papel, o vidro, a lata, os plasticos e o PET. Esse material ja separado pode
entdo ser vendido, obtendo recursos que financiam todo o processo. E importante salientar
que devem ser considerados 0s custos e receitas diretas, assim como as despesas indiretas
que deixam de existir. Por exemplo: a coleta seletiva do vidro ocasiona a diminuicao de
servigos publicos de saude prestados a municipes que se acidentam com o transporte da
embalagem.

9.1.2 Coleta Dirigida

A alternativa para a coleta em municipios que nao disponham da coleta seletiva é a
denominada coleta dirigida, que nada mais é do que a conscientizacdo da populacao local
para a separacao do material reciclavel, entregando-a a pontos de coleta ou aguardando a
data fixada para a coleta domiciliar.

Essa modalidade de coleta ocorre das seguintes formas:

- Através de Cooperativas de Catadores. E freqiiente encontrarmos municipios em que
existem Cooperativas de Catadores dos mais diversos produtos. Quando elas atuam, a
populacéo sabe que de uma forma ou de outra sua embalagem sera recolhida, em muito
favorecendo o processo de coleta e de reciclagem. Outra vantagem da a¢do cooperativa
estd em sua prépria natureza, estimulante da solidariedade e eliminadora da concorréncia
predatoria entre os catadores; ademais, o catador ndo tem com a cooperativa uma relagao
trabalhista, sujeita a legislacéo pertinente.

- Por micro empresas gque se encarregam de arregimentar um nimero de empregados

encarregados de coletar de diferentes formas o material desejado. O grande problema
11
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desta modalidade esta na complexa e onerosa relacdo trabalhista advinda.

- Pela atuacao de entidades de assisténcia social. A entidade respeitada pela comunidade
por sua acgéo social exemplar tende a contar com carinho e simpatia da populacao, que
procura ajudar sue trabalho meritério entregando o material desejado. O material coletado é
vendido e o resultado aplicado nas a¢fes sociais. As grandes vantagens desta forma de
atuacao estao no forte apelo emocional, na inexisténcia de pagamento pela coleta e no fato
de o trabalho ser realizado por voluntarios, minimizando os problemas trabalhistas. A
dificuldade ocorre pela inexperiéncia da geréncia de tais entidades com o trato da logistica
operacional da coleta, prensagem e venda do material; esta deficiéncia pode ser
compensada pelo trabalho voluntario técnico ou pelo aparecimento de empresas gestoras
da atividade.

Pela cooperacéo entre duas das formas acima, por exemplo, quando uma micro empresa
efetua convénio com uma entidade assistencial, resolvendo suas reciprocas deficiéncias.

9.1.3 Selecéo

As embalagens pds-consumo, coletadas nas formas j4 examinadas, serédo objeto de
triagem, com o propdésito de:

a) separa-las por cor
b) evitar sua contaminacdo com qualquer outro tipo de plastico, metais e outros materiais.

9.1.4 Compactacéao

Selecionadas as embalagens pds-consumo, deverdo ser prensadas e amarradas, para
diminuir seu volume e facilitar o transporte.

Ha muitos modelos de prensa que poderdo ser utilizadas para a prensagem do PET. O seu
porte e sistema de acionamento dependerdo da quantidade, da intensidade do uso e dos
recursos financeiros disponiveis.

As embalagens prensadas séo, entdo, amarradas com cintas de PET reciclado, cordas ou
corddes. Nao é recomendado enfardamento com arames ou fitas metalicas devido a
questdes de seguranca.

10. Revalorizacao

As empresas recicladoras sdo responsaveis pelo re-processamento da embalagem PET,
transformando-a em dois subprodutos: flocos (flake) e graos (pellets). Sdo encontrados trés
padrdes de especializagédo neste elo da cadeia - Associacao Brasileira da Industria do PET
(ABIPET): producéo de flakes; producéo de gréos, a partir da embalagem; producao de
graos a partir do flake. A partir desta especializacéo se estabelecem diferentes interacdes
entre estas empresas, podendo-se encontrar empresas fornecedores de flake para
beneficiadores de grdos ou para transformadores.

Os recicladores especializados na producéo de flake no Brasil, em sua maioria (56%), sdo
de micro ou pequeno porte, com a existéncia de algumas empresas de médio porte
(ABIPET, 2005 b). Elas beneficiam os residuos, através de separacdo manual, moagem,
lavagem com agua e secagem. Neste caso, ha necessidade de grande quantidade de
residuos plasticos coletados, em média 150 toneladas/més, para tornar a atividade lucrativa,
limitando a regido geografica para implantacao da empresa (ABIPET).

Outros condicionantes da lucratividade do empreendimento estdo ligados ao grande aporte
de recursos necessarios para que a reciclagem seja realizada com niveis de pureza exigidos
pelo processo produtivo e pelo mercado. Atualmente, é encontrada uma dezena de
empresas desta magnitude, o que representa 11% dos recicladores que processam acima
de 500 toneladas/més (ABIPET, 2005 b). "Multiplicam-se plantas de baixo investimento (em
torno de 200 mil reais), que se restringem a produzir o flake de qualidade duvidosa"
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(entrevistado 1). Essas empresas ficam submetidas a um beneficiador ou transformador que
aprimore a qualidade de seu flake.

As empresas que reciclam PET estdo concentradas nas regides Sudeste e Sul. De acordo
com a Plastivida (s.d.), existem atualmente no Brasil 126 recicladoras de PET, distribuidas
por diferentes regides do pais, com destaque para o Sudeste, alcangando 61% do total de
empresas. Com um perfil reativo desde suas origens e caracterizada por pequenos
empreendedores, esta industria tem sido pouco inovadora dentro da cadeia reversa, apesar
de se beneficiar de toda a capilaridade da estrutura de catacao ja estabelecida para coleta
de papéis e latas de aluminio.

Na revitalizacdo as garrafas sao moidas, ganhando valor no mercado. O produto que resulta
desta fase é o floco da garrafa. Pode ser produzido de maneiras diferentes e, os flocos mais
refinados, podem ser utilizados diretamente como matéria-prima para a fabricacao dos
diversos produtos que o PET reciclado da origem na etapa de transformacéo. No entanto,
h& possibilidade de valorizar ainda mais o produto, produzindo os graos de PET reciclado.
Desta forma o produto fica muito mais condensado, otimizando o transporte e o
desempenho na transformagao.

10.1 Linhas de moagem, lavagem e descontaminacdo de PET

As linhas de moagem, lavagem e descontaminacdo de PET comecaram a ser
comercializadas no Brasil em meados de 1995.

O grande "boom" deste mercado comecgou a ocorrer em meados de 1999, época em que
aumentou em muito o nimero de linhas de lavagem e descontaminacéo de PET.

Assim como no caso dos outros plasticos o PET é coletado na sua grande maioria junto a
sucateiros, que normalmente por falta de uma politica adequada aos residuos ainda os
retiram de lixdes.

Como qualguer material, as condi¢des de obtencdo do material que se pretende moer e
lavar, influéncia muito na qualidade final do produto.

Existem também as chamadas "reverse vending machines", que sdo maquinas onde pode-
se depositar as garrafas PET vazias trocando-as por cupons que dao direito a um
determinado valor.

As RVM's sdo consideradas uma grande promessa no mercado de coleta de materiais, pois
podem ser colocadas em postos de gasolina, supermercados, shopping center's, etc.

O grande problema da reciclagem do PET ainda reside na coleta incipiente do material.
Segundo a ABEPET - Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Embalagem de PET, que

congrega também os recicladores, a reciclagem tem alcangado indices muito satisfatérios
dada as dificuldades apresentadas.

13
Copyright © Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT - http://www.sbrt.ibict.br




Fig. 4 Troca de garrafas por bonus
Disponivel em: <http://www.reciclaveis.com.br/negocios/Pet/LinhaPET.htm>

De acordo com informacdes divulgadas pela ABEPET o Brasil reciclou em 1999 50 mil
toneladas de PET, contra as 40 mil de 1998.

Porém ainda estamos longe de resolver o problema do descarte adequado deste material.

A associacao através de uma série de iniciativas busca insistentemente equacionar este
problema, ajudando a promover a coleta e desenvolver projetos que beneficiem a
reciclagem do PET.

A seguir uma linha basica de reciclagem de PET, bem como a descri¢do do processo; e 0
esquema apresentado serve como modelo nas principais recicladoras espalhadas pelo Pais.

E certo que alguns fogem deste Layout e acabaram adequando 0s seus processos em
funcéo da qualidade do material recebido.

Ao material obtido, apds este processo dar-se 0 nome de "flake", s&o pequenos flocos de
PET que posteriormente serdo reutilizados na cadeia de transformagao.

Fig. 5 Fardos de PET
Disponivel em: <http://www.reciclaveis.com.br/negocios/Pet/LinhaPET.htm>

Segundo dados da ABEPET, os produtos obtidos a partir do PET em flakes e percentual de
aplicacdo de materiais reciclados estédo assim divididos:

41% (fibra de Poliéster)

16% (n&o tecidos)

15% (cordas)

10% (resina insaturada)
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Linha de moagem e lavagem de PET
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Fig. 6 Linha de moagem e lavagem de PET
Disponivel em: <http://www.reciclaveis.com.br/negocios/Pet/LinhaPET.htm>

10.1.1 Esquema de funcionamento basico de uma unidade de moagem, lavagem e
descontaminacéo de PET:

- O PET chega em fardos que séo desfeitos e depositados na esteira de entrada

- Passa por uma peneira rotativa, normalmente com utilizacdo de agua. (separa pedras e
outras sujeiras menores)

- Passa por uma esteira de separacdo, onde é feita uma inspecao visual.

- Em seguida é feita a primeira moagem no material de onde é extraido, para em seguida
passar aos tanques..

- Nos tanques separam-se os rétulos e tampas; e o material passa por uma
descontaminacao.

- E feita uma segunda moagem passando o material por um lavador e secador, em
seguida passando para o silo de onde é retirado em "big-bags", estando pronto para ser
granulado ou enviado para outras industrias.

Fig. 7 O material coletado nem sempre é de boa qualidade
Disponivel em: <http://www.reciclaveis.com.br/negocios/Pet/LinhaPET.htm>
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10.1.2 Esquema para planta de moagem (producéo de flocos)
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Fig. 8 Esquema para planta de moagem
Disponivel em: <http://www.abipet.org.br/informapet ler.php?id=3&db=2&pg=0>

B. Classificacao - Classificacdo em esteira transportadora com largura de 600mm, motor
de 2HP e redutor 1:60. Separacdo em uma esteira dos diferentes tipos de plasticos, de
acordo com a identificacdo ou com o aspecto visual. Nesta etapa sdo separados também
rétulos de diferentes materiais, tampas de garrafas e produtos compostos por mais de um
tipo de plastico, embalagens metalizadas, grampos, etc.

Por ser uma etapa geralmente manual, a eficiéncia depende diretamente da pratica das
pessoas que executam essa tarefa. Outro fator determinante da qualidade é a fonte do
material a ser separado, sendo que aquele oriundo da coleta seletiva e mais limpo em
relacdo ao material proveniente dos lix6es ou aterros.

C. Moagem e Lavagem - Moagem e lavagem continuos, com moinho especifico para PET
de dois motores de 40HP e painel com chave compensadora, eixos verticais e com duas
peneiras de saidas laterais. E muito importante ter certeza de que nesta etapa, nenhum
outro tipo de plastico seja moido juntamente com o PET.

E bom lembrar que moinhos para polietileno e polipropileno ndo servem para moer o PET,
salvo sejam feitas adaptacfes no equipamento.

Devera ser feita uma manutencéo periédica das facas dos moinhos.

Ap0s separados os diferentes tipos de plasticos, estes sao moidos e fragmentados em
pequenas partes.

Apos triturado, o plastico passa por uma etapa de lavagem com agua para a retirada dos
contaminantes. E necessario que a agua de lavagem receba um tratamento para a sua
reutilizacdo ou emissdo como efluente.

D. Enxague - Enxagiie continuo por meio de duas roscas sem fim com L = 2,5m, didmetro
de 280mm, poténcia de 2HP e 4 entradas de agua em %.?.

E. Descontaminacédo - Tanque de separagdo e descontaminacdo em ago com 1,4m/2,8m
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de comprimento, com 1HP de poténcia, duas roscassem fim para drenagem de dgua com L
= 2,5m, didmetro de 280mm e 2HP de poténcia cada uma.

F. Pré-secagem - Pré-secador composto de centrifuga vertical continua com cesta de
didmetro de 600mm, comprimento de 500mm e poténcia de 25HP.

G. Secagem e Eliminacdo de P6 - Secador continuo elétrico a ar quente com 30KW de
aguecimento, com ventilador de 5HP de movimentacao e sistema para exaustao do po.

Além de completar a secagem, o material é compactado, reduzindo-se assim o volume que
seré enviado a extrusora. O atrito dos fragmentos contra a parede do equipamento rotativo
provoca elevacado da temperatura, levando a formacéo de uma massa plastica. O
aglutinador também é utilizado para incorporagéo de aditivos, como cargas, pigmentos e
lubrificantes.

H. Classificacéo das Particulas (Opcional) - Classificador de particulas e eliminador de p6
de peneiras vibratorias e separador tipo ciclone com 7HP de poténcia.

|. Ensacagem - Um ensacador.

A extrusora funde e torna a massa plastica homogénea. Na saida da extrusora, encontra-se
o cabecote, do qual sai um "espaguete” continuo, que é resfriado com agua. Em seguida, o
"espaguete"” é picotado em um granulador e transformando em pellet (graos plasticos).

11. Transformacgéo

A etapa de transformacéo utiliza o material revalorizado e o transforma em outro produto
vendavel, o produto reciclado.

A transformacdo mecéanica em novos materiais ou produtos, consiste em submeter os
materiais plasticos a processos mecéanicos, moldando-os fisicamente em uma forma
diferente da original. Os materiais termoplasticos, como é o caso das embalagens plasticas
primarias de alimentos, adequam-se vantajosamente ao processo, preservando, em grande
parte, as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas dos polimeros originais.

Os materiais plasticos de embalagem que possuem PET na sua constituicdo, devido a
gualidade relativa intrinseca da resina, ao volume de material utilizado e ao valor agregado
das embalagens, tém sido bastante visados para reciclagem, sob o ponto de vista
empresarial. A sua transformacéo em novos materiais ou produtos incluem a producéo de
fibras multifilamento (fabricacéo de cordas) e monofilamento (producao de fios de costura); a
moldagem de produtos para o setor de autopecas, laminas para termo-formadores e
formadores a vacuo, embalagens de detergentes; embalagens secundarias e terciarias de
alimentos; tecidos, carpetes, pallets, entre outros.

O maior problema na reciclagem de PET é sua contaminagdo com PVC, pois ambos
submergem na separac¢do por densidades.

Como qualquer outro processo industrial a reciclagem mecanica deve ser economicamente
viavel, requerendo, entre outros fatores, garantia de fornecimento continuo de material
reciclavel, tecnologias apropriadas para os diferentes produtos e valor de comercializagcdo
para os novos produtos que compense 0s investimentos aplicados no processo.

A maioria das empresas transformadoras produz flocos ou fibras para diversas aplicacoes,
que vao de fibras a artefatos plasticos. De acordo com a ABIPET (2005b), em sua maioria,
sdo empresas de grande porte (45%) ou de médio (35%). As fibras téxteis sdo o principal
destino do PET reciclado no Brasil, 37,1% em 2004 (ABIPET, 2005 b), assim como no
mundo. Nos Estados Unidos, por exemplo, 54,6% do PET reciclado foi empregado pelo
setor téxtil (NAPCOR, 2005). A legislacao brasileira (Resolucao n° 105, ANVISA 1999) veta
a utilizacdo de materiais plasticos procedentes de embalagens, fragmentos de objetos,
materiais reciclados, ou ja utilizados, a exce¢ado do PET. Contudo, disponibiliza a utilizacao,
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em dependéncia de regulamentacédo de processos tecnolégicos especificos para a obtencao
destes materiais (FORLIN; FARIA, 2002; SANTOS, et al., 2004). Para este fim foram
desenvolvidas tecnologias conhecidas como "bottle-to-bottle”, que envolvem etapas de
lavagem, descontaminacao, cristalizacdo, pés-condensacado no estado sélido e extrusdo do
PET. (SPINACE, PAOLI, 2005).

No Brasil "ja existem trés plantas industriais produzindo com este sistema, porém somente
para embalagens destinadas ao segmento de higiene e limpeza" (entrevistado 1). Mesmo
que a legislacdo fosse favoravel, "varias especificidades da realidade brasileira trazem
sérios obstaculos a utilizagcdo do PET reciclado para embalagens alimenticias: dificuldades
de fiscalizacao, falta de coleta seletiva, catacdo em lixdes e mistura do lixo seco e imido na
sua origem" (ABIPET). A necessidade de regulamentacdo advém da probabilidade de
absorcao de produtos quimicos téxicos (armazenamento de pesticidas, produtos
automotivos, solventes e acéo microbiolégica de resquicios de alimentos, dentre outros)
durante a reutilizagéo das embalagens para outros fins (SANTOS et al. 2004 ). Alguns
paises da Europa, EUA e Canada ja possuem tecnologias regulamentadas para a utilizacéo
de resinas recuperadas de materiais plasticos em embalagens de alimentos, especialmente
os fabricados com PET. Nos Estados Unidos, esta utilizacao ja representa 14,3% do PET
reciclado (NAPCOR, 2005).

Ademais, "é um tema que exige cuidados, pois de um lado estédo os produtores da resina
virgem que desejam barrar este processo, e de outro as engarrafadoras com interesses de
reducéo de custos e melhoria de sua imagem de responsabilidade ambiental" (PCI
Associate Consulting). Os fabricantes brasileiros de embalagem PET sustentam que um
aumento expressivo nos indices de reciclagem do setor demandaria a disseminagéo do
chamado processo botle-to-botle, que consiste no uso de garrafas usadas para a producéo
de novas garrafas de bebida (ABIPET).

Parece claro que a reciclagem do PET precisa avancar em termos de qualidade e
confiabilidade, de modo a vencer barreiras técnicas que possibilitem a aplicacéo dos
plasticos nos mais variados segmentos, inclusive no contato direto com alimentos. A
reciclagem garrafa a garrafa € um desafio para o mercado de PET que, se vencidas as
barreiras legais, técnicas e operacionais, fecha o ciclo de vida da resina.

Outro fator limitador é a suposta resisténcia do consumidor frente a produtos reciclados
(ABIPET). Ao contréario do setor papeleiro, que fez do papel reciclado uma grife, sinénimo de
responsabilidade social, no mundo dos poliésteres, as industrias ainda temem a rejei¢cédo do
publico, que poderia imaginar que a fibra reciclada de PET deve ser mais barata e, portanto,
de pior qualidade e/ou danosa a saude. "Todos receiam que o publico pense que os
produtos séo de baixa qualidade por usar algo que vem do lixo" (Czapski, 2003, p. 20).

12. Clientes

Apesar da falta de incentivos fiscais, a reciclagem do PET, ainda apresenta um mercado
promissor, pois o0 preco da resina virgem no mercado é de R$ 4,00/Kg, enquanto o preco do
PET reciclado é de R$ 1,10. Consequentemente, existe uma grande procura pelo material
reciclado e toda producéo de PET reciclado é facilmente vendida em fung¢éo do grande
apelo econdémico.

Os clientes sdo compostos por empresas de reutilizagdo do PET, os quais fabricam novos
produtos com o floco de PET. A maioria encontra-se localizada no Rio de Janeiro, em S&o
Paulo e no interior paulista, e sdo compostas por inddstrias que fabricam os seguintes
produtos:
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Fitas 3%

0,
Outros 10% Cedas 5%

Embalagens
9%

Cordas 15%

Fibra de
poliéster 42%

Nao-tecido 16%

Fig. 9 Produtos do PET reciclado
Disponivel em: <http://www.em.ufop.br/depro/curso/monografias/2003ricardooliveira.pdf>.

Como pode-se observar, o maior mercado para o floco de PET é a producéo de fibras para
a industria téxtil, fios de costura (ndo-tecido) e cordas. Como fabricacdo de embalagens, o
floco de PET ainda possui uma participacao timida de 9%. Esta pequena participacdo deve-
se ao fato deste nao poder ser utilizado em embalagens de géneros alimenticios, devido ao
risco contaminacdo. No entenato, a introducdo no Brasil da tecnhologia de fabricacéo da
embalagem de treés camadas, sendo a camada interior de PET reciclado (ndo entrando em
conato com o alimento), permitira uma maior utilizacdo deste material na industria de
embalagens, aumenando ainda mais sua procura.

13. Equipamentos

13.1 Reciclagem PET

Fig. 10 Cristalizadores e secadores tipo HOPPER para flakes e granulados de PET
Disponivel em: <http://www.krown.com.br/equipamentos.htm >
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Fig. 12 Sistema de separacéo de liquidos por roscas duplo envelope. Silos com roscas
homogeneizadoras
Disponivel em: <http://www.krown.com.br/equipamentos.htm >

Fig.13 Roscas transporfadoras helicoidais de diversas capacidades em carbono inox
Disponivel em: <http://www.krown.com.br/equipamentos.htm >

13.2 Linhas de Revalorizacado

Fig. 14 Linha de revalorizacdo de PE, PP de 300 a 1000Kg/h
Disponivel em: <http://www.krown.com.br/equipamentos.htm >
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E 7
Fig. 15 Linha de revalorizagéo de PET de 250 a 1.200Kg/h
Disponivel em: <http://www.krown.com.br/equipamentos.htm >

=M __my- 0 - A
Fig.16 Tanque de descontaminacéo e lavadoras de grande capacidade.
Disponivel em: <http://www.krown.com.br/equipamentos.htm >

Fig.16 Tumbladores em aco inox para retirada de contaminac¢des grosseiras para linha de
revalorizagédo de plastico
Disponivel em: <http://www.krown.com.br/equipamentos.htm >

13.3 Prensas

Fig.17 Prensas hidraulicas verticais de 8, 12, 20 toneladas para enfardamento de plastico, papel, etc.
Disponivel em: <http://www.krown.com.br/equipamentos.htm >
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Fig.18 Prensas hidraulicas horizontais de 30, 40, 50 toneladas para enfardamento de aluminio,
ferro, ago, etc.
Disponivel em: <http://www.krown.com.br/equipamentos.htm >

Conclusdes e recomendacdes

Empresas que incorporam o desempenho ambiental dentro de uma visdo estratégica de
recuperacao de seus produtos terdo uma vantagem distinta frente a concorréncia. Para que
iSso ocorra, elas precisam considerar a gestao logistica articulada com a gestao do fim da
vida ndo como uma forma de disposicao organizada do produto, mas como um "circuito
fechado", isto €, como estratégia de recuperacao do valor econdmico e ambiental.

Obviamente, as estratégias de fluxo fechado necessitam de uma organizacao logistica
importante, ainda que seja apenas pela obrigacdo de manter uma relacéo direta com os
clientes e atender a legislacéo cada vez mais rigorosa. Todavia as vantagens e as
oportunidades comerciais sdo multiplas.

A reciclagem no Brasil enfrenta grandes dilemas e, por essa razao, apesar do seu rapido
crescimento na Ultima década, precisa superar alguns desafios de forma a atingir niveis
mais avancados em direcao a sustentabilidade. O dilema de compatibilizar a funcéo
intrinseca do sistema de embalagem com os problemas ambientais decorrentes do descarte
pos-consumo sem critério € um desafio para as entidades de pesquisa, empresas
fabricantes de embalagens e sociedade.

As principais dificuldades com a coleta de PET dizem respeito a separacgéo e a
contaminacdo por outros materiais plasticos, além de cola e sujeira. Além disso, a presenca
de atravessadores, os chamados "sucateiros", dificulta 0 avanco da qualidade do processo
produtivo, quer seja na qualidade e confiabilidade de entrega da coleta, quer seja pela
precarizacdo da forca de trabalho envolvida (catadores), com nitidos obstaculos a sua maior
profissionalizagcdo. Somam-se a isso as poucas iniciativas de coleta seletiva, em
comparagdo com o universo urbano no pais. Por fim, é urgente uma revisdo das politicas
publicas tanto em termos tributarios, quanto da gestéo dos residuos urbanos, nas trés
esferas de governo.

Apesar destas dificuldades, a reciclagem do PET tem fortes apelos nas dimensdes
ecologica e econbmica, além do seu papel social no Brasil. A capilaridade dos catadores
como agentes da reversdo das embalagens dos produtos consumidos torna mais amplo o
alcance e a viabilidade dos volumes reciclados. Além disso, sua presenca cotidiana nas
metropoles traz importantes desdobramentos quanto a educacgéo e a ampliagédo da
consciéncia ambiental.

Desta forma, é necesséario maior investimento em informacéo e tecnologia. Levar ao grande
publico o conhecimento sobre a reciclabilidade dos materiais, instruindo sobre como
proceder para o correto descarte das embalagens também parece ser uma medida
fundamental. Desenvolver tecnologias que permitam materiais mais faceis de reciclar,
inofensivos e inertes, para protecdo do meio ambiente é outra importante frente de acao.

Sendo a reciclagem mecénica o principal processo utilizado no Brasil na cadeia reversa do
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PET, destaca-se como principal vantagem a acessibilidade a pequenas e médias empresas.

Isto se deve ao fato de ser uma tecnologia de facil absorcéo, marcada pela baixa
intensidade tecnoldgica, a menor necessidade de mao-de-obra qualificada e ao pequeno
aporte de investimento demandado. Além disso, a reciclagem mecanica permite a
reutilizacdo do PET para um numero variado de produtos, voltado a um mercado
consumidor de amplo espectro, indo de baldes e vassouras até roupas e materiais
construtivos, que por sua vez apresentam um ciclo de vida mais longo do que as
embalagens.

No ambito da industria de transformacéo, uma das dificuldades é o tabu quanto a utilizacdo
do material reciclado, dificultando a abertura de novas oportunidades de compra entre
empresas aplicadoras que utilizam o PET para produtos de uso final. Além disso, a baixa
confiabilidade da origem do reciclado, a indiferenca entre matéria-prima virgem e reciclada e
a pouca preocupacao com o design das embalagens pelas engarrafadoras séo obstaculos
adicionais a expansao da cadeia.

O sucesso na reciclagem de embalagem PET pds-consumo esté estreitamente relacionado:
a fatores culturais, politicos e socioeconémicos da populagéo; a implementacao de
empresas recicladoras; a existéncia de programas de coleta seletiva, numa perspectiva de
gestdo compartilhada dos residuos (JACOBI, 2006); a disponibilidade continua de volumes
reciclaveis; ao desenvolvimento de tecnologias e equipamentos compativeis para 0s
"caminhos" de reciclagem econbémicos e tecnicamente viaveis; a programas de fomento
para projetos de embalagem; a reducéo de tributac@o ou isencao fiscal para a
comercializacdo de produtos reciclados; e a sancdes legais para a¢des ou agentes nado
integrados com sistemas de reciclagem na cadeia producao-utilizagdo-consumo de
embalagens (FORLIN; FARIA, 2002)

Multiplos atores sé@o envolvidos na estrutura da cadeia reversa do PET e nenhum dos
setores, seja publico ou privado, conseguira individualmente organizar-se para o alcance da
escala desejavel. O alcance de bons resultados nesse setor, também, depende de se
investir em etapas anteriores e posteriores a reciclagem, ou seja, na coleta seletiva e no
mercado para o produto reciclado. A atuagao conjunta do governo, universidades,
organizac¢des ndo-governamentais e empresas pode criar incentivos para o avango da
reciclagem no pais. Numa outra l6gica, os residuos tém um ciclo de vida a cumprir, o que
implica entrar no "caminho" da cadeia produtiva da reutilizacéo e da reciclagem. Geracao de
trabalho, renda e economia de recursos sdo desdobramentos naturais da l6gica do ndo-
desperdicio.

Recomenda-se a leitura do dossié técnico “Desenvolvimento da Qualidade na Reciclagem
de Pléasticos” <http://sbrtv1.ibict.br/upload/dossies/sbrt-dossie64.pdf>.
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Anexos
1. Legislacao

Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que “dispde sobre as sang¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias”,

2. Fornecedores de maquinas e equipamentos

JeffPlasticos-Solucgdes para Industria do Plastico
Representacao,Intermediacdo,Compra e Vendas de Maquinas Injetoras de
Plasticos,Sopradoras,Extrusoras todas, Mesas de Corte e Solda, Impressoras de Filmes,
Reciclagem, Moinhos,Sistemas de Refrigeracdo, Tampografia, GradeMagnetica,Sopradoras
de PET, Envasadoras,Equipamentos de Automacéao, Desumidificadores, Secadores,
Alimentadores,Sistemas de Aimentagédo Central.Contato —Jefferson.

Fone: (19) 9739.0060

LEME - SP

www.hploco.com/jeffplasticos

Maquinas para Reciclagem de plasticos

Fabrica de maquinas e equipamentos para reciclagem de plasticos
Fone: (47) 3361 8755

Rua 980, 62 - Centro - BALNEARIO CAMBORIU - SC - CEP:88330000
www.magdfort.maquinas.zip.net

Moinhos para plasticos

Moinhos de diversas capacidades , 200mm a 1000 mm , para PP/PE/PET/PS,Borra etc...
Fabricacdo de linhas completas para Moagem ,extruséo , e triagem Lavadoras , secadoras ,
extrusoras, aglutinadores

BALNEARIO CAMBORIU - SC - CEP:88330579

www.reciclar.brazil.zip.net

Wortex Mags. e Equips. Ltda.

Fone: (19) 3246 2555

Fax: (19) 3246 1886

R. Dr. Elton César 587, 13082-025 Campinas,SP

Nome do técnico responsavel
Katia Regina de Alencar Beltrdo

Nome da Instituicdo do SBRT responsavel
CDT/UnB

Data de finalizag&o
06 Dez. 2007
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