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RESUMO

Vivemos na sociedade do consumo, onde os impactos da industrializagdo e do crescimento
populacional, bem como seus efeitos socio-ambientais, nas areas urbanas, estdo entre os
maiores desafios da atualidade. Nessa realidade a grande geracdo de lixo vem agravar o
quadro ambiental. A reciclagem do residuo pléstico pode contribuir com a viabilidade
econdmica da reciclagem do lixo em geral, pois economiza matéria-prima, vem aparecendo
com grande intensidade na massa de residuos dos municipios brasileiros e apresenta grande
conteldo energético. Este trabalho apresenta estudo sobre a cadeia produtiva ou cadeia de
valor (Supply Chain) que engloba os principais agentes na producdo dos plasticos bem como
sua reintroducéo na cadeia ap6s seu uso. No ponto de vista sistémico, entende-se como cadeia
de valor o desenvolvimento de inter-relagdes que buscam agrupar segmentos produtivos
apresentando formas diferenciadas de cooperacdo de modo a promover melhorias no ciclo de
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producgdo e consumo. A metodologia utilizada baseia-se na abordagem sistémica e critica,
considerando que todas as varidveis envolvidas estdo inter-relacionadas. De acordo com essa
concepgdo pode-se definir a rede de reciclagem de plastico como uma unidade global
organizada de inter-relacBes entre elementos, agdes e individuos. Esses elementos ndo séo
unidades simples e sim relativas ao todo do qual fazem parte. Tendo como base essa
concepcdo e o processo realizado pode-se propor que, para a existéncia de uma rede
sustentavel de reciclagem de plésticos em nivel municipal e ou regional, exista um comité
gestor de residuos solidos visando & integracdo dos agentes e a auto-regulacdo necessaria para
a sustentacdo da rede de reciclagem de plésticos.

‘r_ﬂ' ol -.rrtr-c‘
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ABSTRACT

We live in the society of the consume, where the impacts of industrialization and population
growth, as well as its socio-environmental effects, in the urban areas, are among the highest
challenges of present time. Such the huge waste generation, aggravates the environment
panorama. Plastic residue recycling might contribute to economic viability of waste recycling
in general, once it recovers raw material, present with great intensity in the mass residues of
Brazilian cities, representing huge energy content. This work studies a supply chain that
includes the stakeholders in the production of the plastics as well as reintroduction in the
chain after use. In the systemic point of view, understood as supply chain the development of
interrelations that look for to contain productive segments presenting differentiated forms of
way cooperation to promote improvements in the production cycle and consume. The
methodology is based on the systemic and critical approach, considering that all variables are
interrelated. According to such conception the plastic recycling net can be defined as an
organized global unit of Inter-relations among elements, actions and human beings. These
elements are not simple units but relative to the whole which they are part of. Based in this
conception and the process carried out, it is possible to propose: for a sustainable net of
plastic recycling in municipal and or regional level, it is necessary a managing committee of
solid residues is necessary with the goal of integrating the stakeholders and the necessary
auto-regulation to maintain the net of plastic recycling.

Keywords: residues; plastic post-consume; management, recycling

1. Introducéo

O presente artigo apresenta estudo sobre a cadeia produtiva ou cadeia de valor (Supply
Chain) englobando os principais agentes na producdo dos plasticos, bem como sua
reintroducdo na cadeia apds seu uso. No ponto de vista sistémico, entende-se como cadeia de
valor o desenvolvimento de inter-relacbes que buscam agrupar segmentos produtivos
apresentando formas diferenciadas de cooperacdo de modo a promover melhorias no ciclo de

producdo e consumo. S&o apresentados 0s principais agentes da cadeia, envolvendo a
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discussdo da indUstria petroquimica e geragdo dos inimeros artefatos plasticos, definicdo da

rede de reciclagem como uma unidade global organizada de inter-relagbes entre elementos,
acOes e individuos, e reconhecendo que esses elementos ndo sdo unidades simples e
independentes e sim relativas ao todo do qual fazem parte. Diante das informagdes levantadas
percebeu-se a necessidade de construcdo de agBes estratégicas sistémicas promovendo a
existéncia de uma rede sustentivel de reciclagem de plasticos em nivel municipal e ou
regional, com a criacdo de um comité gestor de residuos sélidos visando a integracdo dos

agentes e a auto-regulacdo necesséria para a sustentacdo da rede de reciclagem de plasticos.

2. Conceitos

Segundo Jobim Filho (2002) o conceito de cadeia de suprimento sustentavel tem
evoluido a partir dos conceitos de logistica, cadeia de suprimentos e sustentabilidade. Existem
vérios conceitos sobre cadeia de valor, cadeia produtiva, cadeia de suprimentos,
gerenciamento da cadeia e logistica analisado sob diferentes prismas e percepgdes. Diversos
autores definem cadeia produtiva intrinsecamente relacionada com a logistica, como um
conjunto de atividades econdmicas necessarias as etapas de processamento transformando
matérias-primas em produtos visando & satisfacdo dos clientes. Lopes (2000), acrescenta
ainda que a cadeia de valor é formada por todas as atividades ligadas & empresa detectadas a
partir das necessidades dos clientes consumidores até o estabelecimento das competéncias
essenciais (relacionamento com fornecedores de matéria-prima, fabricacdo e distribuicdo dos
produtos). Sob este ponto de vista percebe-se a necessidade de uma visdo ampliada e com
maior integracdo na cadeia de valor buscando sustentabilidade em todo o ciclo de vida do
produto. Para que isto ocorra, a andlise do uso e da destinacéo dos residuos gerados por parte
dos agentes do sistema deve ser considerada. Leripio (2001) citado por Kipper (2005) afirma
que aqueles residuos que ndo puderem ser reutilizados ou reciclados ndo deveriam existir, isto
é, o produto original deveria ser reprojetado, de forma que se evite a incineragdo e a
destinacdo em aterros. Segundo Santos (2004) no gerenciamento do residuo sélido urbano a
reciclagem surge como uma das vias para reduzir os residuos aterrados. No Brasil, 0s
plasticos constituem uma das classes de materiais com menor indice de reciclagem, mesmo
apresentado caracteristicas interessantes para sua reintrodugdo nas cadeias produtivas. O
mesmo autor considera que para aumentar os indices de reciclagem de modo sustentavel ha

necessidade de investimentos em tecnologias inovadoras e economicamente viaveis. Neste
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aspecto um sistema de coleta adequado é um ponto chave para fazer o retorno do material a

um novo processo de produgdo por meio da sua reciclagem ou reutilizagdo desenvolvendo
uma cadeia de suprimento reversa. Para que isto ocorra a existéncia de uma rede sustentavel
de reciclagem de plasticos em nivel municipal e ou regional, envolvendo atores que
participam desta atividades é fator priméario para a sua organizacdo. Um comité gestor de
residuos solidos formado pelo poder publico, universidade, sociedade, associacdo de
catadores, recicladores e transformadores, visando & integragdo dos agentes e a auto-regulacéo
necessaria para a sustentacdo da rede de reciclagem de plasticos pode ser desenvolvido
considerando que sustentabilidade para todo o ciclo de vida e diminuindo a visdo fragmentada

da cadeia de valor.

3. A Industria Petroquimica e o Plastico

Considerando os conceitos apresentados, os complexos industriais, como é o caso da
inddstria petroquimica, constituem cadeias produtivas que apresentam grande sinergia nos
processos desenvolvidos. A industria petroquimica é um setor distinto dos demais por utilizar
fragdes derivadas do refino do petréleo ou do gas natural. O petr6leo é um recurso mineral
ndo-renovavel em curto prazo, formado por uma gama de compostos. Por causa de sua
variada composicao, quando refinado, extraem-se diversos produtos, como gasolina, diesel,
querosene, gas de cozinha, 6leo combustivel e lubrificante, parafina e compostos quimicos. A
estrutura de refino difere em funglo das exigéncias internas de consumo de cada pais
(PETROBRAS, 2005). No Brasil, o refino do petréleo produz os derivados representados na
Figura 1.
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Figura 1 - Producéo de derivados do petréleo no Brasil
Fonte: PETROBRAS (2005)

A matéria-prima bésica para toda a cadeia de producéo das resinas plasticas é a nafta.
A PETROBRAS ¢ a fornecedora exclusiva de nafta no Brasil, atendendo a demanda com a
producdo de suas refinarias e com importagdes. Segundo a Agéncia Nacional do Petrdleo
(2003), o Brasil produziu, de janeiro a setembro de 2002, 42,5 milhGes de barris do produto e
importou outros 12,6 milhdes de barris. Apds a extracdo e o refino do petréleo, a nafta é
fornecida para trés centrais de matérias-primas da industria petroquimica brasileira: a
Petroquimica Unido, em S&o Paulo, a COPESUL, instalada no Estado do Rio Grande do Sul,
e a Braskem (antiga COPENE), na Bahia. Por meio de pesquisa bibliografica e documental,
foi possivel resgatar que a petroquimica brasileira iniciou em 1955, com a implantacdo da
refinaria de petr6leo de Cubatdo, onde surgiram inicialmente unidades produtivas de eteno,
propeno, negro de fumo, metanol, aménia e fertilizantes nitrogenados. Nessa época, a
indUstria quimica brasileira ndo obedecia a um planejamento preestabelecido e o0s
investimentos aconteciam de forma aleatéria. No periodo de estudo, os trés pdlos
petroquimicos estabelecidos no Brasil possuem planos de expansao e aumento da producao. O
perfil idealizado para esse setor (12 22 e 32 geracdo) tem base em uma empresa que possui
escala, acesso a matérias-primas, a precos e a qualidades competitivas, a distribuicdo de

produtos a baixo custo e com rapidez, a tecnologia utilizada e a processos produtivos que ndo
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agridem o meio ambiente. No Quadro 1 sdo apresentados alguns dados dos poélos

petroquimicos brasileiros. Por meio desses dados observa-se que existe forte relagdo entre a

industria de 12 e de 22 gera¢Bes do ramo petroquimico.

Polo | 12 Geragdo Capacidade 22 Geracao Estratégia Vantagens
Produtiva Principal
Séo Petroquimic | 500 mil ton./ano |39 empresas | Localizagdo Mesmo sendo a
Paulo |a Unido de eteno na base menor  central
(1972) nafta petroquimica,

tem  vantagem
de logistica, pois
se situa na

regido mais
consumidora do
pais.
Bahia | COPENE 1,2 milhdes | 42 empresas | Diversificagdo |Produz  amplo
(1978) ton./ano de eteno de produtos espectro de
na base nafta produtos

quimicos (desde
petroquimicos

béasicos até
produtos
especiais)
Rio COPESUL |1,135 milhdes | 08 empresas | Atualizacédo N&do depende so
Grande |(1982) ton./ano de eteno. tecnologica e |da nafta e opera
do Sul Principal base é a busca de|em escala de
nafta, mas pode inovacgéo producéo

operar com 45%
da sua capacidade
com outras bases.

Quadro 1 - Dados gerais sobre os pdlos petroquimicos existentes no Brasil
Fonte: Adaptado de Freire e Jardim (2002)

Com relagdo as centrais de matéria-prima que sdo mais reconhecidas, como a industria
de primeira geracgéo, elas realizam a destilacdo e o craqueamento da nafta, produzindo para a
segunda geracdo das industrias do setor mais de seis milhdes de toneladas de petroquimicos
basicos ou monémeros: eteno, propeno, xilenos, butadieno, benzeno e tolueno, e outros.

O Quadro 2 apresenta a capacidade instalada, em milhares de toneladas anuais, para 0s
produtos derivados da nafta, descritos na frase anterior, dos p6los petroquimicos existentes no

Brasil.
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Produto PetroquimicaUnido- | COPENE -BA COPESUL -RS |Total
SP
Eteno 500 1.200 1.135 2.835
Propeno 250 570 581 1.401
Butadieno 80 195 105 380
Tolueno 75 65 91 231
Xilenos 50 306 66 422
Benzeno 200 455 265 920
Total 1.155 2.791 2.243 6.189

Quadro 2 - Produtos quimicos e capacidade instalada de produgdo

Fonte: Associacao Brasileira da Industria Quimica (2003)

Em geral, a operacdo de um pdlo petroquimico envolve quatro grandes cadeias
produtivas:

- resinas termoplasticas: produzidas a partir de termoquimicos primarios pelas industrias de
segunda geracdo e vendidas as industrias de transformag&o plastica;

- elastdmeros: também produzidos por empresas de segunda geragdo da petroquimica, para
serem utilizados pelas industrias de transformacéo de borracha;

- solventes: uma cadeia que abriga a industria de tintas, calcados moveis, agroinddstria e
outros setores;

- combustiveis: cadeia formada pelos distribuidores de combustiveis.

A partir dos mondmeros, por exemplo, os etenos e 0s propenos, fabricam-se nas
indUstrias de segunda geragdo os polimeros sintéticos conhecidos como resinas plésticas ou
produtos intermediérios. Os polimeros sintéticos mais encontrados no pds-consumo S0 oS
seguintes: polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloreto de vinila (PVC)
e o polietileno tereftalato (PET).

Nas industrias de terceira geragdo, também conhecidas como industrias de
transformacgdo, sdo gerados produtos plasticos a partir dos polimeros sintéticos. Com o
objetivo de visualizar a forma como os plasticos estdo inseridos na cadeia de producéo da
inddstria petroquimica, e considerando que essa cadeia ndo finaliza na terceira geracéo, €
apresentado o Quadro 3 com as principais entradas e saidas desse sistema.

Percebe-se, a partir da sintese descrita nesse quadro, que existe uma ruptura no que
tange a varios aspectos desde a gestdo, o planejamento e os incentivos existentes a partir da

quarta geracao.
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Principais Agentes Principais Tipo de Organizacéo Principais Saidas
Entradas
PETROBRAS e Petroleo Refinaria Petréleo fracionado
importacGes (nafta, gas natural e
gasoleo)
COPESUL Algumas das Primeira geracao Petroquimicos basicos
COPENE fracdes: nafta e/ou petroquimica (mondmeros: eteno,
PQU gas natural propeno, butadieno,
benzeno, ...)
Dezenas de Petroquimicos Segunda geracgéo Petroquimicos
empresas basicos petroquimica intermediarios
(mondmeros) (resinas plasticas:
polietilenos,
plipropilenos,
poliestirenos,...)
Milhares de Petroquimicos Terceira geracao Plasticos: varios
empresas intermediarios petroquimica produtos

Sociedade Brasileira

Produtos (plasticos)

Quarta geracéo

Residuos plasticos

Poder Publico
Associagdes
Empresas

Associacdes
Empresas Recicladoras

(milhGes de Consumo-Descarte
habitantes) Sociedade
Sociedade Residuos plasticos Quinta Geracéo Matéria-prima para a

terceira e/ou para a
segunda geracéo
petroquimica e/ou

geragdo de energia.
(retorno ao ciclo)

Quadro 3 - Principais agentes, entradas e saidas da cadeia produtiva da industria petroquimica

Em relacdo ao plastico, € importante constar que ele é um polimero (que significa
“muitas partes”). Polimero € uma molécula de alto peso molecular obtida pelo encadeamento
sucessivo de pequenas unidades repetitivas de baixo peso molecular definidas como
mondmeros. Podem ser usados para aplicacdes de engenharia, como engrenagens e pecas
estruturais, que permitem o uso em substituicdo a materiais classicos, particularmente metais.
Nesse contexto, incluem-se os termoplasticos, que séo plasticos que podem ser
reversivelmente aquecidos e resfriados, passando respectivamente de massas fundidas a
so6lidos, podendo ser transformados, processados e reprocessados, por métodos tradicionais de
transformacgdo. Em sintese, pode-se dizer que esse sucesso depende de varias caracteristicas
que os plasticos possuem, onde destacam-se:

- peso reduzido;

- facilidade de fabricacéo e processamento;
- eliminacéo de tratamento anticorrosivo;

- alta resisténcia a impacto;
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- bom isolamento elétrico;
- menor custo energético de fabricagdo e transformacéo;
- custo de acabamento reduzido;

- resisténcia a oxidacéo e a intempéries.

No Quadro 4 sdo apresentadas as relacbes conhecidas dos plasticos utilizados na
fabricacdo de alguns produtos. Pode-se constatar uma gama de combinacgBes possiveis para o
fabrico de produtos com plasticos, isto é, frascos podem ser feitos com a maioria dos plésticos
apresentados. Se ndo houver uma identificagdo correta e adequada sobre o tipo de plastico
utilizado no fabrico do produto havera problemas e até mesmo inviabilizacéo do processo de

reciclagem visando a geragdo de uma cadeia de suprimentos reversa.

Produto Tipo de Plastico
Baldes, garrafas de alcool, bombonas PEAD
Condutores para fios e cabos elétricos PVC, PEBD, PEAD, PP
Copos de agua mineral PP e PS
Embalagens de massas e biscoitos PP, PEBD
Frascos de detergente e produtos de limpeza PP, PEAD,PEBD e PVC
Frascos de xampu e artigos de higiene PEBD, PEAD, PP
Garrafas de 6leo PET (r6tulo PEBD e tampa PP)
Garrafas de refrigerante PET (rotulo PEBD, tampa PP e
retentor EVA)
Potes de margarina PP
Sacos de adubo PEBD
Sacos de leite PEBD
Sacos de lixo PEBD, PEAD, PVC
Sacos de réafia (estopa) PP

Quadro 4 - Tipos de Plasticos Utilizados na Fabricacdo de Alguns Produtos

Ressalta-se que pode ser observado nos exemplos descritos na tabela acima a
possibilidade de producdo de embalagens, utilizando-se plésticos distintos. Essa agdo é um
dos complicadores para os triadores e recicladores quando hé necessidade de reutilizacdo e de
reciclagem dos mesmos. No exemplo dos frascos de detergente e de produtos de limpeza, é
visivel essa possibilidade, em que o fabricante de embalagens pode optar por tipos de
plasticos variados no fabrico geralmente observando apenas o custo da matéria-prima e da
adaptacdo das maquinas. Outro exemplo podem ser as garrafas de refrigerantes, em que em

uma Unica embalagem encontram-se quatro tipos diferentes de plasticos.
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No Quadro 5 sdo apresentados os plasticos mais presentes hoje na massa de residuos e

0S Seus VArios usos.

Siglas Usos
Fibras téxteis; frascos de refrigerantes e de 4gua mineral, cosméticos,
PET remédios, xampus, vinagres, detergentes, 6leos comestiveis e outros;

mantas de impermeabilizagdo; carcagas de bombas; componentes
para eletrodomesticos; e outros.

Tampas; baldes, pas de lixo e outros utensilios domésticos;
vasilhames de alimentos; frascos em geral; componentes de
PEAD eletrodomésticos; garrafas de leite e iogurtes; brinquedos; sacos de
lixo e de supermercado; tubulagdes de agua e gas; cabos coaxiais e
de comunicagéo; e outros.

Tubulacdes de agua e esgoto; tubos flexiveis; cortinas; divisorias;
carpetes; persianas; frascos para adogantes; filmes transparentes para
PVC ou VvV embalar alimentos; revestimentos de cabos elétricos; lonas; calgados;
esquadrias; papel de parede; couro sintético; piscinas montaveis;
capas de chuva e outros.

Sacos de supermercado e de lixo; frascos flexiveis; utensilios
PEBD domeésticos; adesivos; cabos e fios; filmes para estufas agricolas;
plastificacdo de papéis; e outros.

Frascos; vasilhnames para 4gua mineral, refrigerantes, sucos e outros;
potes de produtos alimenticios; componentes de eletrodomeésticos;
fibras téxteis, carpetes; filmes para embalagens; produtos moldados
PP para pegas automotivas; dutos de ventilagdo; tampas de garrafa de
refrigerantes; utensilios médicos; copos; brinquedos; equipamentos
desportivos; seringas descartaveis; e outros.

Copos descartaveis para 4gua e café; utensilios domésticos rigidos;

PS indUstria de eletrodomésticos; aparelhos de som e TV; e outros.
Ha uma infinidade de outros plasticos. Dentre eles destacam-se:
Outros - Policarbonato (PC): CD’s e DVD’s; mamadeiras; capacetes e

escudos de seguranga e ouros.

- Acrilonitrila-Butadieno-Estireno (ABS): resina termopléstica
utilizada em freios de automoveis, eletrodomésticos, aparelhos
telefonicos e outros.

Quadro 5 - Uso dos plasticos mais presentes nos dias atuais na massa de residuos

Fonte: Adaptado de Saldanha e Ludwig, 2001

Considerando o apresentado no quadro anterior, para a execucdo de uma cadeia de
suprimentos reversa recomenda-se que exista no local de triagem (processo de separagdo) um
quadro mural com exemplos de embalagens e sua respectiva identificacdo segundo a norma
ABNT - NBR 13230 (1994).
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N&o h& uma Unica definicdo para o ato de reciclar, mas este processo pode ser

4. O processo de Reciclagem

considerado como a acdo de coletar, reprocessar, comercializar e utilizar materiais antes
considerados como lixo. Assim, estes materiais sdo desviados, sendo colocados, separados e
processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de bens. Acrescenta-se
também que a reciclagem néo pode ser encarada como a Unica solucéo de todos os problemas
dos residuos solidos, mas sim uma parte de um sistema de gerenciamento de residuos. Assim,
a reciclagem permite fazer o ciclo, trazendo de volta & origem, sob forma de matéria-prima,
aqueles materiais que ndo se degradam facilmente e que podem ser reprocessados, mantendo
suas caracteristicas. Ela depende de outras atividades, gerando um sistema que se realimenta,

um ciclo. A Figura 2 demonstra, de forma sintética, esse ciclo.

CONSUMO | —* RESIDUOS —» | TRIAGEM
RECICLAGEM
A
NOVO PRODUTO | TRANSFORMACAO

Figura 2 - Atividades relacionadas com a reciclagem

A reciclagem trata o plastico pds-consumo como matéria-prima, gerando a
possibilidade de criagdo de novos produtos e trazendo beneficios para a populagdo. Como
beneficios que resultam da reciclagem de plasticos, podem ser citados os seguintes:

- diminuigdo da quantidade de residuos enviados aos lixdes;
- diminuicdo do consumo de energia;
- contribuigéo para a limpeza da cidade;

- conscientizagdo dos cidaddos a respeito do destino dos residuos e do valor que eles
possuem;

- geragéo de empregos.
Mesmo assim, o indice de reciclagem de plastico em 2000 ficou em torno de 12%
(Borges, 2000) em relacdo ao que é produzido, o que é considerado um valor ainda muito

baixo. Estima-se que em 2010 o indice de reciclagem de plasticos passara a ser de 30%
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(Ferro, 2002). A reciclagem de residuos, no Brasil, enfrenta muitos problemas, o que faz que

ela ndo tenha deslanchado.

Em uma reportagem realizada pela revista Plastico Moderno (Sino Reto, 2001), foi
apresentado o censo realizado por essa organizagdo em 2000, identificando dois obstaculos
para a expansdo da atividade: a tributacdo sobre o material reciclado, que cultiva a
informalidade, e a falta de sistemas de coleta seletiva, fonte de materiais limpos e
descontaminados de residuos organicos.

O IPI pago pelo pléstico reciclado superava o do virgem, em agosto de 2000, quando o
Governo Federal decidiu baixar a taxa de ambos para 5%. Ainda assim a injusti¢a permanece,
pois outros materiais reciclaveis, como o vidro e o aluminio, sdo totalmente isentos. Além
disso, o material reciclado paga novamente o ICMS ja recolhido na comercializacdo do
produto que o originou.

A érea tributaria do governo entende que quando uma resina pGs-consumo segue para
0 processo de reciclagem, inicia-se outro ciclo industrial (Briones, citado por Sino Reto,
2001). Segundo Kapaz (2002), deveria existir no Brasil o conceito de “empresa
exclusivamente recicladora” e para essa deveria haver a isengdo de impostos, acabando com a
bitributacdo, auxiliando tanto o catador que podera obter mais lucro com a venda de materiais
reciclados, como a industria que pagard mais barato pela matéria-prima.

Assim, para ocorrer o desenvolvimento da reciclagem de plésticos, algumas questdes
basicas devem ser resolvidas, entre as quais as mais importantes estdo apresentadas no
Quadro 6 disposto a seguir.

Outro fator importante na comparacéo do uso de matéria-prima virgem e/ou reciclada
vem dos estudos de analise de ciclo de vida. Esses estudos demonstram que quanto maior o
indice de reciclagem maior é a reducdo dos residuos sélidos, dos niveis de emisséo para o ar e
a 4gua e do consumo de energia, 4gua, petrdleo e gas natural. (SPINACE E DE PAOLLI, 2005)
Segundo Arena, Mastellone e Perugini (2003) em 2001 foi realizado um estudo na Italia de
analise de ciclo de vida de embalagens recicladas de PET e de PE.

Os resultados demonstraram que para a producgdo de 1 kg de flakes de PET reciclado
sdo consumidos entre 42 e 55 MJ de energia, enquanto que para a producdo do polimero
virgem sdo necessarios mais de 77 MJ. Para o polietileno (PE) reciclado sdo necessarios de 40
a 49 MJ, enquanto que para a producéo do polimero virgem sdo necessarios em média, 80 MJ

de energia.
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Questdo a ser resolvida

Explicacdo

Incentivo fiscal

O Imposto sobre Produtos Industrializados - IPI foi cobrado em
percentual superior no caso de plasticos reciclados (12% x 10%
para a embalagem confeccionada a partir de matéria-prima virgem).
No 2° semestre de 2000, foram equiparados 0s impostos
mencionados. A tendéncia foi a de que, em 2001, houvesse uma
reducdo no imposto pago pelo reciclador (Sino Reto, 2000). Isso
ndo ocorreu. A partir de 2002 o plastico pés-consumo foi taxado em
15% de IPI para 0 PET e 5% para os demais.

Aquisicdo de matéria-
prima

A falta de um gerenciamento integrado do lixo prejudica o
fornecimento de material a ser reciclado com uma freqliéncia
necessaria para a produgdo nao parar.

Qualidade da matéria-
prima

Normalmente, os materiais fornecidos por catadores, sucateiros ou
atravessadores para as recicladoras ndo apresentam homogeneidade.
A perda relacionada a quantidade de material fornecido e a
guantidade de material que realmente vai ser reciclado chegaram a
40%, isso no caso dos recicladores que trabalham com material
oriundo de “lixdo”.

Tecnologia

A falta de tecnologia causa problemas, como por exemplo: gastos
excessivos de energia e de agua e altos custos ligados a produgdo.
Muitas empresas fecham antes de completar 2 anos no mercado.

Qualidade do material
reciclado

Alguns produtos entram no mercado sem qualidade, o que conduz a
desconfiancas na aquisicdo. Isso, também, vem prejudicar a
imagem das empresas do ramo que trabalham seriamente.

Mercado consolidado

Ha poucos mercados diferenciados para materiais reciclados.

Quadro 6 - Relacéo de alguns pontos cruciais para o desenvolvimento da reciclagem

de plasticos

Fonte: Adaptado de Pacheco e Hemais, 2000

Considerando também o fluxograma apresentado na Figura 3, o qual representa as

etapas da cadeia de producéo (da primeira até a terceira geracdo) e de reciclagem de plésticos,

pode-se observar que existem Vvarios caminhos que podem ser percorridos pelo plastico até

sua reciclagem.

Acrescenta-se ainda que a partir da etapa de geracdo existe uma rede de agentes e

interacBes em nivel municipal, onde o pléastico para ser reintroduzido no processo produtivo €

tratado.
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Figura 3 - Rede de producdo e de reciclagem de plasticos

A

TRIAGEM

O modelo de fluxo apresentado na Figura 3 traduz as etapas da rede de reciclagem de
plasticos, onde os principais agentes envolvidos atuam. Cada etapa pode ser considerada um
subsistema. Destaca-se a importancia dos atores em qualquer sistema e nos seus subsistemas,
pois séo eles os elos intra e entre os subsistemas que compdem o sistema e assim depende
deles o éxito ou ndo de qualquer atividade empreendida. Nesse contexto, é importante
descrever algumas caracteristicas inerentes a esses agentes. Considerando a partir da geraco
do residuo os principais agentes sdo: na coleta formal e triagem( lixeiros/unidades de
triagem), na coleta informal e triagem(associacOes de catadores e catadores autbnomos), na
coleta, triagem e comercializagdo estdo os intermediarios ou sucateiros e na revalorizacéo do
residuo(transformacdo do plastico pds-consumo) estdo os recicladores ou industrias de
transformacio. E percebido que a existéncia de associagdes de catadores e catadores
autbnomos apresenta relevancia na ampliacdo do fluxo reverso de materiais ao processo de
transformagcao.

Para os catadores de rua, ou simplesmente para o catador, pode-se dizer que as

atividades a eles relacionadas geralmente sdo as seguintes: coleta os residuos com valor
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econdmico (plastico, metal, papel, vidros e outros), transporta os materiais coletados para um

local onde fara a separacdo dos mesmos, prensa e enfarda, havendo condi¢Bes, para a
comercializacdo ao sucateiro e/ou para o reciclador.

Em 2000, a profissdo de catador foi reconhecida no Brasil mediante sua inclusdo na
CBO - Classificacao Brasileira de Ocupacdes. Nesse documento hd uma descricdo sumaria
dessa atividade: catam, selecionam e vendem materiais reciclaveis como papel, papeldo e
vidro, bem como materiais ferrosos e ndo-ferrosos e outros materiais reaproveitaveis.
(Classificagéo Brasileira de Ocupagdes, 2008) Os catadores geralmente estdo em um estado
ndo-organizado, trabalham em micro escala, isto é, comercializam pequenas quantidades de
materiais. J& os sucateiros, geralmente possuem melhores condi¢bes financeiras e locais de
armazenagem, trabalhando com produgdo em macro escala. Geralmente se organizam em
redes, que podem ser constituidas de pequenos sucateiros até de grandes cartéis. Quando isso
ocorre sdo denominados intermediarios ou atravessadores.

Quanto aos lixeiros ou as unidades de triagem, descritos na Figura 3, representam a
coleta formal realizada pelo poder publico municipal. Na maioria das cidades brasileiras essa
coleta é terceirizada, em que a empresa responsavel por coletar os residuos pds-consumo
utiliza instrumentos mecanizados, como, caminhdes compactadores para coleta e transportes.
Para a triagem, sdo empregadas as conhecidas usinas de triagem, providas de varios
equipamentos, como por exemplo, funil dosador, esteira para separagdo, prensas, dentre
outros.

J& os recicladores de pléstico brasileiros, geralmente realizam, no inicio, um tipo de
reciclagem denominada mecanica, transformando o residuo plastico advindo do catador, e/ou
da industria de transformacdo e/ou do sucateiro em pellet (pedagos) e/ou em flake (flocos).
Para agregar mais valor ao produto gerado, alguns recicladores realizam também o processo
de transformacdo utilizando os pellets ou os flakes para gerar novos produtos que serdo

introduzidos novamente no mercado.

5. Consideragdes finais

Da anélise da cadeia petroquimica percebe-se que h4 grande sinergia e dependéncia
entre os elos da cadeia, ou seja, da primeira geracdo até a terceira geracdo as interacdes sdo
solidas e fortes formando uma cadeia de manufatura sustentavel. Dos estudos realizados

percebe-se também que ha planos de expansdo e ampliacdo da geracdo de produtos advindos
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dessa cadeia de suprimentos. A geracdo de residuos esta intrinsecamente relacionada com o

modo de consumo e por isto é considerado por muitos autores o grande vildo no aumento da
geracdo de residuos. Entretanto, considerando que sustentabilidade vai além dos limites da
industrias, cabe também as industrias da terceira geracdo petroquimica repensar na geragéo de
produtos de uma forma sustentavel buscando agregar informagdes ao cliente sobre as formas
mais adequadas de descarte apds seu uso para que o mesmo retorne ao ciclo de produgo.
Caso isto ndo possa ser realizado ha necessidade de reprojetar estes produtos de forma que
sejam considerados ecologicamente corretos.

Da anélise de toda a cadeia de valor que engloba os principais agentes na producdo
dos plésticos bem como sua reintroducéo na cadeia apds seu uso percebe-se que entre a
terceira geracéo e a quarta geracdo (consumo, descarte, sociedade) ha uma ruptura entre estes
elos existindo pouca ou nenhuma interagdo. Na quarta e quinta geragdo percebe-se varios
pontos cruciais para o desenvolvimento da reciclagem de plésticos como foi apresentado no
Quadro 3 presente neste artigo. Com relacdo ao processo de reciclagem de plasticos, percebe-
se que, se ndo houver a contribuicdo de todos os atores a tendéncia é a da ndo-sustentacao de
todo o sistema. Se o foco estiver apenas nos ganhos financeiros, sem levar em conta aspectos
ambientais e sociais, ele contribuird para o esgotamento de toda a matéria-prima existente
nesse sistema. Bons resultados a serem alcangados nesse setor também dependem de
investimento em etapas anteriores e posteriores a reciclagem, ou seja, na coleta seletiva e no
mercado para o produto reciclado.

A atuagdo conjunta de governo, universidades, organizacdes ndo-governamentais e
recicladores, pode gerar incentivos para a reciclagem no pais, levando a mais inddstrias
entrarem nessa atividade. O fortalecimento das cooperativas ou associag0es de catadores
também pode auxiliar na logistica do gerenciamento do lixo. Essas cooperativas s&o
responsaveis por grande parte da separagdo de materiais que estdo sendo reutilizados ou
reciclados no Brasil. Para o residuo plastico sua identificacdo e separacéo é fator crucial para
sua posterior reintroducdo na cadeia de valor. Se ndo houver uma gestéo publica eficiente e
comprometida com a incluséo social desses atores e ndo com o0 assistencialismo para os
mesmos, a tendéncia é de que esses atores sejam explorados pelos sucateiros ou pelos

intermediérios, gerando ndo-interacéo e degradacédo de todo o sistema.
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