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RESUMO

Este trabalho apresenta a descricdo do panorama brasileiro em relacéo a reciclagem
de garrafas PET e aos processos envolvidos na recuperagédo de valor do produto,
por meio da aplicacdo da logistica reversa. A relevancia do estudo consiste no
levantamento de informacdes sobre os desafios e oportunidades do setor. Em nivel
mundial, o Brasil € um dos maiores consumidores de PET em garrafa e os baixos
custos industriais da embalagem pds-consumo aliados a falta de estrutura do canal
reverso proporcionam um aumento significativo desse residuo no meio ambiente.
Buscou-se mostrar as acgdes realizadas no Brasil, bem como em outros Paises
elencados pela Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Embalagens PET -
ABIPET. Foi realizada uma pesquisa exploratdria que consistiu no levantamento das
informagdes junto a associacbes referentes ao setor de PET no Brasil. Os
resultados, apos a analise dos aspectos ambientais, econémicos e sociais, mostram
os desafios e oportunidades para retorno de embalagens PET pds-consumo no
Brasil e descrevem a necessidade de conscientizar os envolvidos direta e
indiretamente; de estruturar as cadeias reversas pés-consumo; de reduzir o
consumo a fim de diminuir os residuos gerados e de envolver os setores industriais
para a busca de tecnologias mais limpas junto a cadeia produtiva do PET, a
responsabilidade estendida do fabricante, bem como o poder publico com o objetivo

de auxiliar o processo por meio de politicas publicas.

Palavras-chave: Logistica reversa. PET. Pds-consumo. Reciclagem.



COELHO, Tatiene Martins Reverse Logistics in Brazil: opportunities and
challenges for the return of post-consumer PET. 2010 83f. Thesis presented to
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ABSTRACT

This work presents a description of the Brazilian panorama over the recycling of PET
bottles and the processes involved in the recovery of product value through the
application of reverse logistics. The relevance of the study is a survey of information
on the challenges and opportunities in the industry. Globally, Brazil is one of the
largest consumers of PET bottles and the low manufacturing costs of post-consumer
packaging coupled with lack of structure of the reverse channel provides a significant
increase of this residue in the environment. We tried to show the actions performed
in Brazil and other countries listed by the Brazilian Association of Manufacturers of
PET Packaging - ABIPET. We performed an exploratory study consisted of getting
information from associations for the PET industry in Brazil. The results, after
analysis of the environmental, economic and social aspects, show the challenges
and opportunities for return of post-consumer PET in Brazil and describe the need to
educate those involved directly and indirectly, to structure the post-consumer reverse
chains; to reduce consumption in order to reduce the waste generated and to involve
industries in the search for cleaner technologies along the production chain of PET,
the extended manufacturer's responsibility and the government in order to assist the

process through public policies.

Keywords: Reverse logistics, PET, Post-consumer, Recycling.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo da pesquisa

Nas ultimas décadas, o crescimento demografico, a industrializagdo sem
precedentes e a competitividade por novos mercados fizeram com que as empresas
se deparassem com a questdo do impacto ambiental proporcionado pelo seu
processo produtivo e pela geracdo de residuos de seus produtos pés-consumo.

Diante desse cenéario, as empresas passam a ter uma preocupacao
emergente com essa geracao de residuos cujo retorno precisa ser considerado,
proporcionando assim oportunidade de negdcios por meio da logistica reversa.

A logistica reversa € a éarea da logistica empresarial que faz o
planejamento e controle do fluxo reverso dos bens pés-venda e de pés-consumo ao
ciclo de negodcios ou ao ciclo produtivo, agregando valor de diversas naturezas:
econdmico, ecologico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros (LEITE,
2009).

Para as empresas, a logistica reversa ndo deve ser entendida apenas
como uma perspectiva de negoécios, mas também como um procedimento
sustentavel que reflete a preocupacdo com o meio-ambiente e com a sociedade de
forma geral.

As iniciativas de logistica reversa existentes de po6s-consumo,
principalmente na industria de bebidas - que gerencia o retorno de suas garrafas -,
tém se mostrado como exemplo para outros segmentos.

Para Costa e Valle (2006), a reciclagem de embalagens de Politereftalato
de Etileno (PET) € um exemplo de canal de distribuicdo reverso de pos-consumo. As
embalagens usadas, quando recicladas, agregam valor ao produto, de modo que a
matéria-prima originada deste processo pode ser utilizada na producédo de outros
produtos.

Em nivel mundial, o Brasil € um dos maiores consumidores de PET em
garrafa (ABIPET, 2009).

Na Europa, desde o inicio da década de 90, existem acdes efetivas com o
intuito de reduzir a quantidade de embalagens, bem como a sua disposicéao final. O
objetivo da Unido Européia era de reduzir a quantidade de residuos de embalagens

na Europa em 50% até 2001. No ano de 2006, o novo objetivo foi de alcancar a taxa
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de reciclagem de 55% para 70%. Para executar a idéia da “lei” de reciclagem, era
necessario pensar numa reciclagem de materiais dos produtos desde a sua
concepcao (ONUSSEIT, 2005).

O baixo volume de reciclagem de embalagens PET é atribuido ao seu
valor econbmico por tonelada, quando comparado, por exemplo, as embalagens de
aluminio. Para Leite (2009), o indice de reciclagem das garrafas de PET é afetado
por fatores logisticos como a dispersao geografica das garrafas pds-consumo, a
relacdo peso/volume ocupado e o fato de se tratar de um canal reverso de ciclo
aberto.

Para minimizar o problema da disposicdo inadequada de residuos no
meio ambiente, a associacdo Compromisso Empresarial para a Reciclagem
(CEMPRE, 2009) registra no Brasil negécios de reciclagem promovidos por
associagfes empresariais ou empresas isoladas que acreditam nessa alternativa
como uma maneira de reduzir custos de matéria-prima ou de seus processos,
preservar recursos naturais e promover inclusdo econdémica e social.

Para a compreensédo dos objetivos propostos neste trabalho, inicialmente
descreve-se o0 panorama brasileiro em relacdo a reciclagem de garrafas PET e
posteriormente faz-se a proposi¢céo de melhorias, visando um sistema de reciclagem
alternativo considerando aspectos sociais, econdmicos e ambientais com
perspectivas integradas a longo prazo.

Diante do exposto, um desafio se faz presente ndo s6 no tocante aos
processos que criem condi¢cdes para o recolhimento desse produto pds-consumo
atribuindo responsabilidade ao seu fabricante, mas também em relacdo a acgles

mais efetivas de reciclagem dentro da cadeia.

1.2 Problema de pesquisa

Em razdo do aumento dos impactos causados por operacdes industriais,
faz-se necessario tomar medidas que minimizem problemas ambientais resultantes
desse processo.

Durante a década de 90, muitas empresas no Brasil passaram a utilizar
embalagens fabricadas com politereftalato de etila (PET), reduzindo custos com
esse material. Entretanto, isso trouxe consigo o aumento do impacto ambiental

causado por sua disposicao aleatdria no meio-ambiente.
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Sendo assim, as acdes de logistica reversa vém ao encontro das
necessidades que as empresas tém de descartar de forma adequada esse material.
Porém fica a pergunta: quais os desafios e oportunidades de logistica reversa
seriam interessantes para sua adequacéo a cadeia produtiva de embalagens PET

no pos-consumo?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa teve como objetivo propor um sistema de retorno de PET

pdés-consumo para aplicacao no Brasil.

1.3.2 Objetivos especificos

- Caracterizar a cadeia p6s-consumo de embalagens PET no Brasil;

- Verificar os desafios e oportunidades presentes no destino das
embalagens de PET p6s-consumo no Brasil;

- Relacionar as estratégias pds-consumo de garrafas PET nos Paises que
compdem o ranking da Associac¢ao Brasileira de PET;

- Propor estratégias por meio do processo de logistica reversa,

descrevendo a sua contribuicdo ambiental.

1.4 Justificativa

A desvalorizacéo da reciclagem de embalagens PET € um indicador que
contribuiu de forma consideravel para o aumento do residuo pés-consumo no meio-
ambiente.

A falta de acdo efetiva de autoridades governamentais frente ao
problema, principalmente em relacdo a disposicdo aleatéria dessas embalagens,
gue demoram em média 100 anos para se decompor no meio ambiente, contribuiu
para acdes indiscriminadas da sociedade.

Em virtude disso, surge um desafio frente aos processos que estudam e

criam condi¢cdes para o recolhimento desse produto do mercado por parte do seu
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produtor e também em relacdo as acbes mais efetivas de reciclagem por parte dos
consumidores do produto, metas estas presentes nesta pesquisa.

Nesse sentido, esta pesquisa justifica-se pela falta de estruturacéo
logistica para a coleta desses materiais, identificando no Brasil desafios e
oportunidades a ponto de elucidar as empresas que utilizam a embalagem em sua
cadeia produtiva a importancia ambiental dessa acdo, uma vez que as mesmas nao

tém interesse em reutilizar o material.

1.5 Métodos de pesquisa

Para a elaboracdo desta dissertacdo, os meétodos e procedimentos
técnicos utilizados estéo apoiados em pesquisa aplicada, por originar conhecimentos
para transferéncia e aplicabilidade pratica, com vistas a solucionar problemas
especificos, e também pesquisa bibliografica, por abordar fontes impressas e
eletrbnicas envolvendo livros, revistas, artigos nacionais e internacionais disponiveis
ou ndo na internet (GIL, 1999).

Além disso, foi também utilizada a pesquisa exploratéria que, de acordo
com Gil (1999), normalmente envolve o levantamento bibliografico e documental,
contendo experiéncias praticas relacionadas ao problema e analise de exemplos que
estimulem a compreensao do tema estudado.

Sendo assim, para o desenvolvimento desta pesquisa, considerando os
objetivos propostos, inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica a respeito
dos temas referentes a problematica de residuos sélidos, logistica reversa, analise
do ciclo de vida do produto e a caracterizacdo das embalagens PET, com o intuito
de consolidar conceitos e caracterizar o panorama atual do setor de embalagens
PET no Brasil.

Pode-se afirmar ainda com base em Selltiz et al. (1974), que esta
dissertacdo € uma pesquisa exploratéria, uma vez que se caracteriza por
proporcionar ao pesquisador um maior conhecimento sobre o tema ou problema que
se deseja pesquisar, sendo apropriada para os estagios iniciais da investigagdo com
o foco que se apresenta quando ha necessidade, compreensdo e o conhecimento
adequados do fenbmeno que se quer investigar e particularmente Gtil quando néo se

tem conhecimento mais profundo do problema de pesquisa.
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A pesquisa exploratoria consistiu no levantamento das informacdes junto a
associacoes referentes ao setor de PET no Brasil, bem como em outros Paises que
se encontram em niveis importantes de reciclagem de embalagem PET.

Com as informacbes obtidas, procedeu-se ao cruzamento das
informacdes da pesquisa bibliogréfica e da pesquisa exploratéria, a fim de identificar
os desafios e oportunidades decorrentes do uso da PET no Brasil.

Num segundo momento, ap0s a caracterizacdo do setor foi realizada uma
analise do sistema brasileiro pos-consumo de PET sob as oticas social, ambiental e

econdmica por meio de pesquisa bibliografica.

1.6 Estrutura do trabalho

A pesquisa foi estruturada em 5 capitulos. No primeiro capitulo, realizou-
se uma introducdo sobre o tema, com a apresentacdo da justificativa, objetivos,
materiais e métodos para sua realizacao.

No capitulo 2 foi desenvolvida a fundamentacéo teorica onde apresentam-
se a problematica dos residuos, logistica reversa, o ciclo de vida do produto, com a
caracterizacao da embalagem PET, bem como a sua utilizagéo e destino no Brasil.

O capitulo 3 traz os resultados e discussdes levantadas pela dissertagéao,
onde foram discutidos 0s aspectos sociais, ambientais e econémicos da embalagem
PET no Brasil; no quarto capitulo sdo apresentadas as propostas futuras
fundamentada na pesquisa exploratdria.

E por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as consideracdes finais obtidas

ao longo desta pesquisa.
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2 RESIDUOS SOLIDOS E EMBALAGEM PET

2.1 A problematica dos residuos sadlidos

Os Paises que norteiam seu modelo de desenvolvimento para o enfoque
unicamente econ6mico buscam, de forma desenfreada, o crescimento e a
intensificacdo de suas atividades econdmicas. Como consequéncia, auxiliam no
acelerado processo de urbanizacdo e para transformacfes continuas da natureza.
Além disso, causam enormes desequilibrios, pois, se de um lado produzem avangos
tecnologicos, por outro, contribuem para o aumento da miséria, da degradacgéo
ambiental e da poluicdo (CAVALCANTI, 1995).

Segundo Tenorio e Espinosa (2004), o ser humano € o unico capaz de
transformar em larga escala matéria-prima em produtos acabados, colocando no
meio-ambiente substéncias ndo conhecidas, as quais ndo podem ser absorvidas
nem mesmo em longo prazo, gerando assim residuos que, se nao forem bem
administrados, poderéao resultar em poluicdo. Do ponto de vista ambiental, essa
poluicdo pode ser dividida em trés classes diferentes: a poluicdo atmosférica, a
contaminacao das aguas e os residuos solidos.

A Associacao Brasileira de Empresas de Tratamento, Recuperacdo e
Disposicao de Residuos relata que anualmente no Brasil sdo gerados cerca de 2,9
milhdes de toneladas de residuos sdlidos, dos quais apenas 600 mil toneladas, ou
seja, 22% recebem tratamento adequado. Dos rejeitos industriais tratados, 16% vao
para aterros, 1% é incinerado e os 5% restantes sdo co-processados, ou seja,
transformam-se, por meio de queima, em parte da matéria-prima para a fabricacéo
de cimento (ABETRE, 2008).

Diante do contexto de tratamento, recuperacao e disposi¢do de residuos,
tramita em nivel federal desde 1991 a Politica Nacional de Residuos (PNRS, 2002),
a qual, em seu artigo 12, atribui ao Distrito Federal e aos municipios a gestdo dos
residuos solidos gerados em seus respectivos territorios.

Segundo a NBR 10004 (2004), o residuo sélido pode apresentar-se nos
estados sdlido e semi-sdlido, os quais resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles

gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como
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determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

No contexto internacional, segundo Mahmood e Victor (2001), existem
muitas variaveis envolvidas no gerenciamento dos residuos solidos, as quais
dificultam a tomada de decisdes para a implantacdo de politicas direcionadas aos
residuos solidos.

Para Calderoni (2003), a definicdo e conceituacdo dos termos ’lixo”,
“residuo” e “reciclagem” diferem conforme a situacdo em que sejam aplicadas. Seu
uso na linguagem corrente, com efeito, distingue-se de outras acepcdes adotadas
consoante a visdo institucional ou de acordo com seu significado econdmico; na
linguagem corrente, o termo residuo € tido praticamente como sindnimo de lixo. Lixo
€ todo material inutil, designa todo material descartado, posto em lugar publico; é o
objeto ou substancia que se considera inGtil ou cuja existéncia em dado meio € tida
como nociva. Residuo € a palavra adotada, muitas vezes, para significar sobra no
processo produtivo, geralmente industrial.

Um dos problemas evidentes no Brasil diz respeito ao manejo de residuos
sélidos urbanos, principalmente quando se trata dos impactos ambientais e da
preservagao dos recursos naturais. Os impactos causados no meio ambiente pela
producdo desenfreada de residuos sélidos tém levado o governo e a sociedade a
promover estudos direcionados as alternativas que visam a minimizar a degradacao
da natureza e aumentar o bem estar da sociedade como um todo.

Segundo Scholz (1993), a destinacdo final e o tratamento dos residuos
podem ser realizados mediante os seguintes métodos: aterros sanitarios (disposicao
no solo de residuos domiciliares); reciclagem energética (incineracdo ou queima de
residuos perigosos com reaproveitamento e transformacdo da energia gerada);
reciclagem organica (compostagem da matéria organica); reciclagem industrial
(reaproveitamento e transformacdo dos materiais reciclaveis) e esterilizacdo a vapor
e desinfeccdo por microondas (tratamento dos residuos patogénicos, sépticos e
hospitalares).

As atividades de gerenciamento dos residuos solidos, conforme Cunha e
Caixeta Filho (2002), podem ser agrupadas em seis elementos funcionais: geracéo,
acondicionamento, coleta, estacao de transferéncia/transbordo e/ou processamento

e recuperacgao e/ou disposicéo final.
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Segundo Machado et al. (2006), para que se consiga o desenvolvimento
sustentavel é necessario unir esforcos de toda a sociedade, sem exclusdo de
qgualquer de seus segmentos, caracterizando a importancia do estudo da
implementacdo e do desenvolvimento de cooperativas de coleta de materiais
reciclaveis nas cidades como um todo e, especificamente, nas industrias.

Mesmo com a criagdo de medidas e procedimentos que visam reduzir o
uso indiscriminado de produtos e de a¢des que venham prejudicar o meio-ambiente,
a dificuldade de disposicdo do lixo urbano continua sendo um dos mais graves

problemas ambientais.

2.2 Logistica reversa

Diante da problematica dos residuos dispostos no meio ambiente, a
logistica reversa surge no ambiente empresarial como uma ferramenta auxiliar no
contexto ambiental.

A importancia da logistica reversa esta atrelada as razdes econdémicas,
governamentais, sociais e de responsabilidade corporativa (COSTA e VALLE, 2006).
Sendo assim, todos os envolvidos direta ou indiretamente na cadeia produtiva da
embalagem PET devem se conscientizar quanto a importancia da preservacdo do
meio ambiente e dos ganhos que todos os envolvidos podem obter, sejam eles,
econdmicos, sociais ou de imagem corporativa.

Neste cenario, segundo Leite et al. (2005), insere-se o conceito de
logistica reversa, area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo
de informacdes do retorno de produtos pés-consumo e pos-venda, respectivamente,
aos ciclos de negdécios ou produtivo, agregando-lhes valor econdmico, ambiental,
legal, de imagem corporativa, entre outros.

Segundo Bowersox e Closs (2001), logistica reversa € uma ferramenta de
apoio ao ciclo da vida dos produtos, uma vez que existe um crescente numero de
leis que proibem o descarte inapropriado e incentivam a reciclagem de produtos que
estejam no fim da vida util.

Para o Council of Logistics Management (CLM, 2008), a logistica reversa,
num sentido amplo, compreende as habilidades e as atividades envolvidas no
gerenciamento da reducdo, da movimentacdo e da disposicdo de residuos de

produtos e embalagens.
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Rogers e Tibben-Lembke (1998) entendem a logistica reversa como
sendo o processo de planejamento, implementacdo e controle da eficiéncia e custo
efetivo do fluxo de matérias-primas, estoques em processo, produtos acabados e as
informacgdes correspondentes do ponto de consumo para o ponto de origem com 0
propasito de recapturar o valor ou destinar a apropriada disposi¢édo, conforme Figura
1.

C M?\tlg:/'g'ss Processo Logistico Direto C
L L
I \ [
E E
N — Suprimentos> Producéo > Distribui(;é> [\
T T
E / E
Materiais Processo Logistica —
Reaproveitados Reversa Materiais de
pés-consumo e
pés-venda

Figura 1 — Processo Logistico Reverso
Fonte: adaptado de Roggers e Tibben-Lembke (1998)

Para Ferreira (2008), a logistica reversa esta ligada ao ciclo de vida do
produto, pois, do ponto de vista logistico, o produto passa por varias etapas de “vida”
gue conseglentemente ndo terminam quando é entregue ao cliente, até porque
esse produto pode se danificar ou apenas nao funcionar mais. Como conseqiéncia,
eles devem ser retornados ao seu ponto de origem, fechando assim o fluxo reverso.

Ainda de acordo com o mesmo autor, 0o processo de logistica reversa é
dividido em duas éareas, totalmente independentes, diferenciadas pelas etapas e
pelo ciclo de vida dos produtos; essas areas sdo denominadas de logistica reversa
de pds-venda e pds-consumo.

A logistica reversa abrange a movimentacdo de materiais de pos-
consumo (no final de sua vida util e residuos industriais) e de pds-venda (devolvidos
por erros comerciais, problemas de garantia, entre outros), desde o seu descarte por

parte do consumidor final, até sua reintegracdo ao ciclo dos negocios, sem causar
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maiores impactos ambientais, que segundo Lacerda (2002) gera materiais
reaproveitados que retornam ao processo tradicional de suprimento.
Para Leite (2009), pode-se definir a logistica reversa pds-venda e pos-
coNsumo como:
a) Logistica reversa de pés-venda: trata do planejamento, do controle e
da destinacdo dos bens sem uso ou com pouco uso, que retornam a
cadeia de distribuicdo por diversos motivos, tais como a devolucao por
problemas de garantia, avarias no transporte, excesso de estoques e
prazo de validade expirado, entre outros.
b) Logistica reversa de pds-consumo: trata dos bens no final de sua
vida util, dos bens usados com possibilidade de reutilizacdo (embalagens)
e dos residuos industriais. Para Santos et al. (2006), a aplicacdo da
logistica reversa de poOs-consumo pode trazer resultados positivos
relacionados a imagem corporativa de uma organizacdo, pois € uma
demonstracdo efetiva de que a organizacdo esta buscando atuar com
responsabilidade ambiental e, conseqientemente, com responsabilidade
social, trazendo também a possibilidade de sustentabilidade no

fornecimento de insumos.

Segundo Leite (2009), a logistica reversa vai além da distribuicdo em si,
pois a vida do produto ndo termina quando € entregue ao cliente, ou seja, ela tem a
sua continuidade com o processo de pés-venda e pods-consumo. Para desenvolver a
rede de distribuicdo reversa e saber qual o destino a ser dado a cada material
coletado, é preciso conhecer aspectos importantes de seu ciclo de vida; de acordo
com suas caracteristicas, o bem pode ser:

* Duravel: produto que pode ser usado diversas vezes e tem vida util entre
dois anos e algumas décadas. Constituem bens produzidos para satisfacao
das necessidades da vida social e incluem os bens de capital em geral.
Fazem parte desta categoria os automéveis, eletrodomésticos, eletrdnicos,
magquinas, equipamentos industriais, edificios, avides, navios, entre outros.

 Semiduravel: produto que pode ser utilizado diversas vezes, mas sua vida
atil raramente ultrapassa a dois anos. E uma categoria intermediaria que, sob
o enfoque dos canais de distribuicdo reversos dos materiais, apresenta

caracteristicas ora de bens duraveis, ora de bens descartaveis. Sao bens
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como baterias de veiculos, Oleos lubrificantes, baterias de celulares,
computadores e seus periféricos, etc.

Descartavel: produtos que sao utilizados apenas uma vez ou por algumas
semanas. Trata-se de produtos como embalagens, brinquedos, materiais de
escritorio, suprimentos para computadores, artigos cirargicos, pilhas para

equipamentos eletronicos, fraldas, jornais, revistas, entre outros.

De acordo com as caracteristicas dos produtos, estes podem ter destinos

diferentes, como descritos no Quadro 1:

Caracteristicas do bem Classificacao Destino

Duravel Reciclagem, remanufatura, retorno ao
Pds-venda ciclo de negécios ou ainda a possibilidade

Semiduravel de reaproveitamento.

i ) Reciclagem ou disposicéo final em aterros
Descartavel Pds-consumo o - o .
sanitarios, lixdes ou incineragao.

Quadro 1: Caracteristicas, classificacdo e destino dos bens duravel, semiduravel e descartavel

Fonte: adaptado de Leite (2009)

Segundo De Brito e Dekker (2002), existem trés questdes importantes

para a analise e estrutura das cadeias reversas. A primeira delas esta relacionada

aos motivos pelos quais as embalagens retornam:

Na perspectiva do fabricante, existem trés forcas que podem direcionar suas
acOes: a economia, a legislacéo e a responsabilidade estendida.

Na perspectiva do consumidor, a embalagem deve ser descartada quando se
encontra no final de sua vida. De forma geral, € dificil envolver os
consumidores no retorno do produto aos fabricantes, uma vez que estes
requerem incentivos para estimular o consumidor a lhes devolver o produto
pOs-consumo.

Para acontecer o retorno, devem-se considerar todos os atores

envolvidos no processo, ou seja, busca-se entender como a logistica reversa

trabalha na pratica. Os envolvidos podem ser diferenciados em quatro grupos:

guem devolve, recebe, coleta e processa o material.
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Qualquer parte da cadeia pode ser responsavel pela devolucgéo, incluindo
0s consumidores. Os receptores podem ser encontrados ao longo da cadeia de
suprimentos (fornecedores, fabricantes, atacadistas ou varejistas). Em seguida, ha o
grupo que coleta, e que podem ser intermediarios independentes, tais como:
companhias especificas de recuperacdo, fornecedores de servicos de logistica
reversa, empresas coletoras de residuos municipais, fundagfes publicas e privadas
criadas para ajudar na recuperacdo. Por fim, os processadores, que s&o
responsaveis pela transformacdo em um novo produto que retornard ao mercado
(DIAS e TEODOSIO, 2006).

Especificamente no setor de garrafas PET, os materiais reciclados ainda
nao retornam para fabricacdo de produto similar, caracterizando assim um canal
reverso de “ciclo aberto” (LEITE, 2009).

O ciclo aberto de reciclagem caracteriza-se pelas diversas etapas de
retorno de materiais, como metais, plasticos, vidros, papéis, etc., 0s quais sao
extraidos de diferentes produtos pos-consumo visando a sua reintegracao ao ciclo
produtivo e substituindo matérias-primas novas na fabricacdo de diferentes tipos de
produtos (LEITE, 2009).

Para esse autor, diferentemente do ciclo aberto, o ciclo fechado é
constituido por etapas de retorno de produtos de pds-consumo, no qual os materiais
constituintes de determinado produto descartado, ao fim de sua vida util, sédo
extraidos seletivamente para a fabricagcdo de um produto similar ao de origem.

A cadeia produtiva reversa desses produtos € especializada para a

revalorizacdo do material constituinte de determinado produto, conforme Quadro 2.

Produto de origem de pés- Principais materiais
consumo extraidos
Eliminac&o de impurezas e

Novo produto

Oleos lubrificantes usados Oleos lubrificantes novos

acréscimo de aditivos

Baterias de veiculos Plastico e extracéo do _ ’
Baterias de veiculos novas
descartadas chumbo

Latas de aluminios de . _ o .
Extracdo da liga de aluminio Latas de aluminio novas
embalagens descartadas

Quadro 2: Exemplos de canais reversos de ciclo fechado
Fonte: Leite (2009)
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A logistica reversa inclui processos de desenvolvimento de mercadorias,
inventarios, reabastecimentos, revogacdes e inventario de excessos. Compreende
também os programas de reciclagem, programas de materiais perigosos, disposicéo
de equipamento obsoleto e recuperacao de recursos.

As principais perspectivas que precisam ser consideradas em relacédo a
logistica reversa incluem néo sé as redes de trabalho e analise de inventario, mas
também a coleta dos produtos pods-consumo, Seu prego, uso, revenda e re-
manufatura através de um sistema estabelecido (POKHAREL e MUTHA, 2009).

Para Chopra e Meindel (2003), uma cadeia de suprimento € dinamica e
envolve um fluxo constante de informacdes, produtos e dinheiro, entre os diferentes
estagios, como: clientes, varejistas, atacadistas, distribuidores, fabricantes,
fornecedores de pecas e matérias-primas. Cada estagio da cadeia de suprimento
executa diferentes processos, interagindo com outros estagios de cadeia. E o
conjunto de organizagcdes que se inter-relacionam, criando valor na forma de
produtos e servicos, desde os fornecedores de matéria-prima até o consumidor final.

Segundo Leite et al. (2005), as praticas e procedimentos organizacionais
envolvidos nas diversas fases de retorno dos produtos, o relacionamento e
informagdes trocadas entre as empresas na cadeia e 0s recursos empregados nas
operagoOes de retorno definem o grau de estruturacdo de um canal reverso.

Para Fuller e Allen (1995), existem alguns fatores que levam a aplicacéo

da logistica reversa, dos quais apresentam cinco:

- relacionam-se com o custo da producdo, por necessidade de
Econémicos adaptacdo dos produtos e processos para evitar ou diminuir o
impacto ao meio ambiente;

Governamentais - relacionam-se a legislacao e a politica de meio ambiente;
Responsabilidade - relacionam-se ao comprometimento das empresas fabricantes
Corporativa com a coleta de seus produtos ao final da vida util;

- ligam-se aos avancgos tecnolégicos da reciclagem e projetos de
Tecnologicos produtos, com finalidade de reaproveitamento apds descarte pela
sociedade;

- relacionam-se aos aspectos logisticos da cadeia reversa como,
Logisticos por exemplo, a coleta de produtos, que se relaciona a legislacédo e
a politica de meio ambiente.

Quadro 3: Fatores que levam a aplicacéo da logistica reversa
Fonte: adaptado de Fuller e Allen (1995)
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Alguns fatores considerados por Fuller e Allen (1995) como fontes de
aplicacdo da logistica reversa, para Leite (2009) séo fatores restritivos para o
aumento dos niveis de reciclagem das garrafas PET, dentre eles:

a) Fator econémico: representa influéncia importante, uma vez que este

material apresenta alta sensibilidade a precos de compra e venda e

enfrenta com dificuldade a concorréncia de outros materiais na coleta e ao

longo da cadeia reversa, pelo fato de os valores envolvidos nao
remunerarem corretamente seus diversos elos;

b) Fator legal: refere-se a proibicdo do uso de reciclados em novas

garrafas para uso alimenticio, o que elimina uma substancial parcela do

mercado para os reciclados;

c) Fator tecnologia: é restritivo a maiores quantidades recicladas, pela

dificuldade técnica do processo industrial de reciclagem do material

constituinte, que exige maiores investimentos e tecnologia especifica que

o diferencia dos demais plasticos.

De acordo com Leite (1999) e Felizardo et al. (1999), os fatores
determinantes para a realizacdo de projetos de logistica reversa consistem em
dimensionar os custos, controles de entrada, processos padronizados e mapeados,
oferta de materiais reciclados, permitindo a continuidade do ciclo industrial,
gualidade, tecnologia, logistica, mercado consumidor, governo, responsabilidade
social e as relagdes colaborativas entre clientes e fornecedores.

O fluxo logistico reverso deve ser sustentavel, pois esse processo trata de
guestdes muito mais amplas que simples devolu¢cdes. Os materiais envolvidos nesse
processo podem ser devolvidos ao fornecedor, revendidos, recondicionados,

reciclados ou, simplesmente, descartados e substituidos.

2.3 O ciclo de vida da embalagem PET e sua disposi¢cdo no meio

A logistica reversa é também caracterizada como um instrumento auxiliar
para a elaboracdo das Avaliacbes de Ciclo de Vida — ACV; na concepgao de
produtos ou servi¢os, consideram-se as influéncias ambientais em todas as etapas

de seu ciclo de vida.
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A ACV é um instrumento de gestdo ambiental que permite as
organizagdes entenderem o ciclo ambiental de seus produtos, detectando aspectos
a serem melhorados nos processos e no desenvolvimento de novos produtos com
estratégias comerciais especificas.

Para Amano (2004), o impacto de um produto no meio-ambiente deve ser
considerado por meio das fases do seu ciclo de vida, que se iniciam com a extracéo
e processamento das matérias-primas para fabricacdo, transporte e distribuicdo e
finalmente, a reutilizagcdo, manutencao, reciclagem e disposicéo final.

Conforme argumentacgéo de Barbieri (2007), o ciclo de vida de um bem ou
servico resume-se em todos 0s seus estagios relacionados ao meio ambiente, ou
seja, desde a origem dos recursos captados no meio ambiente até a disposicéo final
dos residuos de matérias e energia apos 0 processo de utilizacéo, tendo percorrido
todas as etapas intermediarias, tais como beneficiamento, transporte e estocagens,
entre outras.

Manzini e Vezzoli (2005) definem um conjunto de atividades e processos,
relacionados ao ciclo de vida de um produto, cada um deles absorvendo certa
quantidade de matéria e de energia, operando uma série de transformacédo e
liberando emissdes de naturezas diversas. Tais processos se agrupam nas diversas
fases do ciclo de vida de um produto, subdividindo-se em:

a) pré-producao: fase em que sao introduzidos os materiais, isto &, as
matérias-primas semi-elaboradas, utilizadas para a producéo dos componentes;

b) producédo: fase em que os materiais sdo elaborados para o uso,
envolvendo a transformagao dos materiais, a montagem e o acabamento;

c) distribuicdo: fase que envolve a embalagem, o transporte e a
armazenagem;

d) uso: fase de atendimento da finalidade do produto, para a qual ele foi
produzido, atendendo as necessidades de seus usuarios;

e) descarte: € o momento da “eliminacdo” do produto. Nesta fase, abre-
se uma serie de opc¢des sobre o destino final; a logistica reversa trata dos produtos
no final do ciclo produtivo.

Todas essas etapas estdo relacionadas a produgcdo de garrafas PET,
provocando impactos ambientais devido a extracao de recursos naturais, a geracao

de rejeitos, bem como o descarte inapropriado.
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Mendes et al. (2004) sugerem que um sistema adequado para a
disposicdo do residuo PET em uma determinada regido deve ser determinado no
préprio local, de modo a reduzir o impacto ambiental.

As garrafas PET possuem uma participacdo relevante no aumento do
total de residuos solidos, decorrente das atividades econdmicas com base na
quantidade, producdo em massa e disposicdo final de residuos. Cada Pais tem
buscado desenvolver um sistema sustentavel para as garrafas PET e procurado
analisar de forma integrada as melhores alternativas para essas embalagens.
Amano (2004) compara o ciclo de vida da garrafa PET na Suécia e no Japao,
concluindo que cada Pais tem um fluxo material e financeiro diferente.

De acordo com Barbieri (2007, p. 164), “a ACV também é conhecida pela
expressdo do berco ao tumulo (cradle to grave)”, sendo o ber¢co a obtencdo dos
insumos primarios (extracdo de recursos naturais) e tumulo, o destino final dos
residuos inutilizaveis.

Neste sentido, a logistica reversa pode fornecer informacdes relevantes
referentes ao gerenciamento e controle de residuos, desde a extracdo da matéria
prima ou aquisi¢do, manufatura ou fabricacdo, suprimento, distribuicdo e transporte,
uso ou consumo, chegando até a reciclagem, descarte e disposicdo final
(SCHENIMI, et al. 2005).

Para que se dé inicio a uma avaliacao de ciclo de vida, um fluxograma do
processo € construido, especificando todos os fluxos de material e energia que
entram e saem do sistema. O diagrama simplificado da Figura 2 mostra os principais
estagios do ciclo de vida de um produto.

O primeiro passo é a aquisicdo de matéria prima (extracdo de recursos
naturais), o que pode incluir, por exemplo, o plantio de arvores ou a extracao de
petréleo, no caso das garrafas PET (1).

No estdgio seguinte, a matéria prima € processada para obtencdo dos
materiais ou pecas de, por exemplo, papel ou plastico.

Esses materiais ja processados sao entdo transformados em produtos
como papel, copos descartaveis, objetos de plastico ou metal, no estagio de
manufatura do produto (2).

Depois dessas etapas, ocorrem a embalagem e o transporte - que podem
ou ndo ser de responsabilidade do fabricante - (3), o uso (4) e o descarte ou a

reciclagem (5).
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Figura 2 - Atividades nos Estagios de Ciclo de Vida de um Produto
Fonte: Graedel e Allenby (1995)

Santos e Pereira (1999) ilustram o ciclo de vida das embalagens com uma
abordagem interessante sobre sua fungéo, disfuncéo e refuncéo, identificando trés
estagios fundamentais nesse ciclo:

1° Concepcédo e producdo: considera-se aqui o conteudo a ser
embalado (caracteristicas fisico-quimicas e conservagdao), 0 processo de
embalagem, o material a ser utilizado, a producao e o transporte.

2° Consumo: neste estagio sao considerados os procedimentos de venda
do produto embalado, seu transporte e estocagem. Além disso, leva-se em conta o
consumo do produto embalado e a interface do usuario-embalagem (uso da
embalagem, conservacao e informagao); o descarte da embalagem e sua transfor-
macao em lixo fazem parte desta fase.

3° POs-consumo: para esta fase, consideram-se duas possibilidades: o
reuso da embalagem pelo consumidor ou a reciclagem, incluindo o complexo
trabalho de coleta, triagem e revalorizacdo da embalagem. A outra é a reducédo na
origem, pelo uso de menos matéria-prima, de projetos de produtos reciclaveis e,

ainda, alterando o padrdo de produgéao e consumo.
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Nesse sentido, a funcdo da embalagem propriamente dita esta delimitada
entre a fase de concepc¢do e consumo. Durante o consumo, podem-se verificar
alguns desvios em sua funcéo principal como, por exemplo, problemas de saude
provocados por contaminacao ou pelo descarte inadequado, acarretando a producéo
de lixo. Esses fatos sdo denominados disfuncdo da embalagem.

Quando se cria um novo uso para a embalagem ap4s 0 consumo, ocorre
a refuncdo, ou seja, a embalagem € reciclada voltando ao ciclo produtivo ou
reutilizada para outra finalidade, conforme Figura 3 (SANTOS e PEREIRA,1999):

Figura 3 — O ciclo de vida da embalagem
Fonte: Santos e Pereira (1999)

Segundo Gianetti e Almeida (2006, p. 44), “o ciclo nada mais é do que a
historia do produto, desde a fase de extracdo das matérias-primas, passando pela
fase de producdo, distribuicdo, consumo e uso, até sua transformacdo em lixo ou
residuo”. O ciclo de vida ilustrado pela Figura 4 descreve 0s principais estagios do

ciclo de vida de um produto.
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Figura 4 — Principais estagios do ciclo de vida de um produto
Fonte: Giannetti e Almeida, (2006, p.45)

Em resumo, a ACV pode ser utilizada para obter-se um melhor
entendimento de todo o sistema utilizado para se produzir um produto e,

consequentemente, aprimora-lo.

2.4 Responsabilidade estendida do fabricante

A Responsabilidade Estendida do Fabricante — REP trata da
responsabilidade que deve ser assumida pelo fabricante até o “fim da vida” dos
produtos que eles criam; os fabricantes e os produtores tém a influéncia direta sobre
a maneira como os produtos sao concebidos (CPSC, 2010).

Os programas de REP sao caracterizados pelo envolvimento continuado
dos produtores e distribuidores de bens comerciais na fase pos-consumo. O REP
amplia as responsabilidades tradicionais como seguranca do trabalhador, prevencéo
e tratamento de liberacdes ambientais da producéo, responsabilidade financeira e
legal para incluir a gestao na fase pos-consumo (ENVIRONMENT CANADA, 2010).

No Brasil, a responsabilidade estendida do fabricante consta na Politica
Nacional de Residuos (2002), que foi sancionada no més de agosto do ano de 2010,
a qual dispde em seu artigo 17 que a responsabilidade sobre os residuos solidos

compete ao seu gerador. Consiste em um processo que compreende as etapas de
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acondicionamento, disponibilizacdo para coleta, tratamento e disposicédo final de
rejeitos adequada ao meio ambiente. Em suma, o gerador de residuo é responsavel
por ele desde a coleta até eventuais danos que vierem a ser provocados.

Desta forma, pode-se dizer que um sistema estruturado de logistica
reversa demonstra uma visao da responsabilidade da empresa sobre todo o ciclo de
vida do produto, como responsavel ndo s6 pelos impactos ambientais, mas também
pelas possibilidades de desenvolvimento de atividades econbmicas e
comprometimento com o futuro da sociedade.

Ainda é possivel destacar beneficios relacionados a logistica reversa
frente a responsabilidade das empresas (LEITE, 2009):

» Consolidacdo da imagem corporativa,

» Responsabilidade social: geracdo de novas atividades econbmicas,
empregos e renda; incentivo a pesquisa de desenvolvimento de
tecnologias de materiais, de reuso e reciclagem;

» Responsabilidade ambiental: diminuicdo do volume de deposicao final de
produtos que possam ser revalorizados;

» Reducédo do consumo de matérias-primas virgens.

A Responsabilidade Estendida do Produtor € uma ferramenta para
alcancar os objetivos de uma producéao limpa por meio de (CPA, 2010):

» Reducéo de residuos em geral,

Uso de materiais e processos nao-toxicos;
Desenvolvimento de materiais de ciclos fechados;
Desenvolvimento de produtos mais duraveis;

Desenvolvimento de mais produtos reutilizaveis e reciclaveis;

YV V. V VYV V

Aumento da reutilizacdo, reciclagem e compostagem.

A atribuicdo de responsabilidade estendida ao fabricante - no caso dos
produtores das garrafas PET - ou mesmo as empresas que utilizam o material para
comercializacdo dos produtos contribuiria para o0 aumento dos indices de reciclagem
e consequentemente a reducdo desses residuos em aterros, rios, mares e vias

publicas.
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2.5 Embalagem politereftalato de etileno — (PET)

A primeira amostra de politereftalato de etileno - PET foi desenvolvida
pelos ingleses Whinfield e Dickson, em 1941. As pesquisas que levaram a producao
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 aplicacoes téxteis. Em 1962, surgiu o primeiro poliéster pneumatico. No inicio
dos anos 70, o PET comecou a ser utilizado pela industria de embalagens (ABIPET,
2009).

O PET chegou ao Brasil no final da década de 80 e seguiu uma trajetoria
semelhante a do resto do mundo, sendo utilizado primeiramente na industria téxtil.
Apenas a partir de 1993 passou a ter forte expressdo no mercado de embalagens,
principalmente para os refrigerantes, o que acarretou um problema antes néao
vivenciado pela sociedade, ou seja, minimizaram-se 0s custos de produgdo em
detrimento do aumento dos residuos plasticos, resultantes do pés-consumo de
PETSs.

As primeiras garrafas apresentavam maior quantidade de plastico para
equilibrar a forma da garrafa que tinha o formato cilindrico, conforme Figura 5. Este
tipo de garrafa comecou a circular no Brasil no final da década de 80 e deixou de ser
comercializada por volta de 1997. O fundo era feito de polipropileno, que ficava
fixado ao corpo da garrafa com cola, um exemplo nada ecoldgico que dificultava o
processo de reciclagem (JUSBRASIL, 2009).

Figura 5 — Modelo de garrafa PET do final da década de 80.
Fonte: ABIPET, (2009)
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A embalagem PET evoluiu e a tecnologia deu as garrafas formato mais
sofisticado e sustentavel. A primeira mudanca significativa ocorreu com a troca do
plastico de polipropileno que dava sustentacdo a garrafa pelo fundo em formato de

flor, conforme Figura 6.

Figura 6 — Garrafa PET fundo em formato de pétala de flor
Fonte: ABIPET, (2009)

Atualmente o PET esta presente nos mais diversos produtos; o Brasil
apresenta 0 seguinte historico de consumo/reciclagem nos ultimos 10 anos,

conforme a Tabela 1:

Tabela 1: Consumo e percentual de reciclagem de PET no periodo de 1997 a 2008

Ano Reciclagem (P6s-Consumo/indice)
1994 13.0Ktons = 18,8%
1995 18.0Ktons = 25,4%
1996 22.0Ktons = 21,0%
1997 30.0Ktons = 16,2%
1998 40.0Ktons = 17,9%
1999 50.0 Ktons = 20,4%
2000 67.0 Ktons = 26,3%
2001 89.0Ktons = 32,9%
2002 105.0 Ktons = 35,0%
2003 141.5Ktons = 43,0%
2004 167.0Ktons = 47,0%
2005 174.0 Ktons = 47,0%
2006 194.0Ktons = 51,3%
2007 231.0Ktons = 53,5%
2008 253.0Ktons = 54,8%

Fonte: Associagdo Brasileira da Industria do PET - ABIPET (2009)
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Em 2006, 51,3% do volume de PET consumido no Brasil voltou ao
mercado por meio de reciclagem, sendo que em 2008 o indice de reciclagem foi de
54,8%. Estima-se que o indice de reciclagem continue crescendo, podendo atingir
futuramente os niveis de reciclagem de latas de aluminio que, com forte demanda
industrial, chega acima de 90% de reciclagem pés-consumo.

O aumento dos indices de reciclagem pode ser atribuido ao crescimento
econdmico do Pais, bem como o0 aumento do consumo do material; no ano de 2009,
chegaram a ser industrializadas 522 mil toneladas de PET virgem. Embora o Pais
tenha sentido reflexos de uma crise econdmica mundial que teve inicio em 2008,
nao se observou diminuicdo no ritmo de consumo, bem como no de reciclagem.
Contudo, a industria da reciclagem do PET no Brasil apresenta uma ociosidade em
torno de 30%, o0 que torna o setor capaz de absorver rapidamente qualquer aumento
de volume, sem qualquer investimento (ABIPET, 2009).

A reciclagem de pés-consumo do PET garantiu ao Brasil o segundo lugar

em nivel mundial na reciclagem de PET, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Taxas de Recuperacdo de PET P6s-Consumo no Mundo

Paises Taxas de Recuperacédo de PET
P6s-Consumo (%)
Japao (2007) 69,2
Brasil (2008) 54,8
Europa (2008) 46,0
Australia (2007) 42,3
Argentina (2008) 34,0
Estados Unidos (2008) 27,0
México (2008) 12,6

Fonte: ABIPET - Censos da Reciclagem de PET no Brasil, (2009)

Mesmo frente aos desafios existentes na recuperacao de garrafas PET no
Brasil, o Pais encontra-se, em nivel mundial, no segundo lugar dentre os Paises que
mais reciclam esse tipo de material, ficando apenas atras do Japdo, que recicla em

torno de 70% das embalagens pds-consumo.
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2.5.1 Caracteristicas da embalagem

O PET faz parte de um grupo de materiais denominados plasticos,
produzidos através de um processo quimico chamado polimerizacdo, que
proporciona a unido de monémeros para formar polimeros (ABIQUIM, 2008).

A embalagem PET é um polimero termoplastico que possui como
caracteristicas a transparéncia, o brilho, impermeabilidade e a leveza. A embalagem
€ ideal para a industria de bebidas, que a utiliza como embalagens de agua mineral,
de 6leo comestivel, de produtos de limpeza, de higiene e de beleza. Outra
caracteristica interessante € que nao libera substancias toxicas, mesmo quando
gueimado, além de ser 100% reciclavel.

A utilizacdo da garrafa PET concentra-se na embalagem de produtos
alimenticios, devido as suas caracteristicas. Segundo dados da ABIPET (2009), a
utilizacdo dessa embalagem para produtos alimenticios responde por

aproximadamente 90% do mercado.

2.5.2 Aplicagdes no Brasil

O Brasil consumiu 432 mil toneladas de resina PET na fabricacdo de
embalagens em 2007. Desse total consumido, aproximadamente 53,5% das
embalagens pés-consumo foram efetivamente recicladas em 2007, ou seja, apenas
231 mil toneladas das 432 mil produzidas. Atualmente, o maior mercado para o PET
pos-consumo no Brasil € a producdo de fibra de poliéster para a industria téxtil
(CEMPRE, 2009).

O baixo custo industrial da embalagem aumenta a quantidade de
embalagem disposta no meio ambiente. Existe ainda, a falta de estruturacéo
logistica para a coleta do material, uma vez que o fabricante das embalagens nao
tem interesse em recicla-lo, pois a legislacdo brasileira que permite a reutilizacéo
das embalagens para alimentos data de marco de 2008, ou seja, ainda € necessaria
a adequacao das empresas a fim de atender as especificacbes, diferente de outros
Paises, incluindo os Estados Unidos, que utilizam a tecnologia bottle-to-bottle, que
utiliza como matéria-prima o PET reciclado (EXAME, 2007).

Segundo Dias e Teoddsio (2006), embora paregca que a tendéncia de

crescimento do mercado de embalagens de refrigerantes esteja chegando ao limite,



42

o crescimento de PET no Pais aumenta mais rapidamente do que a producdo. A
tendéncia de producdo do polimero é crescente, entretanto o fluxo inverso e as
instalacdes de reciclagem precisam ser estruturados. Os autores comentam ainda
gue o Brasil € um dos maiores consumidores de PET em garrafa.

A necessidade de reducéo de residuos em nivel mundial faz da utilizacéo
do PET reciclado uma alternativa para aumentar a vida util de aterros sanitarios,
uma vez que se trata de um material de longa degradacdo no meio-ambiente
(COELHO; CASTRO; BAPTISTELLE, 2008).

Segundo dados da ABIPET (2009), o PET reciclado tem os mais diversos

destinos, conforme Tabela 3.

Tabela 3: Destino PET no Brasil nos anos de 2004 a 2008

Transformacéo PET 2004 2005 2006 2007 2008
Téxteis 49,4%| 43,0%| 40,0%| 50,5% 38%
Extrusédo de Chapas - -| 16,0%| 13,1% 15%
Termoformados -1 11,0%| 15,0%| 12,0% -
Resinas Quimicas 6,7%| 16,0%( 7,0%| 6,1% 18%
Exportacao 8,0%| 12,0%( 7,0%| 5,8% -
Injecéo e Sopro - -l 3,0%| 4,1% -
Fitas de Arquear 51%| 5,0%( 3,0%| 3,6% 7%
Plasticos de Engenharia - -l 4,0%| 3,2% -
Tubos 6,2%| 6,0%| 2,0%| 1,7% 1%
Laminados 57%| 4,0% - - -
Embalagens 53%| 3,0% - - 21%
Outros 13,6% -1 3,0% - -

Fonte: ABIPET - Censos da Reciclagem de PET no Brasil 2004-2008, (2009)

Segundo a ABIPET (2009), a utilizacdo da garrafa PET no Brasil
concentra-se na embalagem de produtos alimenticios, que responde por
aproximadamente 90% do mercado de embalagem. O destino do maior volume do
PET reciclado no Brasil esta concentrado na industria téxtil, de acordo com a Tabela
3.
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Considerando apenas as aplicacdes téxteis, que representam mais de
40% do total, destaca-se o crescimento das aplicacdbes em cordas, cerdas e

monofilamentos, conforme Grafico 1.

Gréfico 1: PET Reciclado - Usos Finais Téxteis em 2008
Fonte: ABIPET, (2009)

O uso do PET reciclado tem ampla aprovacéo dos usuarios, a ponto de a
grande maioria continuar fazendo planos para aumentar ou manter o consumo da

resina, conforme Grafico 2.

Gréfico 2: Intencdo quanto ao uso de PET reciclado
Fonte: ABIPET, (2009)

Observa-se ainda no Gréfico 2, 12% no aumento do uso do PET reciclado
entre os censos 2006/2007 e 2007/2008. Da mesma forma, quando se comparam 0S
censos 2006/2007 e 2008/2009, verifica-se um aumento de 10% no do uso do PET
reciclado. Ao analisar a inten¢do de redugdo do uso do material PET reciclado, ha

uma diminuicdo gradativa para 6% do indice de reducdo no censo 2008/2009. Pode-
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se observar também o aumento da taxa de manutencéo (18%) e do aumento do uso
(10%) do material PET reciclado entre os censos 2006/2007 e 2008/2009,

confirmando-se assim a aprovacao uso do PET reciclado pelos usuarios.

2.5.3 ARDC n.° 20 e as embalagens PET

Por meio da RDC n.° 20 - Resolucédo da Diretoria Colegiada da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2010), publicada em 27 de marco de
2008, foi autorizada a utilizagdo renovada da embalagem PET. Esta lei autoriza o
uso de embalagens produzidas a partir do material de polietilenotereflalato (PET)
oriundo de reciclagem, fato este que pode modificar a realidade do Brasil em relacéo
a produtividade desse tipo de embalagem.

A principal exigéncia para o uso do Polietilenotereftalato (PET) reciclado
em contato com alimentos sera o registro do produto na ANVISA. Além disso, o
rétulo da embalagem devera conter o nome do produtor, o numero de lote e a
expressao “PET-PCR”.

Existem ainda algumas exigéncias para a reciclagem de PET em

alimentos:

* Habilitacdo e o registro do estabelecimento na ANVISA;

* Registro do plastico de Polietileno Tereftalato pés-consumo reciclado
(PET - PCR) na Agéncia;

» Autorizagdes especiais de uso da tecnologia utilizada de PET-PCR
(FDA ou outra referéncia reconhecida);

* Analise validada de contaminantes e andlise sensorial;

» Comprovacao pelo estabelecimento produtor que dispde de: sistemas
de controle de processo/ produto e garantia da qualidade, laboratério
de andlise e pessoal capacitado e programa de monitoramento
analitico que assegure a continuidade da qualidade do PET-PCR;

e Na embalagem do produto devera ser identificado o produtor, o
namero de lote ou codificacdo que permita a rastreabilidade;

* Inclusao da expresséao “PET-PCR” na embalagem.
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A partir de junho de 2008, foi regulamentado no Brasil o processo bottle-
to-bottle de reciclagem de garrafas PET em novas embalagens, garantindo uma
regularizacdo segura deste material. A Coca-Cola Brasil investiu no Pais 0 mesmo
processo que ja é utilizado nos Estados Unidos desde a década de 90; pelo sistema
bottle-to-bottle, as garrafas pés-consumo séo selecionadas, moidas e limpas por um
processo de intensa lavagem que permite retirar todos os residuos contaminantes.

ApoOs a lavagem, o material esta, entdo, pronto para entrar no processo
produtivo de novas garrafas pela injecdo de pré-formas, de acordo com o processo
convencional. A Coca-Cola Brasil incentiva a coleta das embalagens pds-consumo
pelo programa Reciclou Ganhou, com o apoio das cooperativas de catadores. Além
deste incentivo, desenvolve projetos continuos de reducéo de peso (Light Weight) do
PET; a nova familia de pré-formas foi implementada em 2008: a garrafa de 600 ml
teve seu peso reduzido de 28g para 22g e a garrafa de 2 |, de 52g para 48g. Em
2008, houve uma reducéo de aproximadamente 8 mil toneladas de PET no Brasil
com a implantacéo desse projeto (COCA-COLA COMPANY, 2010).

A realidade do Brasil é de desenvolvimento crescente na perspectiva da
logistica reversa do PET. Houve crescimento constante desse mercado, contudo
havia limitacdo de que embalagens recicladas n&do poderiam ser utilizadas no
processo de industrializacdo de novas embalagens destinadas a induastria
alimenticia. Com a homologacdo da RDC n.° 20 pela ANVISA, o mercado do PET
pos-consumo pode crescer em grandes proporcdes, pois essa limitacdo deixa de
existir. No entanto, uma analogia importante a ser considerada refere-se a
tecnologia aplicada para esse material, que é importada dos Estados Unidos e da
Europa e limita o mercado produtivo. Nesse aspecto, faz-se necessario realizar
estudos que possibilitem desenvolver tecnologias aceitas pelos Paises membros do
MERCOSUL (LIMA, et al. 2008).

Buscando minimizar os impactos ambientais provocados pelos residuos
de PET pds-consumo, a Coca Cola Company (2010), divulgou uma outra alternativa
para tornar a utilizacdo da garrafa PET mais sustentavel - a plant bottle. Trata-se de
uma embalagem totalmente reciclavel, com uma menor dependéncia de recurso nao
renovavel (petrdleo), ou seja, a composicao da garrafa tem 30% de material & base
de planta e tem as emissfes de carbono reduzidas em 25% no processo de

producdo, em comparacdo com as garrafas de plastico 100% a base de petréleo.
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Para Formigoni et al. (2009), o maior problema da cadeia reversa do PET
no Brasil esta na coleta seletiva — ha um retardo na estrutura da cadeia pelo
desinteresse por parte dos sucateiros; isso ocorre porque o PET compete
financeiramente com o aluminio. Apesar da aceitabilidade do produto PET reciclado,
as industrias sentem sua caréncia, por haver falhas na coleta que prejudicam todo o
abastecimento reverso desse material.

Pesquisas brasileiras estdo sendo realizadas objetivando tecnologias mais
limpas na cadeia logistica reversa do PET, dentre elas, a lavagem quimica da
garrafa pos-consumo. Segundo Mancini et al. (2010), a lavagem quimica pode ser
considerada uma forma de fazer a reciclagem de PET limpa por ceder um produto
com maior valor agregado muito semelhante ao material original.

Essa melhoria é esperada para abrir novos mercados bem como reforcar os
tradicionais, que normalmente sdo secundarios em termos de qualidade e
propriedades que procuram. Este novo passo aumenta o custo dos processos de
reciclagem, mas esse acréscimo pode provavelmente ser compensado pela venda
tanto do filtro de polimero reciclado quanto dos subprodutos, o que podem ser

obtidos com um elevado grau de pureza.

2.5.4 Reciclagem: uma atitude consciente e estratégica

A reciclagem surgiu para reintroduzir no sistema uma parte da matéria e
da energia que se tornaria lixo. Trata-se de uma solugdo para a redugao de
residuos, porém apresenta muitos aspectos a serem esclarecidos, ndo s6 quanto
aos beneficios, mas também quanto a utilizacdo dos materiais reciclados
(GRIMBERG; BLAUTH, 1998).

O retorno da matéria-prima ao ciclo de producdo € denominado de
reciclagem. O vocabulo surgiu na década 70, quando as preocupa¢des ambientais
passaram a ser tratadas com maior rigor e importancia estratégica. As industrias
recicladoras sdo também chamadas secundarias, por processarem matéria-prima de
recuperagao.

Grimberg e Blauth (1998) descrevem que reciclar significa trazer de volta
ao ciclo produtivo materiais descartados como lixo, utilizando-os na producdo de
novos objetos. Compete a reciclagem a separacdo dos residuos que serao

classificados em descartados (aqueles que nédo poderao ser utilizados) e em rejeitos
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(os que podem ser aproveitados), caracterizando assim o papel fundamental da

reciclagem.

Conforme Manzini e Vezzoli (2005), estender a vida dos materiais

significa fazé-los viver por mais tempo do que duram os produtos que esses

materiais estdo compondo, ou seja, 0s materiais podem ser reprocessados para

serem transformados em matérias-primas secundarias. Quando ocorre esse

reprocessamento, acontece a reciclagem, que pode envolver dois processos

distintos:

* Reciclagem em anel fechado: sistema em que materiais recuperados
séo utilizados em lugar de materiais virgens, na confeccdo dos mesmos
produtos ou componentes que foram derivados. Teoricamente, este
modelo pode se autoalimentar durante certo periodo de tempo, sem

necessidade de ser completado com novos materiais virgens (Figura 7):

Figura 7 — Reciclagem em anel aberto
Fonte: adaptado Manzini e Vezzoli (2005)

* Reciclagem em anel aberto: neste caso, 0S materiais sao
encaminhados para um sistema, sendo o produto diferente do de origem;
ocorre normalmente com materiais pos-consumo. Neste processo, opera-
se com um mix de produtos diversificados e diferentes produtores (Figura
8):
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Figura 8 — Reciclagem em anel aberto
Fonte: adaptado de Manzini e Vezzoli (2005)

J4 no que concerne a reciclagem pds-consumo, 0S mesmos autores
distinguem as seguintes fases:

» Recolha e transporte: os produtos eliminados devem ser
recolhidos e transportados aos lugares de armazenagem para ser
efetivada a reciclagem. Durante a operacdo, muitos atores estédo
envolvidos inclusive o consumidor final, que tem um papel
fundamental, uma vez que ele é que ira determinar o fim do uso do
produto e destinar a recuperacéo.
» Identificacdo e separacdo: nesta fase, faz-se necessario
identificar os materiais para saber quais partes devem ser recolhidas e
quais devem ser descartadas.
» Desmontagem e/ou desmembramento: para que um material
gue compde um produto possa ser reciclado, ele deve ser logicamente
separado dos outros. Assim, devem ser separados ndo soO os plasticos
dos acos, mas também os diferentes tipos de plastico existentes no
produto.
» Limpeza e/ou lavagem: ap0s a separacdo, 0S materiais ainda
podem apresentar varias formas de contaminacdo. Nesse caso, 0S
materiais sao limpos novamente, para nao comprometer as
caracteristicas da reciclagem.
» Pré-producdo de matérias-primas secundérias: o material pode
ser reutilizado diretamente, mas geralmente passa por um
reprocessamento, a fim de melhorar as suas caracteristicas atraves de

aditivac6es e processos especificos.
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A garrafa PET é um residuo pds-consumo e sua disposi¢cdo ndo é
regulamentada por nenhum tipo de legislacao no Brasil, ou seja, as a¢fes existentes
com referéncia ao retorno desses produtos para um novo ciclo produtivo estédo
relacionadas a iniciativa de catadores de materiais reciclaveis que encaminham
esses materiais para sucateiros que, por sua vez, os encaminham para empresas de
reciclagem.

Ainda de acordo com Dias e Teodosio (2006), apesar da viabilidade
tecnoldégica do processo, por forca de lei, as embalagens feitas de PET reciclado
nao sao usadas no Brasil para acondicionar alimentos e bebidas. Ainda assim, o
Brasil possui trés plantas industriais cuja tecnologia atende tal requisito. Entretanto,
mesmo a legislacdo permitindo o uso da embalagem reciclada, a realidade brasileira
tem sérios obstaculos a utilizacdo do PET reciclado para embalagens alimenticias
como dificuldade de fiscalizagéo, falta de coleta seletiva estruturada, coleta em
lixdes e mistura do lixo seco e umido.

Segundo a NBR 13230 (2008) da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, que padroniza os simbolos que identificam os diversos tipos de
resina (plasticos) virgens, os plasticos sédo reunidos em sete grupos ou categorias: 1.
PET, 2. PEAD, 3. PVC, 4. PEBD/PELBD, 5. PP, 6. PS e 7. outros (ABS/SAN, EVA,
PA, PC).

O simbolo da reciclagem com um nimero ou uma sigla no centro, muitas
vezes é encontrado no fundo dos produtos; o objetivo é facilitar a etapa de triagem
dos residuos plasticos que serdo encaminhados a reciclagem, conforme Figura 9,

gue ilustra o simbolo da reciclagem da garrafa PET:

£

Figura 9 — Simbolo de reciclagem do PET
Fonte: ABIPET (2009)

Segundo o CEMPRE (2009), a reciclagem das embalagens PET esta em
franca ascensdo no Brasil. A evolucdo do mercado e os avancgos tecnoldgicos tém
impulsionado novas aplicacOes para o PET reciclado, das cordas e fios de costura

aos carpetes, bandejas de ovos e frutas e até mesmo novas garrafas para produtos
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ndo alimenticios, ja que esta aplicacdo ainda ndo é permitida pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria - ANVISA.

A reciclagem, além de desviar lixo plastico dos aterros, utiliza apenas
0,3% da energia total necessaria para a producdo da resina virgem, tendo a
vantagem de poder ser reciclado varias vezes sem prejudicar a qualidade do produto
final.

De acordo com a ABIPET (2009), o PET pode ser reciclado de trés

maneiras diferentes:

> Reciclagem quimica: utilizada também para outros plasticos,
separa 0s componentes das matérias-primas originais do PET,
"desmontando” o polimero. E um processo que ndo esta em uso no Brasil.
> Reciclagem energética: o calor gerado com a queima do produto
pode ser aproveitado na geracdo de energia elétrica (usinas
termoelétricas), alimentacdo de caldeiras e altos-fornos. O PET, por
exemplo, tem alto poder calorifico e ndo exala substancias téxicas quando
gueimado; outros materiais combustiveis também podem ser utilizados.
Este processo, entretanto, ndo € usado para o PET, pois o alto valor da
sucata indica a reciclagem mecéanica como a mais favoravel.

> Reciclagem mecanica: Praticamente todo o PET reciclado no
Brasil passa pelo processo mecanico, que pode ser dividido em trés
fases:

12 - Recuperacdao: nesta fase, as embalagens que seriam atiradas no lixo
comum ganham o status de matéria-prima. As embalagens recuperadas
serdo separadas por cor e posteriormente prensadas. A separagao por
cor é necessaria para que os produtos resultantes do processo tenham
uniformidade de cor, facilitando assim, sua aplicagdo no mercado. A
prensagem, por outro lado, € importante para que o transporte das
embalagens seja viabilizado, uma vez que o PET é muito leve.

22 - Revalorizacéo: as garrafas sdo moidas (flake), ganhando valor no
mercado; o produto que resulta desta fase € o floco da garrafa. Pode ser
produzido de maneiras diferentes e os flocos mais refinados podem ser
utilizados diretamente como matéria-prima para a fabricacdo dos diversos

produtos que o PET reciclado da origem na etapa de transformacgéo. No
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entanto, ha possibilidade de valorizar ainda mais o produto, produzindo os
graos plasticos (pellets). Desta forma, o produto fica muito mais
condensado, otimizando o transporte e o desempenho na transformacao.

32 - Transformacdo: fase em que os flocos ou o granulado séo

transformados em um novo produto, fechando o ciclo.

A Figura 10 ilustra a linha de moagem e lavagem de PET, que é utilizada

para a valorizacdo do material.

Linha de moagem e lavagem de PET
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Figura 10 — Linha de moagem e lavagem do PET
Fonte: Reciclaveis (2009)

ApOs o0 processo descrito, os transformadores podem utilizar o PET
reciclado para fabricacdo de diversos produtos, incluindo novas garrafas para
produtos ndo alimenticios.

No caso da garrafa PET no Brasil, a reciclagem €& destinada a producéo
de fibra de poliéster para a industria téxtil, na fabricacdo de cordas e cerdas de
vassouras e escovas, producéo de filmes e chapas para boxes de banheiro, termo-
formadores, formadores a vacuo, placas de transito e sinalizacdo em geral,
agregando valor aos negocios através logistica reversa. Como o ciclo de vida do
produto ndo termina mais ao chegar ao consumidor final, pode-se dizer que a
reciclagem € o canal reverso da logistica reversa, pois agrega valores ao produto

apos o0 uso.
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A grande dificuldade para maximizar a reciclagem esta relacionada aos
custos envolvidos no processo, uma vez que devem ser considerados desde os
custos relacionados a recolha, transporte e armazenagem até o valor de
comercializacdo do material (MANZINI e VEZZOLI, 2005).
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CAPITULO 3 — ANALISES E DISCUSSOES
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3 ANALISE DO SISTEMA BRASILEIRO DE PET POS-CONSUMO

A andlise destina-se a identificar as vantagens e desvantagens do
sistema brasileiro de PET pds-consumo e as eventuais melhorias a serem
realizadas. O estudo € realizado de forma integrada, incluindo os aspectos
ambientais, econdmicos e sociais do sistema.

Segundo dados da Associacao Brasileira de Embalagens — ABRE (2010),
o perfil qualitativo dos residuos soélidos urbanos no Brasil, de uma maneira geral, é
denominado de “lixo pobre", por conter uma baixa parcela de materiais
reaproveitaveis. A Constituicdo Federal estabelece que o Poder Publico Municipal &€
0 6rgdo responsavel pela coleta de lixo, além da limpeza das ruas e pracas da
cidade. Nem sempre esse trabalho é realizado de forma organizada, resultando em
formas inadequadas de acondicionamento de lixo, que podem gerar grandes
prejuizos ao meio ambiente; os lixdes, por exemplo, sdo formas inadequadas de
acondicionamento, pois sdo responsaveis pela proliferacdo de doencas, solo
contaminado e mau cheiro.

O Brasil, mesmo quando comparado a alguns Paises desenvolvidos,
apresenta elevados indices de reciclagem, uma vez que o Pais desenvolveu
meétodos proprios para incrementar essa atividade; convém enfatizar que o maior
engajamento da populacdo pode contribuir ainda mais para o aumento do indice de

embalagens reaproveitadas.

3.1 Aspectos ambientais

Para Boustead e Lidgren (1984), o efeito ambiental do sistema de
reciclagem de garrafas PET pode ser analisado a partir dos residuos solidos,
utilizacdo de energia, emissdes de poluentes, poluicdo da agua, higiene, impactos
na saude publica, entre outros. A estratégia ambientalmente mais eficaz é a de
menor utilizacdo de materiais e processos com o minimo de energia (SAPHIRE,
1994).

No Brasil, a garrafa PET é um residuo pds-consumo recentemente
amparado por legislacdo, embora ainda necessite de regulamentacdo do setor para
sua disposi¢ao. O retorno do produto para um novo ciclo produtivo é uma iniciativa

dos catadores ou das cooperativas de reciclaveis que recebem o material por meio
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da coleta seletiva. O fato de a reciclagem das embalagens PET estar em franca
ascensao e de 0s avancos tecnoldgicos estarem impulsionando novas aplicacdes
para o PET reciclado resulta na retirada do lixo plastico do aterro sanitario,
reduzindo o seu impacto no meio-ambiente.

No entanto, apenas 54,8% das embalagens PET po6s-consumo foram
efetivamente recicladas; € um indice que pode ser melhorado se ac¢des forem
efetivamente implantadas pelo poder publico, uma vez que hoje a reciclagem é uma
iniciativa de acfes empresariais ou de empresas isoladas.

A reciclagem, sob o aspecto ambiental, contribui para a diminuicdo da
poluicdo do solo, 4gua e ar, prolonga a vida util dos aterros, melhora a limpeza
publica, etc. Uma grande solucdo para os residuos PET € prever uma maxima
reducdo da quantidade desses residuos na fonte geradora; ha no Brasil atitudes
isoladas por parte de algumas empresas produtoras, mas ndo ha uma politica
estabelecida pelo poder publico que uniformize procedimentos ambientalmente

corretos para essas empresas.

3.2 Aspectos Econdmicos

Para estabelecer um sistema de producéo sustentavel faz-se necessario
considerar o impacto econémico de forma adequada.

A revalorizagdo € uma etapa da reciclagem que realiza a
descontaminagéo e adequacdo do material coletado e selecionado para que possa
ser utilizado como matéria prima na industria de transformacdo. A industria de
transformacao utiliza o material revalorizado e o transforma em outro produto
vendavel, o produto reciclado.

Milhdes de ddlares sdo gastos em logistica, distribuicdo e marketing
para que, no final das contas, os consumidores comprem os produtos embalados
em PET; o correto equacionamento da logistica reversa das embalagens pos-
consumo é que vai viabilizar a reciclagem do PET.

A logistica reversa € o processo pelo qual o material reciclavel sera
coletado, selecionado e entregue na industria de revalorizacdo. Isto gera um
grande impasse, ou seja, quem paga a conta da logistica reversa néo é a industria
de embalagens, nem a industria dos produtos embalados e nem a prefeitura, é

toda a sociedade, seja como contribuinte ou como consumidor.
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Hoje a sociedade paga um valor maior por ndo possuir uma logistica
reversa adequada, diferentemente do que ocorre com os Paises - EUA, Australia,
Japao e toda a Europa.

A reciclagem do PET traz muitos beneficios econémicos: reducdo do
volume de lixo coletado, que é removido para aterros sanitarios; economia de
energia elétrica e petréleo, pois a maioria dos plasticos é derivada do petrdleo (um
quilo de plastico equivale a um litro de petréleo em energia); geracdo de empregos
(catadores, sucateiros, operarios, etc.); menor preco para o consumidor dos
artefatos produzidos com plastico reciclado aproximadamente 30% mais baratos
do que os mesmos produtos fabricados com matéria-prima virgem; reciclagem
mecanica de embalagens plasticas para bebidas (PET) que requer, em meédia,
apenas 30% da energia necessaria para a producédo de matéria-prima.

Diminuir os residuos de garrafas PET nos aterros também reduz o custo
do municipio com a gestao de residuos. Por outro lado, aumentar a coleta seletiva
desses residuos melhora o transporte do varejista para a usina de reciclagem. O
transporte de residuos de PET promove o aumento do custo para o fabricante,

pois é de sua responsabilidade (AMANO, 2004).

3.3 Aspectos Sociais

Segundo a ABIPET (2009), embora as embalagens de PET efetivamente
recicladas tenham origem em sistemas de coleta alternativos, como a realizada por
catadores e suas cooperativas ou através de empresas dedicadas a essa tarefa,
parcela importante das embalagens acabam sendo enviadas aos lixdes, sistema
mais comum no Brasil para disposicéo dos residuos sélidos urbanos.

Isso ocorre por dois motivos principais: primeiramente pela falta de coleta
do lixo, pois nem todo municipio brasileiro tem coleta de lixo em 100% dos
domicilios, especialmente nos bairros mais pobres e nas favelas; em segundo lugar,
pelo habito da populacéo brasileira de se desfazer da embalagem jogando-a no lixo
comum ou, quando este ndo é coletado, nos rios e nas ruas.

Muitas pessoas fazem a coleta de embalagens nos lixdes, o que ocasiona
sérios problemas. Por um lado, € possivel ver brasileiros, adultos e criancas na

atividade insalubre e sub-humana de revirar o lixo, sujeitando-se a todo tipo de



57

contagio e infeccdo, para deles obter alguns produtos passiveis de venda, produtos
esses que poderiam ser obtidos de outra forma.

Por outro lado, o produto coletado nos lixdes esta fortemente contaminado
por gorduras, tintas, metais pesados e sujeira de modo geral; a embalagem assim
contaminada exigira um processo de limpeza mais caro, o que a desvaloriza. Outro
ponto relevante é que o catador da embalagem recebe um valor irrisério por sua
coleta, seja porque o produto estd contaminado, seja pela acdo do intermediario,
gue revende o produto para a industria recicladora.

No Brasil, os sistemas de coleta alternativos de embalagem PET,
realizados por catadores e cooperativas contribuem para a geragcao de empregos
para a populacdo ndo qualificada; a sociedade, praticando a rotina do descarte de
forma adequada, contribui para a preservacdo do meio ambiente e para a obtencéo
da melhoria continua da qualidade de vida, possibilitando a geragdo de normas e
condi¢Bes de trabalho, bem como o desenvolvimento de responsabilidade social nos
produtos e servigos.

As limitacdes do sistema concentram-se no consumidor, que ainda néo
estd totalmente informado sobre a possibilidade de reciclagem e,
consequentemente, o valor econémico da garrafa PET pds-consumo; com isso, as
embalagens acabam descartadas no lixo comum. Além disso, a falta de sistemas
eficientes de coleta seletiva impede a recuperacdo das garrafas, que acabam

perdidas em aterros sanitarios e lixdes.

3.4 Relacéo das Estratégias do Sistema P6s-Consumo PET em outros Paises

Para verificar o sistema pos-consumo de PET em outros Paises, foi
realizada uma analise comparativa dos dados obtidos através da revisdo tedrica, 0s
guais foram posteriormente sistematizados em tabela.

Os Paises pesquisados estdo elencados pela ABIPET (2009) entre os

gue mais reciclam em nivel mundial; suas acdes estdo descritas no Quadro 4.



Pais Percentual de
reciclagem/ano

Japéao 69,2% - 2007

Brasil 54.8% - 2008

Unido Européia 46,6% - 2008

Australia 42.3% - 2007

Argentina 34,0% - 2008
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Sistema P6s-Consumo

Existem 2 destinos para as embalagens:

- Aterro ou incineracao;

- Coleta seletiva: producdo de novas
embalagens que retornam para o fabricante de
refrigerantes ou para fabricagdo de novos
produtos. Conta com a participagdo da
populacdo para a separacdo do lixo e com
legislagbes municipais que regulam a
destinacao dos residuos (AMANO, 2004).
Apesar de apresentar um alto indice de
reciclagem comparado aos outros Paises, o
Pais dispbe de legislacdo recente, embora
ainda ndo tenha regulamentacdo especifica em
nenhumas das esferas governamentais
(municipal, estadual e federal). A coleta é
realizada por catadores individuais ou
cooperativas de catadores apoiados pelo poder
publico municipal. Este tipo de coleta também
depende da participacéo da populagao.

Na Unido Européia, foram estabelecidas por lei
metas de recuperacdo e reciclagem para o
setor de embalagens, incluindo as garrafas
PET (DIRETIVA 94/62/EC).

Pioneira na utilizacdo de PET reciclavel na
fabricacéo de fibras téxteis.

N&o foram encontradas publicagbes a respeito.
Com o auxilio de uma associagdo sem fins
lucrativos, auxilia os estados com projetos
municipais para manejo integral dos residuos
sélidos urbanos domiciliares. N&ao existe
publicacdo a respeito de legislacdo pertinente
ao assunto (ARPET, 2010).
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O Pais possui legislagbes especificas por
Estados Unidos 27,0% - 2008 Estados.

No caso da Califérnia, existe legislacdo para

reduzir a quantidade de garrafas PET em

aterros.

Trata-se de uma lei que considera a

responsabilidade estendida do produtor. O

consumidor quando destina adequadamente a

embalagem, recebe um crédito monetario a

serem retirados em centros de resgates

(CAWRECYCLE, 2010).

Pais que apresenta o menor indice de
México 12,6% - 2008 reciclagem.

N&o foram encontradas publicagbes sobre o

sistema.

Quadro 4: Sistema pés-consumo de PET dos Paises que mais reciclam — ABIPET
Fonte: (AMANO, 2004; DIRETIVA 94/62/EC; ARPET, 2010; CAWRECYCLE, 2010).

Com este levantamento, € possivel observar que cada Pais adota
métodos mais adequados para sua realidade. Embora o Brasil ndo tenha recursos
especificos para tratar o retorno das embalagens PET e, considerando a sua
extensao territorial, pode-se dizer que o Pais tem numeros significativos de coleta,
comparado a outros Paises, bem como a extensao territorial. Porém, faz-se
necessario elevar o nimero de embalagens que retornam ao processo de producao,

a fim de minimizar os impactos ambientais.

3.5 O sistema brasileiro de PET pds-consumo

Para Leite (2009), os bens de p6s-venda retornam por diferentes motivos
e utilizam, em grande parte, os préprios canais de distribuicdo direta, enquanto os
bens de pds-consumo possuem uma organizacao propria que dara origem a cadeia
reversa de suprimentos. Especificamente no setor de garrafas PET, os materiais
reciclados ndo retornam para fabricacdo de produto similar, caracterizando assim um

canal reverso de “ciclo aberto”.
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Neste caso, 0s produtos ndo sao distinguidos em sua origem no poés-
consumo, pois seu foco € na matéria-prima que 0s constitui, como no caso das
garrafas PET.

A realidade brasileira pos-consumo de garrafas PET é caracterizada pela
coleta individual mediante o trabalho de catadores que sobrevivem da atividade
econdmica provida pelo lixo.

A atividade de catadores de lixo de rua, no Brasil, ¢ uma realidade
fundamentada na grande desigualdade social existente; apesar disso, ao lutar pela
prépria sobrevivéncia, o catador torna-se um importante agente ambiental,
promovendo a preservagao do meio ambiente de muitas maneiras, seja pela limpeza
publica que realizam, seja pelo alongamento da vida util dos aterros, na medida em
gue os materiais coletados ndo sao destinados para o aterramento, seja pelo
aumento do ciclo de vida dos materiais (MOTA, 2005).

Segundo dados do CEMPRE (2009), no Brasil cerca de 200 mil catadores
de rua sao responsaveis pela coleta de diversos materiais. Entretanto, sdo poucos
os catadores que vivem do lixo por opcdo ou, simplesmente, para complementar a
renda familiar; muitos deles vivem em favelas e bairros suburbanos, trabalham por
mais de 10 horas e percorrem mais de 12 km/dia.

Alguns trabalham acompanhados dos filhos e criangas de colo, reviram
sacolas de lixo, sem muitas vezes sequer se alimentar durante o trabalho
(MACHADO, 2006); ap6s a coleta, o material segue o seu caminho por meio de
intermediarios, fato este que reduz o lucro dos catadores, uma vez que 0 mesmo
devera ser revendido para seu destino final, no caso do Brasil, para reciclagem.

Em 2008, foram encaminhadas 54,8% das garrafas PET pdOs-consumo
para reciclagem por via dos sucateiros® que adquirem as garrafas pés-consumo dos
catadores.

Como resultado do processo da reciclagem, tem-se a geracao de novos

produtos, conforme a Figura 11.

! Sucateiros - Sujeito que recolhe sucata (ferro velho) para comercializacdo em grande quantidade
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Figura 11: Sistema de retorno de PET pés-consumo no Brasil
Fonte: autora (2010)

O fluxo logistico brasileiro das garrafas inicia-se na producdo de resina
PET e segue para a fabricacdo da pré-forma em empresas especificas ou no préprio
fabricante de bebidas; apds o envase, o produto segue para a rede varejista, onde
sera adquirido por consumidores que futuramente irdo dispor esta garrafa poés-
consumo.

A realidade brasileira de PET pds-consumo retratada, por se tratar de um

sistema de “ciclo aberto”, necessita de melhorias que serdo propostas no Capitulo 4.
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Mesmo néo dispondo de legislacdes especificas, o Brasil se organizou
informalmente e consegue manter indices elevados de reciclagem, se comparado a
outros Paises.

Dentre todos os levantamentos realizados, a caracterizacdo do processo

de reciclagem néo esta definida se é realizada pelo fabricante ou consumidor.
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CAPITULO 4 — PROPOSTA
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4 SISTEMA BRASILEIRO DE PET POS-CONSUMO: UMA PROPOSTA DE
MELHORIA

4.1 Proposta de um sistema pés-consumo de embalagens PET no Brasil

Para Leite (2009), os bens de pos-venda retornam por diferentes motivos
e utilizam, em grande parte, os préprios canais de distribuicdo direta, enquanto os
bens de pds-consumo possuem uma organizacao propria que dard origem a cadeia
reversa de suprimentos.

Diante do panorama brasileiro, verifica-se que sdo necessarias acoes
efetivas no sentido de aumentar o retorno do PET para reciclagem, contudo, cabe
salientar que a recolha e o transporte sdo momentos importantes por tratar de um
processo que envolve custos. No caso das garrafas PET, esses momentos sao
fundamentais, ja que ndo existe no Brasil nenhum tipo de legislacdo que obriga o
fabricante ou o consumidor a dar o destino adequado ao material pos-consumo.
Desse modo, devem ser trabalhados em termos de conscientizacdo 0s principais
envolvidos no processo, especificamente o consumidor.

A andlise do sistema brasileiro de pos-consumo PET denota a
necessidade de mudancas no sistema de retorno das garrafas PET, levando-se em
consideracao a importancia dos aspectos econdmicos, sociais e ambientais junto as
novas propostas de logistica pds-consumo, a fim de organizar os canais reversos; o
objetivo dessa postura € aumentar o indice de retorno desse material para a
reciclagem, bem como a reducdo do indice de disposi¢cdo inadequada junto aos
aterros sanitarios, lixdes, rios, oceanos e vias publicas.

A reciclagem pode ser considerada uma das ferramentas mais
importantes no auxilio ao tratamento e disposi¢cdo de residuos, bem como uma
forma de geracdo de empregos e renda para um numero cada vez maior de

pessoas.
4.2 Oportunidades e desafios do fluxo logistico pés-consumo de PET no Brasil
A discussdao sobre o atual sistema de retorno PET pds-consumo no Brasil

aponta a necessidade de nova proposta de logistica pds-consumo, objetivando

oportunidades econdmicas, sociais e ambientais que viabilizem a sustentabilidade



65

do sistema reverso. Com base na proposta da Politica Nacional de Residuos
(PNRS, 2002), de compartilhar a responsabilidade do residuo pdés-consumo, a
Figura 12 propde um novo sistema no qual existem trés caminhos distintos para as

garrafas pds-consumo de PET.
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Figura 12: Proposta de sistema de retorno de PET pés-consumo no Brasil
Fonte: pesquisadora (2010)
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Os desafios desse novo fluxo logistico pés-consumo de garrafas PET
concentram-se na busca por politicas publicas relacionadas a responsabilidade pelo
residuo gerado no processo de producao; na definicdo de estratégias para o destino
adequado de garrafas PET (mecanismos de transporte, coleta, reciclagem e
valorizacdo do material), para a insercdo de cooperativas, ferramentas sociais de
inclusdo e para a busca da responsabilidade de cada um no ciclo da producéao,
aquisicdo, consumo e descarte, visando a reducdo do uso de matérias-primas, do
desperdicio e do descarte. Através de legislacdo e com a pratica de politicas
publicas é possivel atribuir responsabilidade estendida aos fabricantes de garrafas
PET.

No fluxo logistico proposto, as garrafas pos-consumo sao obtidas
mediante a coleta seletiva realizada por cooperativas de catadores subsidiada pelo
municipio e pelos fabricantes de bebidas, participagdo espontanea vinculada a
responsabilidade pela geracdo do residuo por via do processo produtivo ou imposta
pelo poder publico via legislacdo ambiental; da coleta porta a porta (residéncias e
pontos de consumo) pelos catadores individuais e da coleta no varejo pelas

recicladoras.

4.2.1 Caracterizagéo da coleta

Para facilitar o entendimento do sistema, sera caracterizada passo a
passo a coleta:

a) pelos catadores individuais: por se tratar de individuos que
necessitam dessa atividade como meio de obtencdo de renda familiar, espera-se
gue, das garrafas PET pd0s-consumo encaminhadas para a reciclagem, pelo menos
30% delas retornem por meio desses catadores, que realizam a coleta dos materiais
“porta a porta”. Este tipo de coleta depende da consciéncia do consumidor, o qual
deve realizar a separacédo dos materiais para 0 sucesso da coleta seletiva.

b) pelas cooperativas patrocinadas pelo setor publico e pelos
fabricantes de bebidas: de acordo com o PNRS (2010), a empresa tem
responsabilidade pelos residuos gerados; sendo assim, por via do ciclo produtivo,
surge a possibilidade da criacdo de cooperativas de catadores como forma de
organizar a atividade a fim de obter ganhos pela propria producdo, sem ter o

trabalho explorado, possibilitando a insercao de projetos sociais e a¢des de saude e
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promovendo melhor qualidade de vida. Além das questbes econdmicas e sociais
relacionadas as cooperativas, o aspecto ambiental também é muito importante, pois
as cooperativas contribuem para a reducdo do impacto ambiental causado pelo
consumo.

E importante que a administracdo publica incentive a formacdo de
associagOes de catadores, formalizando uma atividade de longa data marginalizada,
auxiliando com a dotacdo de uma infra-estrutura minima, bem como o resgate da
cidadania desse segmento excluido. No sistema reverso proposto, as cooperativas
sdo subsidiadas pelo setor publico e privado (fabricantes de bebidas). Através de
politicas publicas, sé@o reivindicados investimentos das empresas privadas que
utilizam o PET para envase de suas bebidas. Neste caso, espera-se que das
garrafas PET pos-consumo encaminhadas para a reciclagem, pelo menos 50%
delas retornem por meio destas cooperativas.

c) realizada diretamente pelas recicladoras: como sao essas empresas
gue exploram de forma direta os produtos da reciclagem de garrafas PET, teriam
mediante pontos de coleta no varejo a oportunidade de ampliar a obtencdo de
garrafas PET pds-consumo. Neste caso, espera-se que das garrafas PET pos-
consumo encaminhadas para a reciclagem, pelo menos 20% fique sob
responsabilidade destes atores. O sucesso deste tipo de atividade também
dependera do consumidor, que deve assumir o seu papel dentro deste ciclo.

Para que nédo exista competicdo entre os atores envolvidos no retorno de
embalagens PET, fazem-se necessarias regulamentacbes e delimitacdes
especificas para os tipos de coleta.

Todos esses mecanismos de coleta tém por objetivo retirar os residuos
PET pdés-consumo dos aterros sanitarios, dos lixdes, dos rios, dos oceanos e das
vias publicas, destinando-os a reciclagem; segundo Chilton et al. (2010), a
reciclagem de PET resulta em redugéo na emissado de CO2, monoxido de carbono,
gases acidos, particulas suspensas, metais pesados e dioxinas, devido a reducéo
das emissdes associadas com a fabricacdo de uma massa equivalente de PET a
partir de matérias-primas virgens.

Dentre outras opc¢bes a serem consideradas como destinos das garrafas
PET pdés-consumo, a incineracdo € uma delas, uma vez que esse material tem
capacidade de geracao de energia. Para Chilton et al. (2010), residuos pos-consumo

de PET podem ser valorizados por meio da coleta, separados dos residuos
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domésticos nédo reciclaveis ou ainda pela queima, a fim de gerar energia resultante
da incineracgao.

Considerando, assim, que o residuo PET possui a capacidade de geracao
de energia, existe a possibilidade de, apds coletado, seguir o caminho da
incineracdo, ou seja, o material pode ser vendido diretamente a fabricas para
utilizacdo do PET como fonte de geragcédo de energia. Este destino, de certa forma
nao atrapalharia o sistema de coleta, apenas é uma opcdo a mais, além da
reciclagem, para destino final adequado do material.

As acoes realizadas em conjunto possibilitam a socializagdo dos custos e
contribuem de forma direta com o meio ambiente, gerando outros produtos; existe
ainda a oportunidade de transformar o material reciclado em novas embalagens para
alimentos, regulamentadas pela ANVISA.

No sistema logistico pds-consumo proposto se faz fundamental a divisao
de responsabilidades e de atribuicdes aos diversos atores envolvidos na cadeia de
reciclagem; a manutencdo do sistema se faz mediante investimentos da iniciativa
privada e da intervencdo do poder publico nas esferas municipal, estadual e federal

através de politicas publicas.

4.3 Sistema Atual versus Sistema Proposto

Diante do levantamento acerca do assunto, € possivel identificar que o
sistema atual apresenta deficiéncia em relacdo ao retorno do material as
recicladoras, pois, mesmo o pais reciclando em torno de 55% de PET, as empresas
ainda possuem 30% da capacidade de reciclagem ociosa por falta de matéria-prima.

O sistema proposto tem como diferencial a estruturacdo da coleta
seletiva, baseada no Plano Nacional de Residuos. Embora a legislacdo em vigor
ainda necessite de regulamentacdes especificas, € um passo importante para a
estruturacéo do sistema de coleta proposto.

E possivel que a proposta apresente dificuldades na adequacéo dos
atores da coleta, uma vez que pode gerar competicao entre os envolvidos, caso
existam incentivos financeiros ou ainda ocorra a valorizacdo do material em funcéo

do aumento da coleta.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS
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5 0 POS-CONSUMO DE PET VERSUS A QUESTAO AMBIENTAL

5.1 A garrafa PET no Brasil: desafios e oportunidades

Os dados apresentados possibilitaram entender que existem
necessidades de acdes efetivas, objetivando o aumento do retorno do PET para
reciclagem. Dentre os motivos para o aumento da utilizacdo de materiais pos-
consumo para reciclagem, especialmente a do PET, alguns estdo relacionados a
reducdo do custo de producdo em relacdo ao material virgem e a diminuicdo da
extracdo de recursos naturais. No Brasil faz-se necesséria a atencdo sobre o0 pos-
consumo de garrafas PET, pois 0 que nao é reciclado esta disposto aleatoriamente
no meio-ambiente.

A necessidade de estruturagédo dos canais de distribuicao reversos se faz
relevante, uma vez que ha fatores restritivos em relagdo ao aumento dos niveis de
reciclagem das garrafas PET, ou seja, fatores econdmicos, legais e tecnoldgicos
(LEITE, 2009).

De acordo com Manzini e Vezzoli (2005), a fase da reciclagem
relacionada ao recolhimento e ao transporte ndo deve ser subestimada, seja em
termos de planejamento logistico reverso, seja em relagcdo ao impacto ambiental;
muitas vezes essa fase prejudica a economia e as vantagens ambientais da
reciclagem.

No caso das garrafas PET, a fase da reciclagem é fundamental, visto que
ainda é necessario envolver, em termos de conscientizacdo, os principais atores do
processo, 0s consumidores.

Apos a analise do sistema brasileiro de pds-consumo de garrafas PET
sob o0s aspectos ambientais, econdmicos e sociais, foi proposto um sistema de
retorno de PET pds-consumo que apresenta oportunidades para a viabilidade da
sustentabilidade do sistema reverso e desafios relacionados ao efetivo
funcionamento da politica nacional de residuos solidos.

Sao necessérias acoes federais, estaduais e municipais para viabilizacdo
da logistica reversa e do fortalecimento da industria de reciclagem no Brasil; da
conscientizacdo dos atores envolvidos na estrutura da cadeia reversa pds-consumo
do PET; da reducéo do consumo a fim de diminuir os residuos gerados; bem como a

necessidade de envolver os setores industriais na busca de tecnologias mais limpas
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by

junto a cadeia produtiva do PET e o poder publico com o objetivo de auxiliar o
processo por meio de politicas publicas.

Existe ainda o desafio na distribuicAo de responsabilidades pelas
embalagens por meio de legislacéo, ou seja, ao longo da cadeia quem devera ser
responsavel pelos residuos, o produtor de resina, o envasador, o distribuidor ou o
consumidor, que é o elo final da cadeia. Em vista desta dificuldade, a Politica
Nacional de Residuos (PNRS, 2002) distribuiu entre os componentes da cadeia
produtiva a responsabilidade pela recuperacdo e reciclagem das embalagens
descartadas pelo consumidor.

Com a implementacdo deste sistema, a empresa enfrentard outro desafio
relacionado a contabilizacdo dos custos de carater ecoldgico dos seus produtos, a
fim de cumprir as legislagcdes ambientais e de minimizar o impacto ambiental gerado,
propiciando revalorizagcbes de diversas naturezas que estrategicamente podem ser
utilizadas como diferencial competitivo, demonstrando o compromisso da empresa
com o desenvolvimento sustentavel.

Neste sentido, caso a lei entre em vigor na integra, as empresas deverao
investir em mecanismos de coleta, tratamento e disposi¢do de seus residuos.

Algumas das dificuldades relacionadas a inclusdo do sistema de retorno
de PET pés-consumo sdo: custos relacionados ao ciclo de vida total, ja que a
empresa passa a ser responsavel por seus produtos até o final de sua vida util; uma
maior integracdo da cadeia produtiva, atribuindo responsabilidades e o grau de
cooperacado na cadeia; desenvolvimento de maiores controles gerenciais de logistica
reversa e de sistemas de informacdes que permitam a integracdo da logistica
reversa ao fluxo normal de distribuicao.

Apesar dos desafios apresentados, existem oportunidades relacionadas a
reducdo das emissdes de mondxido de carbono no processo de fabricacdo de
embalagem PET por meio de novas tecnologias, como a plant bottle, bem como a
producdo de embalagens oriundas de materiais reciclaveis. O importante € encontrar

estratégias adequadas.
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ANEXO A

RESOLUCAO DE DIRETORIA COLEGIADA - RDC N° 20, DE 26 DE MARCO DE
2008.

Dispbe sobre o Regulamento Técnico sobre
embalagens de polietilenotereftalato (PET) poés-
consumo reciclado grau alimenticio (PET-PCR
grau alimenticio) destinados a entrar em contato
com alimentos.

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, no uso da
atribuicdo que Ihe confere o inciso IV do art. 11 do Regulamento aprovado pelo
Decreto n° 3.029, de 16 de abril de 1999, e tendo em vista o disposto no inciso Il e
nos 88 1° e 3° do art. 54 do Regimento Interno aprovado nos termos do Anexo | da
Portaria n° 354 da ANVISA, de 11 de agosto de 2006, republicada no DOU de 21 de
agosto de 2006, em reunido realizada em 18 de marco de 2008, e

- considerando a necessidade de constante aperfeicoamento das acfes de controle
sanitario na area de alimentos, visando a protecdo da saude da populacéo;

- considerando a necessidade de seguranca de fabricacdo e uso de embalagens
produzidas com polietilenotereftalato (PET) pds-consumo reciclado grau alimenticio
em contato com alimentos;

- considerando o estabelecido no item 9 das Disposi¢cdes Gerais da Resolugao GMC
n°. 56/92: que seja possivel estudar processos tecnoldgicos especiais de obtencéo
de resinas a partir de materiais reciclaveis;

- considerando que os estudos realizados avaliam a inclusdo de novas tecnologias
para o reciclado de PET pos-consumo e sdo fundamentados na avaliacdo da
seguranca de uso do material mencionado;

- considerando que é conveniente dispor de uma regulamentacdo comum sobre as
embalagens de PET pds-consumo reciclado grau alimenticio (PET-PCR grau
alimenticio);

- considerando que, por conseqiiéncia, os Estados parte acordaram regulamentar as
embalagens de PET-PCR grau alimenticio destinados a entrar em contato com
alimentos;

- considerando que a harmonizacdo dos Regulamentos Técnicos tende a eliminar os
obstaculos que geram as diferencas nas regulamentacdes nacionais vigentes, dando
cumprimento ao estabelecido no Tratado de Assuncéo;

- considerando que este Regulamento Técnico contempla as solicitacbes dos
Estados Partes do Mercosul,
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- adota a seguinte Resolucdo da Diretoria Colegiada e eu, Diretor-Presidente,
determino a sua publicacao:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico sobre embalagens de polietilenotereftalato
(PET) pbs-consumo reciclado grau alimenticio (PET-PCR grau alimenticio)
destinados a entrar em contato com alimentos, que consta como Anexo da presente
Resolucéo.

Art. 2° O descumprimento desta Resolucdo constitui infracdo sanitaria, sujeitando os
infratores as penalidades da Lei n° 6.437, de 20 de agosto de 1977, e demais
disposicOes aplicaveis.

Art. 3° Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.
Art. 4° Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacéo.
DIRCEU RAPOSO DE MELLO
ANEXO
REGULAMENTO TECNICO SOBRE EMBALAGENS DE
POLIETILENOTEREFTALATO (PET) POS-CONSUMO RECICLADO GRAU
ALIMENTICIO (PET-PCR GRAU ALIMENTICIO) DESTINADOS A ENTRAR EM
CONTATO COM ALIMENTOS
1. ALCANCE
1.1 Objetivo
Estabelecer os requisitos gerais e os critérios de avaliagdo, aprovacao/autorizagéo e
registro de embalagens de PET elaborados com propor¢cdes variaveis de PET
virgem (grau alimenticio) e de PET pds-consumo reciclado descontaminado (grau
alimenticio), destinados a entrar em contato com alimentos.
1.2. Ambito de aplicacéo
O presente Regulamento se aplica aos produtos finais (embalagens de PET-PCR
grau alimenticio), artigos precursores dos mesmos e matéria-prima (PET-PCR grau
alimenticio).
2. DEFINICOES
Para os efeitos deste Regulamento se consideram:
2.1. PET descarte industrial: € o material de descarte proveniente de embalagens ou
artigos precursores dos mesmos, ambos de grau alimenticio, gerado no
estabelecimento industrial que elabora embalagens, artigos precursores e/ou

alimentos, e que ndo se recupera a partir dos residuos sélidos domiciliares. N&o
inclui o scrap (aparas do processo).
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2.2. Scrap (Aparas de processo): PET de grau alimenticio que ndo esta contaminado
nem degradado, que se pode reprocessar com a mesma tecnologia de
transformacdo que o originou, e que pode ser utilizado para a fabricagdo de
embalagens e materiais destinados a entrar em contato com alimentos.

2.3. PET pés-consumo: € o material proveniente de embalagens ou artigos
precursores usados, ambos de grau alimenticio, e que se obtém a partir dos
residuos solidos para os efeitos de aplicar as tecnologias de descontaminacao.

2.4. Procedimento de validagcdo normalizado (challenge test ou equivalente):
protocolo de andlise destinado a avaliar a eficiéncia de eliminacdo de contaminantes
modelo da tecnologia de reciclagem fisica e/ou quimica com que se processa o PET
pos-consumo e/ou de descarte industrial. O mesmo esta estabelecido ou
reconhecido pelo Food and Drug Administration (FDA) dos EUA, pela European
Food Safety Authority (EFSA), pela Direcdo Geral de Sanidade e Protecdo dos
Consumidores (Directorate General of Health and Consumer Protection) da
Comissdo Européia, pelas Autoridades Sanitarias Competentes dos Estados
Membros da Unido Européia, ou por aquele que no futuro seja concensuado no
ambito do MERCOSUL.

2.5. Contaminantes modelo (surrogates): substancias utilizadas nos ensaios de
validacdo (challenge test ou equivalente) das tecnologias de reciclagem eisica e/ou
guimica, para avaliar sua eficiéncia de descontaminacdo, e que sao representativas
dos potenciais contaminantes presentes no PET pés-consumo e/ou de descarte
industrial.

2.6. AutorizacOes especiais de uso: sdo as Cartas de ndo Objecédo (no objection
letter ou NOL) ao uso de PET-PCR grau alimenticio, ou as Aprovacdes ou Decisdes
referentes ao seu uso, emitidas pelo Food and Drug Administration (FDA) dos EUA,
pela European Food Safety Authority (EFSA), pela Direcdo Geral de Sanidade e
Protecdo dos Consumidores (Directorate General of Health and Consumer
Protection) da Comissao Européia, pelas Autoridades Sanitarias Competentes dos
Estados Membros da Unido Européia, ou por aquele que no futuro seja
concensuado no ambito do MERCOSUL.

2.7. PET-PCR grau alimenticio (PET pds-consumo reciclado descontaminado de
grau alimenticio):

- € 0 material proveniente de um fornecedor de PET poOs-consumo e/ou de descarte
industrial;

- obtido por meio de uma tecnologia de reciclagem fisica e/ou quimica com alta
eficiéncia de descontaminacdo, que tenha sido demonstrada submetendo-a a um
procedimento de validacdo normalizado (challenge test ou equivalente), e que por
iISso, conta com autorizagdes especiais de uso, validadas pela Autoridade Nacional
Competente,

- e que pode ser utilizado na elaboracdo de embalagens em contato direto com 0s
alimentos.
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2.8. Embalagens de PET-PCR grau alimenticio: embalagens fabricadas com
proporcdes variaveis de PET virgem e de PET-PCR grau alimenticio, destinadas a
entrar em contato com alimentos.

2.9. Artigos precursores de embalagens de PET-PCR grau alimenticio: materiais
semi-elaborados ou intermediéarios (peliculas, laminas e pré-formas), fabricados com
proporcdes variaveis de PET virgem e de PET-PCR grau alimenticio, a partir dos
guais se elaboram embalagens destinadas a entrar em contato com alimentos.

2.10. Grau alimenticio: caracteristicas proprias da composicdo dos materiais
plasticos virgens que determinam sua adequacdo sanitaria conforme a
Regulamentacdo MERCOSUL correspondente. No caso dos materiais reciclados
implica ainda, a remocdo de substancias contaminante a potencialmente presentes
nos mesmos, obtida pela aplicacdo dos processos de descontaminacdo das
tecnologias de reciclagem fisica e/ou quimica validadas, a tais niveis que seu uso
nao implica em risco sanitario para o consumidor, nem modificam a qualidade
sensorial dos alimentos. Em ambos 0s casos estas caracteristicas permitem o uso
destes materiais em contato direto com os alimentos.

2.11. Matéria-Prima: € o0 material destinado a producdo de PET-PCR,
compreendendo PET de descarte industrial e PET pds-consumo, todos de grau
alimenticio.

3. CRITEFSIOS BASICOS PARA A CONFORMIDADE DA SEGURANCA E
APROVACAO DE EMBALAGENS, ARTIGOS PRECURSORES E PET-PCR GRAU
ALIMENTICIO

3.1. A proporcdo de PET-PCR grau alimenticio a ser usada na elaboracdo das
embalagens de PET-PCR grau alimenticio estara sujeita as restricdes estabelecidas
nas autorizagdes especiais de uso definidas no item 2.

3.2. As embalagens de PET-PCR grau alimenticio devem satisfazer os requisitos de
adequacdo sanitaria estabelecidos na Regulamentacdo MERCOSUL sobre
embalagens de material plastico, e devem ser compativeis com o alimento que as
mesmas irdo conter. No caso de embalagens retornaveis e/ou multicamadas, estas
deverdo cumprir também o0s requisitos estabelecidos para as mesmas na
Regulamentacdo MERCOSUL correspondente.

3.3. As embalagens, e/ou artigos precursores, de PET-PCR grau alimenticio,
deverdo ser aprovados/ autorizados e registrados perante a Autoridade Sanitaria
Nacional Competente, seguindo os procedimentos estabelecidos e devera declarar
se sado embalagens (ou artigos precursores) multicamadas ou monocamadas, de
uso unico ou retornaveis, segundo corresponda, contendo PET- PCR grau
alimenticio.

3.4. As embalagens de PET-gCR grau alimenticio ndo deverdo ceder substancias
alheias a composicao propria do plastico, em quantidades que impliguem em um
risco para a saude humana ou uma modificagdo das caracteristicas sensoriais dos
produtos embalados.
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O aspecto toxicologico € assegurado quando as tecnologias de reciclagem fisica
e/ou quimica estdo devidamente validadas, e contam, por isso, com autorizacdes
especiais de uso definidas no item 2.

Para isso, no procedimento de validagdo normalizado (challenge test ou equivalente)
se deve verificar o cumprimento do limite de concentragcdo de contaminantes modelo
no PET-PCR grau alimenticio de 220 ppb (g/kg) (para cada contaminante), ou do
limite de migracdo especifica de contaminantes modelo de 10 ppb (g/kg) em
embalagens (para cada contaminante). Estes dois limites para o caso de PET-PCR
grau alimenticio derivam da concentracdo maxima de contaminantes admitidos na
dieta humana de 0,5 ppb (g/kg de alimento) (umbral de regulacéo).

O aspecto organoléptico € assegurado com o programa de analise sensorial
requerido no item 3.11.

3.5. No caso dos produtores de alimentos utilizarem embalagens, ou seus artigos
precursores, de PET- PCR grau alimenticio, somente deverdo usar o0s
aprovados/autorizados e registrados pela Autoridade Sanitaria Nacional Competente
(seguindo os procedimentos estabelecidos), e destina-los a conter somente 0s
alimentos especificados e somente sob as condiciones estipuladas na respectiva
aprovacao/autorizagdo e registro, baseadas nas autorizagdes especiais de uso
definidas no item 2.

3.6. Os estabelecimentos produtores de embalagens, ou dos artigos precursores, de
PET-PCR grau alimenticio, deveréo estar habilitados e registrados pela Autoridade
Sanitaria Nacional Competente, e deverdo solicitar a aprovacao/autorizacado destas
embalagens ou seus artigos precursores e seu registro perante a mesma, seguindo
os procedimentos estabelecidos.

3.7. Para que um estabelecimento, que elabore embalagens ou seus artigos
precursores de PET-PCR grau alimenticio, seja habilitado e registrado, se requerira
também que disponha de:

» Procedimentos escritos e seus registros de aplicacdo sobre Boas Praticas de
Fabricacdo que se encontrem a disposi¢cado da Autoridade Sanitaria Nacional
Competente,

* Registros de origem e composicao/caracterizacdo do PET-PCR grau
alimenticio e do PET virgem, com documentagéo que o confirme;

* Equipamento adequado para o acondicionamento e processamento do PET-
PCR grau alimenticio;

* Procedimentos de controle de processo de elaboracdo das embalagens ou
seus artigos precursores de PET-PCR grau alimenticio, que permita a
rastreabilidade do mesmo;

* Pessoal, para a operacdo de todo o equipamento e para 0 controle de
processo, capacitado especificamente para tal fim;

* Um sistema de garantia da qualidade que previna a contaminagao com outras
fontes de matéria reciclada para aplicagbes que ndo sejam de grau
alimenticio.
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3.8. Os estabelecimentos habilitados e registrados para elaborar as embalagens ou
seus artigos precursores de PET-PCR grau alimenticio, deveréao utilizar para este
fim, além de resina de PET virgem, somente PET-PCR grau alimenticio obtido por
meio de uma tecnologia de reciclagem fisica e/ou quimica aprovada/autorizada e
registrada pela Autoridade Sanitaria Nacional Competente e avaliada por seu
Laboratorio de Referéncia reconhecido.

3.9. Os estabelecimentos habilitados e registrados para elaborar as embalagens ou
seus artigos precursores de PET-PCR grau alimenticio, deverdo obter o PET-PCR
grau alimenticio de um produtor (habilitado e registrado pela Autoridade Sanitaria
Nacional Competente) e utiliza-la para a fabricagcdo de embalagens ou seus artigos
precursores destinados a conter somente os alimentos especificados e somente nas
condi¢cBes estipuladas na aprovacao/autorizacdo e registro por parte da Autoridade
Sanitaria Nacional Competente, baseadas nas autorizacbes especiais de uso
definidas no item 2.

3.10. Para que um estabelecimento que produza PET-PCR grau alimenticio seja
habilitado e registrado pela Autoridade Sanitaria Nacional Competente se requerira
que:

» Utilize como matéria-prima PET pos-consumo e/ou de descarte industrial,
ambos de grau alimenticio, cuja fonte e aplicacdo original estejam sujeitas as
restricbes estabelecidas nas autorizagcoes especiais de uso definidas no item
2 e nas especificacbes sobre as mesmas da tecnologia de reciclagem fisica
e/ou quimica utilizada;

» Utilize uma tecnologia de reciclagem fisica e/ou quimica aprovada/autorizada
e registrada em cada caso particular pela Autoridade Sanitaria Nacional
Competente, e avaliada pelo Laboratério de Referéncia reconhecido pela
Autoridade Sanitaria Nacional Competente, com base em: descricdo
detalhada da tecnologia envolvida, os antecedentes internacionais de uso da
mesma, 0s resultados do procedimento normalizado de sua validacao
(challenge test ou equivalente), as autorizacOes especiais de uso definidas no
item 2, e 0s ensaios de avaliacdo de adequacgdo sanitaria das embalagens
elaboradas com PET- PCR grau alimenticio;

 Forneca o PET-PCR grau alimenticio ao produtor de embalagens ou seus
artigos precursores de PET-PCR grau alimenticio, destinados somente a
embalagem dos alimentos especificados e somente nas condi¢des
estipuladas na aprovacao/autorizacdo e registro por parte da Autoridade
Sanitaria Nacional Competente, baseadas nas autorizacdes especiais de uso
definidas no item 2;

» Conte com procedimentos escritos e seus registros de aplicacado sobre Boas
Praticas de Fabricacdo que se encontrem a disposicdo da Autoridade
Sanitaria Nacional Competente;

* Mantenha registros da origem e composicao/ caracterizacao da matéria-prima
do processo de reciclagem fisica e/ou quimica de descontaminacgéo, ou seja,
do PET pds-consumo e/ou de descarte industrial, ambos de grau alimenticio;

* Mantenha registros do destino e composi¢do/ caracterizacdo do PET-PCR
grau alimenticio produto do processo;
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Conte com procedimentos de controle do processo de obtencdo do PET-PCR
grau alimenticio que permita a rastreabilidade do mesmo;

Tenha montado um laboratério de analise que permita realizar os ensaios de
caracterizacdo dos contaminantes do PET pos-consumo e/ou de descarte
industrial, ambos de grau alimenticio, usado como matéria-prima da
tecnologia de reciclagem fisica e/ou quimica, bem como do PET-PCR grau
alimenticio obtido, com a finalidade de determinar sua qualidade e a eficiéncia
da tecnologia utilizada;

Conte com pessoal para a operacdo de todo o equipamento, para o controle
do processo, e para atuar no laboratério, capacitado especificamente para tal
fim;

Disponha de um sistema de garantia da qualidade que previna a
contaminacdo com outras fontes de material reciclado para aplicacdes que
nao sejam de grau alimenticio, ou com material ndo descontaminado.

3.11. Os produtores de PET - PCR grau alimenticio deverédo contar também com um
sistema de garantia da qualidade que contemple:

Alcance do ensaio de validacdo. Um procedimento de validagao normalizado
da tecnologia (challenge test ou equivalente) é valido enquanto os parametros
de processo se mantenham constantes e o0 equipamento envolvido para
realizar as operacfes de descontaminagdo seja 0 correspondente a
tecnologia originalmente aprovada/ autorizada e registrada. Se existirem
alteracdes, o produtor de PET-PCR grau alimenticio devera comunica-las a
Autoridade Sanitaria Nacional Competente e ao seu Laboratério de
Referéncia, e se aquelas comprometerem a qualidade do material obtido,
devera ser avaliada novamente a eficiéncia do processo mediante um novo
procedimento de validacdo normalizado (challenge test ou equivalente).
Programas de monitoramento analitico que assegurem a continuidade da
gualidade do PET-PCR grau alimenticio obtido ao longo do tempo.

Andlise sensorial. Para assegurar que o PET- PCR grau alimenticio néo altere
as caracteristicas sensoriais dos alimentos contidos, deverdo ser realizados
com a frequéncia adequada, ensaios sensoriais sobre as embalagens,
segundo a Norma ISO 13302 Sensory analysis - Methods for assessing
modifications to the flavour of foodstuffs due to packaging ou equivalentes.

4. ROTULAGEM

Na embalagem final dever& ser identificado de forma indelével: a identificacdo do
produtor, o nimero de lote ou codificacdo que permita sua rastreabilidade e a
expressao PET-PCR.
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