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RESUMO

Além da escassez dos recursos naturais, o problema do descarte inadequado dos residuos
solidos no meio ambiente torna ainda mais dificil alcancar as condi¢des de sustentabilidade no
Planeta. No Brasil muitos Municipios sofrem com a auséncia de politicas publicas e
mecanismos eficientes para a gestdo dos residuos sélidos urbanos. Para auxiliar nessa questao,
foram elaboradas politicas nacionais visando a regulamentagdo do gerenciamento desses
residuos, visando a minimizacao dos impactos ambientais decorrentes. Uma das formas de
tratar residuos sélidos esta na estruturacao de processos de reciclagem que envolve a atuagao
de vdrios elos em um canal reverso. Buscou-se com a realizagdo da presente pesquisa verificar
os principais beneficios obtidos em fung¢ao da configuragdo do canal reverso de reciclagem do
qual participa a Cooperativa Alfa, foco dessa pesquisa. Essa pesquisa é exploratdria e de estudo
de caso, sendo utilizado como principal referéncia bibliografica o modelo de reciclagem de PET
da ABIPET (2010). Os resultados indicam a existéncia de beneficios econémicos, a exemplo da
crescente demanda por PET reciclado de menor custo em relagao a resina virgem; sociais, em
funcdo da inser¢cao no mercado de trabalho dos catadores anteriormente inativos; e,
ambientais, em virtude de se evitar o descarte inadequado das embalagens PET.

Palavras-chave: Canal Reverso de Reciclagem; Etapas da reciclagem de PET; Beneficios da
Reciclagem.

ABSTRACT

Besides the scarcity of natural resources, the problem of improper disposal of solid waste in the
environment makes it even more difficult to achieve the conditions for sustainability on the
Planet. In Brazil many municipalities suffer from a lack of public policies and effective
mechanisms for the management of municipal solid waste. To assist in this matter, were
developed national policies aimed at regulating the management of these wastes in order to
minimize environmental impacts. One way to treat solid waste is the structuring of recycling
processes involving the performance of various links in a reverse channel. We sought to carry
out this research to assess the main benefits obtained due to the configuration of reverse
channel recycling which participates Cooperative Alfa focus of this research. This research is
exploratory and case study, being used as the main bibliographic reference model PET recycling
of ABIPET (2010). The results indicate the existence of economic benefits, such as the growing
demand for recycled PET lower cost compared to virgin resin; social, depending on the insertion
in the labor market of collectors previously inactive, and environmental, by virtue of avoiding
the improper disposal of PET.

Key Words: Channel Reverse Recycling; Stages of PET recycling; Benefits of Recycling
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1. INTRODUCAO

A busca por uma sociedade sustentavel é um dos grandes e atuais desafios da humanidade.
Diante das catastrofes ambientais, da escassez dos recursos naturais, das transformacdes
tecnolégicas, dos habitos de consumo e dos novos padrdes de vida das sociedades, pensar na
preservacao da qualidade de vida das geracdes presente e futura torna-se necessario.

Um fator importante é que, com a elevagdo dos niveis de produgdo-consumo e com o
crescimento da populagdo mundial, problemas ambientais sdo agravados, em func¢do da
escassez de recursos naturais e também da urbaniza¢do que traz consigo um alto volume de
residuos sélidos descartados no meio ambiente.

O problema do tratamento do lixo urbano tem levado a necessidade de regulamentagao legal,
visando minimizar o impacto ambiental decorrente. A Politica Nacional de Residuos Sélidos
(2010) estabelece a responsabilidade de fabricantes, distribuidores e instituicdes publicas
governamentais no trato com os residuos sélidos descartados apds o consumo, indicando
procedimentos que devem ser adotados visando a destinacdo adequada destes itens. Além
disso, estimula o reaproveitamento de materiais que possam ser reciclados e, dessa forma,
reinseridos nos ciclos produtivos e de negdcios das empresas.

A reciclagem é um tipo de canal reverso que transforma os materiais constituintes de produtos
descartados em matérias-primas recicladas, extraidas industrialmente, que serdo reutilizadas
na fabricacdo de novos produtos. Nesse processo, varias etapas sdao fundamentais. Primeiro é
necessario coletar os produtos que possam fornecer o material desejado a partir de processos
industriais. Desses produtos coletados, sdo selecionados e preparados os que possuem
condicOes favordveis para a extracdo da matéria-prima. O passo seguinte é encaminhar esses
produtos a indUstrias para que sejam reciclados por meio de processos industriais. A partir dai,
ocorre a reintegracao desses itens ao ciclo produtivo (LEITE, 2009).

O Polietileno Tereftalato - PET é um dos materiais mais descartados no meio ambiente e um
dos materiais mais valorizados no mercado de reciclagem em face da sua ampla aplicabilidade.
Fabricado no Brasil desde 1988, o PET é utilizado nos processos de producdo de tecidos, cordas,
vassouras, chapas para a construcdo civil, embalagens, resinas, dentre outros. Descartado em
grande quantidade e de forma inadequada, o PET representa riscos a saude humana e
sustentabilidade, devido ao alto volume descartado e ao elevado tempo de degradacdo, de
aproximadamente 100 anos (ROLIM, A. M.; NASCIMENTO, L. F, 2000).

O Brasil é o segundo lugar na reciclagem de PET. De acordo com a Associagdao Brasileira da
Industria de PET - ABIPET (2010), o Pais reciclou o equivalente a 55,8% do PET produzido. O
faturamento do setor foi aproximadamente de RS 3,38 bilhdes em 2009, empregando mais de
40.000 profissionais na industria de revalorizacdo e de transformagdo, e aproximadamente
800.000 trabalhadores/catadores nas atividades de recuperacao.

Mesmo com essas iniciativas de revalorizacdo do PET e de outros materiais reciclaveis, um
estudo realizado pelo IPEA (2011) afirma que mais de 60% das cidades brasileiras ndo tratam o
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lixo adequadamente. A reciclagem também é limitada, apenas 900 municipios de 5.565
possuem algum tipo de coleta seletiva.

O gerenciamento de residuos sélidos no Brasil ainda encontra diversos obstaculos. De acordo
com os dados do Panorama dos Residuos Sdélidos no Brasil (ABRELPE, 2010), os indices de
geracao e coleta de Residuos Sdélidos Urbanos por habitante superaram mais de seis vezes o
indice de crescimento populacional do Pais registrado pelo censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) no mesmo periodo. Esses dados indicam a complexidade no
gerenciamento de residuos sélidos urbanos principalmente nas cidades que ndo dispdem de
politicas publicas efetivas com essa finalidade.

A exemplo de muitas cidades brasileiras, Campina Grande, na paraiba mantém um servico
publico de coleta de lixo urbano que transporta os residuos gerados por domicilios e
instituicOes privadas e publicas para descarte em um local reservado para esse fim. Até bem
pouco tempo esse local era um lixdo a céu aberto. Recentemente, a prefeitura transferiu esse
depdsito para um aterro sanitdrio construido nos limites do Municipio, visando garantir uma
melhor disposicdo final para os residuos urbanos. Todavia, nos bairros mais periféricos, o
sistema de coleta de lixo ndo é regular o que estimula o descarte dos residuos em corregos, rios
e terrenos baldios, além de incinera¢do ndo controlada dos mesmos. Além disso, por auséncia
de um sistema de coleta seletiva, a populagdo descarta de forma nao diferenciada todos os
residuos (CNM, 2011). Essa situacdo representa uma perda ambiental significativa e também,
uma perda do potencial de reaproveitamento dos itens passiveis de reciclagem.

A criacdo de canais reversos de reciclagem pode representar oportunidades de negdcios para
muitas organiza¢bes, tais como associagdes, cooperativas, sucatas e recicladoras.
Empreendimentos dessa natureza contribuem para o reaproveitamento e revalorizacdao de
bens, para a redu¢dao do descarte de forma inadequada, ao passo que possibilita a inclusdo
social e a geracdo de renda para uma parte da populacdo. Torna-se importante a estruturacao
e manutencdo desse tipo de canal reverso.

Nesse contexto, ha um canal de reciclagem de PET na cidade de Campina Grande que tem
como uma das unidades de recuperacdo a Cooperativa Alfa. O trabalho dos catadores
participantes dessa Cooperativa ainda é insuficiente em relacdo ao volume de material
recicldvel que é descartado na Cidade mas sua atuagdo é uma iniciativa que pode contribuir
para o gerenciamento de uma parte dos residuos sdlidos locais, além de proporcionar outros
beneficios.

Para identificar esses possiveis beneficios torna-se necessario conhecer como o canal reverso
de reciclagem do qual faz parte a Cooperativa Alfa estd estruturado, notadamente, que elos ou
agentes participam desse canal, que atividades e contribuicdes realizam para a revalorizacdo
desse material e, finalmente que beneficios econbmicos, sociais e ambientais podem ser
verificados.

Neste sentido, o presente estudo tem por objetivo verificar a configuracdo do canal reverso de
reciclagem do qual participa a Cooperativa Alfa, identificando as etapas de reciclagem de PET
gue sdo realizadas por cada elo participante desse canal reverso, bem como, os beneficios
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econdmicos, sociais e ambientais obtidos em funcdo de sua existéncia e atuacdo na cidade de
Campina Grande — PB.

O estudo é composto por cinco tdpicos. O primeiro corresponde a presente introducao, seguido
da fundamentacdo tedrica. O terceiro tdpico trata dos aspectos metodoldgicos desse estudo. O
guarto expoe a discussdo de resultados da pesquisa. O quinto e ultimo tdpico apresenta as
principais conclusdes obtidas com a realizagao desse estudo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O cendrio de constantes transformagdes nos hdabitos de consumo e comportamentos do
consumidor tem influenciado as empresas na busca por alternativas para gerar a
sustentabilidade dos negdcios e a manutenc¢ao da competitividade.

Antes da década de 1990, desempenho econdmico e preservacdo do meio ambiente eram
vistos como conceitos antagoénicos e de dificil conciliagdo. Nas ultimas décadas, no entanto, as
empresas cada vez mais tém que lidar com a conciliacdo desses dois objetivos, quer por forga
da legislacdo, quer por pressdes sociais ou mesmo em fungdao na mudanca de preferéncias do
consumidor. Em func¢do dessas condi¢cdes presentes no macroambiente das empresas,
ferramentas de gestdao ambiental sdo cada vez mais necessdrias para que as empresas atendam
as demandas de mercado com menor prejuizo ambiental possivel. Uma dessas ferramentas
consiste na estruturacdo de canais logisticos reversos para tratamento de residuos industriais
ou dos produtos gerados pelas atividades produtivas quando esses sdao descartados apés o
consumo ou apoés o término de sua vida util.

A logistica reversa como parte do gerenciamento logistico empresarial, além de sua funcao
econdmica, pode contribuir para o melhor desempenho ambiental da sociedade a partir da
revalorizacdo ou do tratamento dos itens considerados passiveis de reciclagem, reuso ou
remanufatura.

O Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2010) define logistica reversa
como um segmento especializado da logistica com foco na movimentacdo e gerenciamento de
produtos e materiais apds a venda e apds a entrega ao consumidor, incluindo os produtos
retornados para reparo e/ou reembolso financeiro.

Segundo Leite (2009), os canais de distribuicdo reversos podem ser classificados de acordo com
a natureza dos bens que retornam ao ciclo produtivo ou ao ciclo de negdcios apds venda ou
consumo, motivados pela extincdo ou ampliacdo da vida util, pela capacidade de revalorizagao,
pela possibilidade de reparos, dentre outros. O autor apresenta os principais tipos de canais
reversos como sendo os seguintes: reuso, remanufatura, desmanche industrial, reciclagem e
disposicao final adequada.

Em razdo da possibilidade de revalorizacao, os residuos sélidos tém deixado de ser classificados
como lixo e passado a ser considerados como materiais reciclaveis. Segundo o IPEA — Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (2010) estima-se que em 2009 o Brasil perdeu cerca de RS 8
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bilhdes com o ndo reaproveitamento dos residuos solidos, tendo em vista que somente 13% do
gue é descartado no pais conseguem retornar ao sistema produtivo na forma de matéria-prima.
Todavia, os canais reversos ainda sdo poucos, se comparados ao numero de canais logisticos
diretos, principalmente em funcao das dificuldades de coleta e preparacdo dos materiais para
revalorizacdo e de barreiras tecnoldgicas para o reaproveitamento e processamento de alguns.

A reciclagem dos residuos sdlidos, por exemplo, é uma atividade que tem crescido no Brasil nos
ultimos anos. O pais tem mostrado crescimento nos indices de reciclagem e demonstra
potencial de ampliar ainda mais a sua participacdo no setor de reciclados. Um fator
preponderante para a reciclagem dos residuos sélidos é o retorno financeiro. As empresas
investem, a priori, na reciclagem com o objetivo de reduzir seus custos de producdo, e como
consequéncia, pode se utilizar dos beneficios ambientais advindos do processo para valorizar a
imagem institucional.

A criacdo de canais reversos, portanto, representa oportunidades de negdcios para muitas
empresas e organizagdes, tais como associacdes de pequenos produtores, cooperativas,
sucatas e recicladoras. Empreendimentos dessa natureza contribuem de forma ativa para o
reaproveitamento e revaloriza¢ao de bens, ao passo em possibilita a inclusao social e a geracao
de emprego para uma parcela da populacdo excluida do mercado de trabalho por diversos
fatores. Assim, seja por diferencial competitivo ou por exigéncias legais, iniUmeras empresas
tém recorrido a implantacao de canais reversos no retorno de seus bens apds venda ou apds o
consumo.

2.1 CANAIS REVERSOS DE RECICLAGEM

No Brasil, uma pequena parcela dos municipios possui meios estruturados para recuperacao
dos residuos sélidos, do tipo coleta seletiva. A coleta seletiva compreende a coleta de residuos
solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou composicdo. O Decreto n? 5940
de 25 de Qutubro de 2006 estabelece a obrigatoriedade do tratamento dos residuos sélidos
urbanos pelos municipios e orienta a instituicdo da coleta seletiva com o propdsito de coletar
os materiais previamente selecionados em domicilios particulares ou comerciais, produtos
descartaveis ndo organicos, evitando os mesmos sejam descartados e coletados juntamente
com o lixo urbano, o que garante melhoria na qualidade do material coletado a partir da
separacdo prévia dos materiais reciclaveis dos inserviveis (DECRETO N2 5940, 2006).

A pratica da coleta seletiva facilitaria muito a estruturacdo dos canais reversos, principalmente
os de reciclagem, que, de acordo com Leite (2009), sdo aqueles em que os materiais
constituintes dos produtos descartados sdo extraidos industrialmente, transformando-se em
matérias-primas secunddrias ou recicladas, que serdo reincorporadas a fabricagdo de novos
produtos. A revalorizacdo dos itens descartados pds-consumo através da reciclagem segue
etapas basicas no canal reverso, a saber: coleta, selecdo, separacdo, adensamento,
consolidacgao, reciclagem industrial e reintegracdo ao ciclo produtivo.

Os residuos recuperados sdo transformados em matéria-prima secundaria e sdo
comercializados para as industrias de fabricacdo de diversos bens. E importante observar que a
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utilizagao de materiais reciclados nas atividades produtivas em substituicao da matéria-prima
virgem estd condicionada a algumas vantagens que possam apresentar, tais como: menores
precos de mercado; suprimento da escassez; economias de consumo de energia elétrica, vapor,
agua etc.; presenca de ligas em sua constituicdo que permitam economia de insumos de
gualquer natureza; obtencdo de subsidios especiais em funcdo de seu uso; obtencdo de
vantagem mercadoldgica na venda do produto final fabricado a partir desse material reciclado;
e, melhoria da imagem da empresa (IPEAa, 2011).

Os principais materiais reciclados sdo o metal, vidro, plastico e papel. Um fator preponderante
para a reciclagem desses materiais é o retorno financeiro positivo em contrapartida ao
investimento realizado para a transformacdo fisica do material, bem como os custos com
energia e aquisicdo de equipamentos (IPEAb, 2011). Dentre esses materiais, o plastico é
descartado em grandes volumes nos centros urbanos e necessita de elevado periodo de tempo
para decomposi¢cdao e absor¢ao pelo meio ambiente o que agrava problemas ambientais
existentes, exigindo tratamento ou descarte adequado.

Os plasticos sdo materiais poliméricos de origem sintética, derivados de substancia naturais,
geralmente organicas, obtidas, em sua maioria, a partir dos derivados de petréleo — resinas
derivadas da nafta ou gds natural e podem ser classificados em: polietileno tereftalato (PET),
polietileno de alta densidade (PEAD), cloreto de polivinila (PVC), polipropileno (PP), poliestireno
(PS), polietileno de baixa densidade (PEBD) e outros (ABS/SAN, EVA, PA, PC) Dentre estes, o
mais representativo para a industria de reciclagem é o pldstico PET, devido as suas
caracteristicas mecanicas e a sua ampla possibilidade de aplicacdo na industria de
transformacao (PLASTIVIDA, 2011).

De acordo com o CEMPRE (2011), em 2009, cerca de 21,2% dos pldasticos foram reciclados. No
Brasil, o mercado predominante é o da reciclagem primdria, que consiste na regeneragao de
um Unico tipo de resina separadamente, o qual absorve 5% do pldstico consumido no pais e é
geralmente associada a producdo industrial (pré-consumo). Os principais consumidores de
plasticos separados do lixo sdo as empresas recicladoras, que reprocessam o material, fazendo-
o voltar como matéria-prima para a fabricacdo de artefatos plasticos, como conduites, sacos de
lixo baldes, cabides, garrafas de dgua sanitdria, e acessoérios para automaveis, para citar alguns
exemplos.

Com as mudancas na forma de comercializacdo de muitos produtos e o desenvolvimento
tecnolégico para melhoria das formas de acondicionamento e transporte, favoreceu o aumento
na utilizacdo de embalagens plastica de PET, principalmente nas industrias de bebidas.

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria de PET — ABIPET (2010), o Brasil produziu
cerca de 505 mil toneladas de resina PET na fabricacdo de embalagens, sendo que destes,
55,8% foram efetivamente reciclados, e é atualmente o segundo pais no ranking de reciclagem
de PET, ficando atras somente do Japao.

Nesse contexto verificam-se muitas possibilidades de reutilizacdo do plastico reciclado, o que
indicam a viabilidade econ6mica da estruturacdo de canais reversos de reciclagem,
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principalmente para o plastico tipo PET. Para tanto, torna-se necessario o conhecimento do
processo de reciclagem do PET para o entendimento de suas particularidades.

2.2 Processo de reciclagem do PET

O processo de reciclagem do plastico PET se divide nas etapas de recuperacdo, revalorizacao e
transformacdo. A seguir cada uma dessas etapas serd detalhada, conforme definicbes da
ABIPET (2010):

2.2.1 Etapa de recuperagao

A etapa de recuperagao tem inicio com o descarte do material de pds-consumo e termina com
a confeccdo do fardo comercializavel do PET, congregando esse material em cargas unitizadas
de embalagens PET advindas de diversas fontes (lixdes, coleta seletiva, coleta domiciliar, dentre
outros). Apds a coleta comum dos materiais plasticos, segue um processo de triagem, onde se
da a separacao do PET de outros plasticos reciclaveis.

As embalagens pds-consumo de PET ainda deverao ser separadas entre si, sempre que possivel,
conforme os volumes coletados por: cor, conteudo e origem (coleta seletiva, lixdes etc.). Tal
critério de separacao é relevante para que a matéria-prima reciclada possa atingir niveis de
gualidade competitivos e, consequentemente, melhor prego de comercializagao.

Apds a selecdo, as embalagens sdo prensadas em equipamentos elétricos ou mecanicos,
enfardadas e amarradas com fita de arquear, para facilitar a armazenagem e transporte do
material. O preco a ser obtido pela venda das embalagens serd mais elevado quando o fardo
contiver somente PET; quando as garrafas forem de uma Unica cor; quando as garrafas de
conteldos oleosos estiverem separadas das demais; quando a embalagem vier de coleta
seletiva; quando o fardo tiver a maior densidade possivel; e quando o fardo for fechado com
rafia e amarrado com fitas pldsticas de arquear.

2.2.2 Etapa de revalorizagao

A etapa de revalorizacdo tem inicio com a compra da sucata de PET em fardos e se encerra com
a producdo de matéria-prima reciclada. Seu objetivo principal é transformar o PET recuperado
em matéria-prima com valor agregado disponivel para a fabricacdo de diversos tipos de bens de
consumo.

A revalorizagdo tem como subprocessos: classificagdo, moagem e lavagem, enxague, separacao,
pré-secagem, secagem e eliminacdo de po, classificacdo das particulas (opcional) e
ensacamento. De acordo com Rolim e Nascimento (2000), na etapa de classificacdo, os fardos
provenientes da recuperacdo sdo desfeitos e as garrafas sdo selecionadas manualmente por um
operador que retira as garrafas que ndo sdo feitas de PET e garrafas muito sujas ou com 6leo.
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Apesar de as garrafas PET ja virem classificadas do elo anterior, é preciso certificar se o material
estd adequado para o processamento industrial.

O material classificado é moido e lavado simultaneamente, onde é encaminhado para uma
peneira rotativa para a eliminacdo da sujeira. Em seguida, o material é enxaguado em um
tanque de decantacdo com agua, onde rétulos e tampas sdo separados através da diferenca de
densidade. O PET moido, chamado de flake, é encaminhado para uma centrifuga, onde é
realizada a pré-secagem e em seguida, encaminhado para um secador elétrico de ar quente,
onde separa-se o po (fino) dos flakes. O pd fino é extrudado e peletizado para transformacao
em fio, enquanto os flakes sdo diretamente encaminhados para a transformacao.

2.2.3 Etapa de Transformacgao

A transformacdo do PET consiste na aplicacdo de flocos (flakes) ou granulados (pellets) na
fabricacdo de um novo produto, fechando o ciclo produtivo. O PET reciclado pode ser aplicado
nas industrias: téxtil, de cordas e vassouras, chapas, filmes, resinas instauradas, resinas
alquidicas, fitas de arquear, tubos e conexdes, plasticos de engenharia e injecdo e sopro.

Neste sentido, a aplicacdo do PET reciclado em forma de flakes ou pellets seguem caminhos
distintos, atendendo as especificidades de cada produto.

Dependendo da estruturacdao do canal reverso de reciclagem, essas etapas podem ser
realizadas individualmente por cada elo do canal ou, essas etapas podem ser realizadas de
forma complementar entre os elos participantes do canal.

3. Método da Pesquisa

A presente pesquisa é predominantemente exploratéria pois buscou identificar a estrutura de
um canal reverso de reciclagem de PET estabelecido na Cidade de Campina Grande-PB.
Notadamente, visou identificar a contribuicdo dos principais elos participantes desse canal, no
gue tange a revalorizacdo do PET recuperado. Esse tipo de pesquisa, segundo Hair Jr et al
(2005) pode ser muito util quando se busca investigar praticas inovadoras de producdo e
gestdo, ou quando se aplica a temas de estudos relativamente novos, como é o caso dos
estudos em torno do gerenciamento logistico de um canal reverso de reciclagem.

Em relagdao aos procedimentos técnicos, foi utilizado a técnica de estudo de caso que consiste
no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de modo que permita o amplo e
detalhado conhecimento destes (GIL, 2002).

O estudo teve inicio com a revisdo da literatura sobre canais reversos, notadamente tratando
de contribui¢des tedricas sobre canais reversos de reciclagem. Pela magnitude do impacto
ambiental decorrente do descarte irregular de matérias plasticos no meio ambiente e pela
ampla possibilidade de aplicacdo do PET reciclado em vdrias atividades produtivas, esse
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material foi escolhido para estudo a luz do modelo do processo de reciclagem do PET, proposto
pela ABIPET (2010). Esse modelo orientou a coleta dos dados através de entrevistas semi-
estruturadas junto aos responsaveis pela cooperativa e pela empresa recicladora, participantes
do canal reverso.

A escolha intencional dessas empresas se deu em funcdo de dois aspectos: devido a sua
tipicidade, uma vez que, tanto a cooperativa como a empresa recicladora, corresponde a elos
complementares do canal reverso de reciclagem de embalagens PET na cidade de Campina
Grande; e, em funcdo da acessibilidade, tendo em vista a necessidade de entender como sdo
realizadas as etapas de recuperacdo, revalorizacao e transformacdo do PET nessas unidades de
beneficiamento e revalorizacdo até que o PET reciclado estivesse em condicdes de ser
reintegrado a um novo ciclo de negdcios ou a um novo ciclo produtivo.

Os dados relativos a revalorizagao, transformacdao e distribuicdo do PET recuperado foram
obtidos através de entrevista semi-estruturada com os responsaveis pela Cooperativa Alfa e
junto ao proprietario da empresa recicladora de embalagens PET, aqui identificada como
Recicladora Beta (os nomes atribuidos as empresas identificadas como participantes do canal
reverso de reciclagem de PET em Campina Grande sdo todos ficticios, a fim de preservar a
identidade dessas empresas). Como complemento e contextualiza¢cdo, os dados referentes ao
descarte de residuos sélidos e quanto aos desperdicios econdmicos foram coletados de forma
secunddria em publica¢Ges anteriores. Todos os dados foram coletados no segundo semestre
de 2011 e foram tratados de forma qualitativa, a partir da comparacao da pratica observada
com as etapas do modelo tedrico da ABIPET (2010). A seguir, apresentam-se os principais
resultados obtidos e as respectivas analises.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em Campina Grande, a exemplo de outras cidades brasileiras, o problema da gestdo do lixo
urbano é significativo. Com o crescimento populacional, o municipio passou a enfrentar
desafios no que tange ao tratamento dos residuos sdlidos gerados. De acordo com Cirne e
Barbosa (2010), a producdo didria estimada de residuos sélidos na cidade é de 380 toneladas.
Como a maior parte desses residuos ndo sofre revalorizacdo, o municipio tem uma perda
econdmica anual de RS 51.431.440,00 por falta de revalorizacdo do material reciclavel. Porém
um canal reverso de reciclagem de PET existe e tem contribuido, ainda que modestamente,
para minimizagao do problema da gestao dos residuos solidos na Cidade, notadamente, das
embalagens PET. A seguir apresentam-se os principais elos do canal reverso de reciclagem de
PET de Campina Grande, do qual participa a Cooperativa Alfa, unidade foco de andlise nessa
pesquisa, que executa a coleta e os primeiros beneficiamentos das embalagens PET.

4.1. Canal Reverso de Reciclagem de Embalagens PET

Na cidade de Campina Grande, sdo fontes geradoras do PET empresas comerciais e industriais,
entidades publicas e autarquias, residéncias e condominios verticais e horizontais. Cada uma
destas fontes possui peculiaridades no que tange ao volume frequéncia de consumo e
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disposicdo dos materiais plasticos. Essas particularidades devem ser observadas para melhor
estruturacdo da recuperacdo do PET. As embalagens PET utilizadas na industria de alimentos e
bebidas podem ser separadas em dois grupos: as garrafas de dleo comestivel, obtidas em maior
volume em residéncias e estabelecimentos comerciais do setor de alimentacdo, e as garrafas de
bebidas, tais como os refrigerantes, dgua mineral, sucos, dentre outros.

Em Campina Grande, a recuperacdo do PET é realizada por catadores autbnomos ou por
catadores organizados em cooperativas. O trabalho em cooperativa permite recuperar
materiais com melhor qualidade e maior valor de revenda, tendo em vista que a coleta, em
geral, é realizada a partir de acordos informais estabelecidos entre os gestores da cooperativa e
os proprietarios/responsaveis pelas residéncias, empresas ou instituicdes publicas.

Uma das cooperativas que atua no Municipio é a Cooperativa Alfa, que funciona como unidade
de triagem de reciclaveis da cidade de Campina Grande-PB, foi fundada no ano de 2001,
constituida com o objetivo de apoiar e fortalecer os catadores na comercializagdo dos
materiais, bem como visibilidade de suas demandas perante a sociedade e o poder publico
local.

De acordo com Cirne e Barbosa (2010), diversos foram os fatores que mobilizaram os catadores
individuais para a formacdo de cooperativas, tais como: o baixo nivel de escolaridade, os
conflitos, as insegurancas, a falta de apoio do poder publico municipal na formalizacdo das
atividades de coleta e selecdo de reciclaveis no municipio, dentre outros. As cooperativas, de
forma ampla, sdo criadas no intuito de garantir renda aos seus cooperados, garantindo melhor
qgualidade dos materiais recuperados e maior poder de barganha nas negociagdes com elos
posteriores no canal.

No caso da Cooperativa Alfa, sua atual composicdo conta com 14 catadores, que atuam
também como agentes ambientais no processo de coleta, triagem, beneficiamento e
comercializacdo dos residuos coletados de quatro tipos de fontes: residéncias, condominios,
empresas e instituicoes federais.

Na coleta domiciliar, os agentes realizam a coleta regular nas residéncias e domicilios a cada 15
dias. Em geral, para o transporte do material coletado é utilizado um tipo de carroca de mao
com capacidade para 400 Kg de material. Pode ainda ser utilizado um caminhao fretado para o
caso da coleta envolver um grande volume de material ou quando a distdncia da fonte a
Cooperativa for muito grande o que requer este tipo de veiculo. Caso prefiram, os interessados
podem deixar os materiais recicldveis na propria sede da cooperativa.

A Cooperativa Alfa coleta, além do PET, outros materiais reciclaveis como: aluminio, ago, papel
branco, papel misto, papeldo, embalagens longa vida, vidro, plastico fino e plastico grosso.

A coleta em empresas é realizada através da parceria entre o ente privado e a cooperativa,
conforme exigéncias legais da Lei n2. 12.305 de 2 de agosto de 2010. De acordo com o art. 19, §
12 da referida Lei, estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos
solidos e as que desenvolvam acdes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de
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residuos sélidos (POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS, 2010). As empresas
interessadas aderem ao programa de coleta seletiva mediante um termo de compromisso, o
qgual tem duracdo média de 12 meses, podendo ser renovado anualmente, tendo em vista as
exigéncias e fiscalizacdo da Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente — SUDEMA.
Caso as empresas ndao cumpram as exigéncias previstas pela superintendéncia, podem ser
autuadas e multadas.

Quanto as entidades publicas federais e autarquias, a efetivacdo na coleta seletiva em
entidades publicas federais e a participacdo de cooperativas no processo foram fortalecidas a
partir da instituicdo do Decreto Federal n? 5.940 (2006), que estabelece que os drgdos e
entidades da administracdo publica federal direta e indireta devem separar os residuos
recicldveis descartados em suas dependéncias e destind-los as associagbes e cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis. Reconhecidas as principais fontes fornecedoras do PET para
a Cooperativa Alfa, a seguir se apresenta a primeira etapa do processo de reciclagem do PET
realizada por essa cooperativa.

A quantidade média das embalagens PET beneficiadas pela Cooperativa Alfa varia em torno de
700 a 800 kg por més. Essa producao é comercializada totalmente em func¢do do preco do PET
reciclado ser muito inferior ao preco da matéria-prima virgem.

4.1.1 Etapa 1: recuperagao

A primeira etapa do processo de reciclagem do PET é a recuperacdo. Apods o estabelecimento
de acordos junto as fontes geradoras, sdo definidos os periodos e a regularidade da coleta do
PET. A Cooperativa orienta as institui¢cdes publicas e privadas e também aos responsaveis pelos
domicilios que, se possivel, acondicionem os materiais em sacolas plasticas e que, caso a
guantidade ndo seja suficiente para doag¢dao na data prevista, o material seja guardado no
proprio domicilio para posterior doacdo quando a quantidade for mais significativa.

Para operacionalizar a coleta dos materiais nos domicilios, os cooperados sdo separados em
duplas, recebendo no inicio de cada dia de trabalho as informacdes sobre os logradouros e
residéncias que visitardo. O material coletado durante o dia é transportado nas carrocas de
mao ou por caminhdo, das fontes geradoras ao galpdo de triagem da Cooperativa. Essa mesma
forma de coleta e transporte é utilizada para a coleta nas empresas.

Apds coletados e transportados para a Cooperativa os materiais, nas suas variadas formas,
volumes e quantidades sdo submetidos ao processo de triagem, dando inicio a etapa de
revalorizacdo do PET.

4.1.2 Etapa 2: Revalorizagao

Ao chegarem a Cooperativa, os materiais sdo despejados no chdo do galpdo para iniciar a
separacdo desses de acordo com o tipo de material. As embalagens PET sdo coletadas e
transportadas juntamente com outros materiais reciclaveis, sem nenhuma distincdo. A
separacao é manual e permite o posterior acondicionamento dos materiais ja diferenciados em
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seus respectivos contentores. No caso do PET, ainda ocorre uma segunda separagao de acordo
com seu tipo: garrafas de bebidas, garrafas de 6leo comestivel e de produtos de limpeza. As
embalagens de bebidas e de dleo comestivel sdo preparadas para reciclagem em quanto as
embalagens de produtos de limpeza sdo revendidas para reuso por empresas fornecedoras de
produtos de limpeza.

A etapa de revalorizacdo do PET implica, além da separacdo, a retirada de tampas e rétulos das
garrafas, visto que o fardo recebe maior preco de revenda quando é formado por um Unico tipo
de material, de mesma origem, cor e conteldo. Isto se deve ao fato de que por terem
composicOes diferentes, a reciclagem do PET com outros tipos de polimeros pode resultar em
um produto final fora das especificacbes de qualidade, com variacdo de cor, textura,
transparéncia, flexibilidade, dentre outros.

O material separado e preparado (separado por cor e tipo de uso) segue para a prensagem em
prensa elétrica. Em seguida, o material prensado é enfardado manualmente em cargas com
peso médio 75 kg as quais sdao amarradas com fitas de arquear, o que garante segurang¢a na
consolidacdo da carga. Logo apds, os fardos sdo estocados em pilhas, de acordo com a
disponibilidade de espago do galpdo, préximos a outros materiais.

Todo o PET beneficiado pela Cooperativa Alfa é reciclado pela empresa recicladora Beta,
todavia, a comercializacdo dos fardos de PET da cooperativa é realizada através de pequenos
atravessadores sucateiros, que por sua vez, repassam o material para outros sucateiros de
maior porte ou, quando a quantidade é representativa, diretamente para essa empresa de
reciclagem. As atividades logisticas referentes ao processo de reciclagem de PET, realizadas
pela Cooperativa Alfa, podem ser visualizadas na Figura 1:

COLETA SELECAO
PET
Residéncias (embalagensde ——>  PRENSAGEM —> ENFARDAMENTO —> LoTOCAGEM/
bebida) DISTRIBUICAO
Condominios
L (Emb:;aETensde RE"]SD
J “=t> (fabricantes de
. produtos de - "
Institui¢des limpeza) material de limpeza)
publicas
Demais Qutras
Empresas L - - -
materiais recicladoras

Figura 1 — Atividades logisticas relativas ao beneficiamento do PET, realizadas na Cooperativa
Alfa.
Fonte: elaboracdo prdépria, 2012.

Realizada revalorizacdo do PET coletado pela Cooperativa Alfa e por seus atravessadores, o
material beneficiado segue para a etapa de transformacao.
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4.2.3 Etapa 3: Transformagao

Na Paraiba a empresa Beta é a principal responsdvel pela transformacdo do PET beneficiado
pela Cooperativa Alfa e por outras cooperativas e catadores autbnomos em atividade no
Estado. Essa empresa recicladora transforma o PET, coletado e beneficiado, em matéria-prima
secundaria, que é revendida para fabricacdo de vdrios produtos e também é utilizada na
prépria empresa Beta na fabricacdo de sua linha de tubos para ventilagdo e esgoto.

As embalagens PET s3ao adquiridas de sucateiros de diversas cidades do Nordeste, dentre elas
Campina Grande, Jodo Pessoa, Natal, Recife, Maceid, Mossoré e Caruaru.

Os materiais chegam a empresa em fardos com peso ente 100 e 300 kg, os quais sdo desfeitos
manualmente. Logo apds, em uma esteira, as garrafas passam por triagem manual para
retirada de contaminantes, do tipo madeira, arame e metais, bem como, para retirada de
alguma embalagem de cor diferente que possa ter sido prensada no fardo em andlise.

Em seguida, as garrafas sao moidas e lavadas simultaneamente para retirada de possiveis
contaminantes menores. J& em forma de grdos, o material é colocado em um tanque de
enxague onde é realizada a separacao final dos materiais que nao sdao PET. Como o PET possui
maior densidade que a agua, repousa no fundo do tanque enquanto os demais materiais
flutuam no tanque, por possuirem menor densidade que a dgua. Isso facilita a separacdo total
de todos os materiais que ndo sejam PET.

Os graos em flocos sdo levados até secadoras giratdrias de alta velocidade, onde sdo secos em
ar quente para evitar umidade do material antes da estocagem. Os flocos sdo colocados nas
embalagens através de uma ventoinha e sdo ensacados em bags de 500 kg, cada. O processo
de transformacao do PET em matéria-prima secundaria é exibido na Figura 2:

Estocagem/

Triagem  _, Moageme P A
distribuicéo

Enxague — Secagem — Ensacamento
manual lavagem 9 g

Figura 2 — atividades de transformacdo do PET em matéria-prima reciclada, realizadas na
empresa BETA.
Fonte: elaboracdo prdpria, 2012.

Uma parte do PET reciclado pela empresa Beta é revendida para empresas fabricantes de
tintas, cordas, chapas de radiografia, CD’S, laminados e para a industria téxtil, localizadas em
diferentes localidades, como Recife, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

A Empresa Beta também fabrica tubos de PET reciclado para uso em sistemas de ventilacdo e
esgoto, em substituicdo aos tradicionais canos de PVC. Para esse processo de fabricacdo, a
empresa Beta utiliza os flocos de PET reciclado e um pigmento a base de didxido de titanio.

Os flocos sdo derretidos e moldados na forma de tubo em uma extrusora especifica onde é
adicionado o pigmento para que os tubos assumam a cor branca, padrdo para o tipo de uso
destinado. Imediatamente, o material é encaminhado para tanques de resfriamento, onde a
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agua, em circuito fechado, circula para realizar o resfriamento e endurecimento dos tubos.
Logo apds, os tubos sdo cortados, definindo-se o comprimento do produto final. Apds a
fabricacdo, os tubos sdo estocados no galpdo da fabrica. Devido a crescente demanda pelo
produto, esses, na maioria das vezes, ndo chegam a ser estocados, sendo entregues
imediatamente aos clientes. A Figura 3 apresenta o processo de transformacdo do PET
realizado na Empresa Beta.

Derretimentoe . Estocagem/
Pigmentacio —  Moldagem —> Resfriamento — Corte distribuicao

Figura 3 — Processo de transformacdo do PET reciclado em tubos, realizado na Empresa Beta.
Fonte: elaboragdo prdépria, 2012.

4.3 Beneficios do canal reverso de reciclagem do PET

Considerando as etapas de reciclagem do PET, inicialmente beneficiado pela Cooperativa Alfa,
pode-se ter uma visdo de todo canal reverso de reciclagem e de seus elos componentes, bem
como, das contribuicdes de cada um desses elos na revalorizacdo do PET descartado na cidade
de Campina Grande-PB. A Figura 4 apresenta a configuracdo desse canal reverso de reciclagem
de PET:
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FONTES GERADORAS DE EMBALAGENS PET

T . Instituicoes
Residéncias Condominios Empresas i Logradouros Outras fontes
publicas
Cooperativa Outras cooperativas/ Coleta de lixo X
Alfa Centros de triagem convencional R‘,‘as' LIk,
corregos,
terrenos
Lixdo baldios
Catadores
auténomos

Intermediarios
(sucateiros)

RECUPERACAO

ddstria d Outras
In ust_na & recicladoras
revalorizacao

(fabricacdo de gréos de
PET reciclado)

REVALORIZACAO

TRANSFORMACAO

Industria de
transformacao

(fabricaggo de tubos de
esgoto e ventilagéo)

Chapas
radiograficas

Intermediarios
(Distribuicdo)

Cliente final
MERCADO CONSUMIDOR

Figura 4 — Canal reverso de reciclagem de embalagens PET em Campina Grande.
Fonte: elaboragdo prdépria, 2012.

Apods a identificagdo dos elos envolvidos no canal reverso de reciclagem de PET, é possivel
verificar beneficios econémicos, sociais e ambientais para as empresas, governo e sociedade
civil de uma forma geral.

Os beneficios econdmicos da reciclagem do PET estdao na produgao de matéria-prima
secunddria de menor valor no mercado e com qualidade semelhante a da resina virgem, o que
permite a reducdo de custos de producdo dos produtos que utilizem esse material,
comparando ao prego dos produtos que usam a resina virgem, o que amplia sua procura e
agrega competitividade as empresas que dele se utilizam. Outro fator importante é a geragao
renda para os catadores, antes excluidos do mercado formal de trabalho, principalmente por
falta de qualificagdo profissional, passam a ter poder de compra e configurar como mao-de-
obra ativa na economia.
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Quanto aos beneficios sociais, os catadores sdo os principais beneficiados tendo em vista a
recuperacao de autoestima através do exercicio de um trabalho digno e ambientalmente
importante, apesar das condigdes de trabalho ainda estarem distantes do ideal, permitindo a
maior participagdo social de muitos na familia e na sociedade.

Sob a dimensao ambiental, ha beneficios evidentes na reciclagem do PET. A recuperagao do PET
na fonte geradora evita que o material seja descartado de forma inadequada e permite que o
mesmo seja revalorizado e utilizado em diferentes atividades produtivas. Isso diminui a
demanda por resina virgem, o que pode reduzir a demanda por combustiveis fésseis escassos.

E importante notar que o PET, menos poluente que o PVC, poder ser reciclado inimeras vezes e
utilizado como substituto desse ultimo na fabricagao de diversos produtos novos.

5. CONCLUSOES

O canal reverso de reciclagem do PET em Campina Grande é constituido por varios atores,
dentre eles as fontes geradoras, as cooperativas e catadores autdbnomos, os intermedidrios
sucateiros (atravessadores) e as industrias recicladoras. Cada um destes atores contribui de
alguma forma para adigdo de valor ao PET reciclado.

Em relacdo as fontes geradoras, observa-se que o Municipio ndo possui um programa de coleta
seletiva estruturado, o que induz a populacdo a descartar na natureza os materiais reciclaveis
de forma inadequada, o que, além de representar uma potencial perda econémica, implica no
agravamento de problemas ambientais decorrentes da poluicdo urbana.

Como forma de minimizar essa situacdo, o trabalho das cooperativas de reciclagem e dos
catadores autbnomos se torna importante. Uma dessas cooperativas é exatamente a
Cooperativa Alfa que realiza atividades de recuperacdo do PET e de outros materiais,
fornecendo embalagens coletadas e preparadas para as etapas de revalorizacio e
transformacdo desenvolvidas pelos outros elos de um canal de reciclagem de PET no Estado da
Paraiba.

Verifica-se que, devido as limitacdes de capacidade da Cooperativa Alfa, sua producdo é
comercializada para a empresa recicladora através de atravessadores, o que diminui seu ganho
econdmico e encarece os custos de reciclagem do PET. Um ponto positivo verificado é a
crescente demanda pela resina PET reciclada, tendo em vista a empresa recicladora Beta
precisar recorrer a diversos intermediarios de varios Estados do pais para aquisicdo das
embalagens PET recuperadas, seu principal insumo produtivo.

Apesar de a quantidade recuperada de PET pela Cooperativa Alfa ser importante para
incremento de renda e para mitigacdo dos danos ambientais decorrentes do descarte
inadequado desse material, a propor¢ao recuperada ainda é muito pequena comparada ao
volume de residuos gerados pelo Municipio.

Como forma de minimizar o descarte inadequado do PET e de outros materiais e assim criar
condi¢des de manutencdo e ampliacdo do canal reverso de reciclagem do PET na cidade faz-se
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necessario desenvolver politicas publicas que estimulem a pratica da coleta seletiva e apliquem
os principios da educacdao ambiental.

Nesse sentido, a realizacdo de outros estudos que visem investigar a existéncia e os beneficios
de canais reversos de reciclagem de outros materiais no Municipio pode contribuir de forma
significativa para o conhecimento e auxilio na gestdo dos residuos sélidos gerados em Campina
Grande e dessa forma ajudar no trato dos problemas ambientais locais. Por fim, a verificacdo de
beneficios sociais, ambientais e econ6micos decorrentes da existéncia e atuacdo do referido
canal reverso de reciclagem de PET indica sua possibilidade de contribuicdo para alcance do
desenvolvimento sustentdvel urbano.
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