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Tendéncias e Desafios da Reciclagem
de Embalagens Plasticas

Amélia S. F. Santos, José Augusto M. Agnelli, Sati Manrich
3R-Nrr, DEMa, UFSCar

Resumo: No gerenciamento do residuo sélido urbano (RSU), a reciclagem surge como uma das vias para reduzir os
residuos solidos aterrados em solo. Os plasticos constituem uma das classes de materiais com menor indice de reciclagem.
Neste trabalho, as principais dificuldades encontradas em diversos paises para aumentar os indices de reciclagem dos
plasticos e as propostas que estao sendo utilizadas para mudar este cenario foram apresentadas. Por tltimo, também foi
apresentado um panorama geral sobre as exigéncias e limitagdes do retorno do plastico reciclado para alimentos. Este
segmento representa todo um nicho de mercado que pode agregar valor e, principalmente, aumentar os indices de reciclagem
de modo sustentavel desde que haja investimentos em tecnologias inovadoras e economicamente viaveis.

Palavras-chave: Residuo sélido, reciclagem, embalagens de alimentos, pldstico.

Trends and Challenges in Recycling Plastic Packages

Abstract: In the management of municipal solid waste (MSW), recycling emerges as one of the ways to reduce the solid
wastes deposited in landfills. Plastics are one of the classes of materials with the lowest recycling index. The present study
deals with the main difficulties encountered in different countries to increase plastics recycling and the procedures adopted
to change this scenario. Additionally, the general requirements and the restrictions about the use of recycled plastic for
food contact are presented. This application represents a whole market share to be explored, which could add value and

increase the recycling indexes in a sustainable way, provided that investments in innovative technologies are made.

Keywords: Solid waste, recycling, food packages, plastic.

Aspectos Gerais

A disposigao dos residuos s6lidos urbanos apresenta pro-
blemas relacionados a instalagdo adequada dos mesmos, ao
espaco fisico ocupado pelos rejeitos e a proliferagio de
doengas para parte da populagdo que mora proximo e sobre-
vive da comercializagdo desses residuos. Nos paises de-
senvolvidos, principalmente na Europa, existem problemas
nitidos relacionados ao espago fisico para alocagido de
rejeitos. Em alguns paises, os residuos soélidos sdo trans-
portados por longas distancias até alcancar sua destinagdo
final. Nos EUA, a previsao para 2005 ¢ que a maioria dos
aterros sanitarios existentes tenha atingido sua capacidade
maxima, ou esteja com especificagdes ultrapassadas em
relagdo aos critérios de seguranga exigidos!'l. No Brasil,
uma nova politica nacional de residuos solidos esta sendo
discutida na Camara dos deputados, cujo relator principal
¢ o deputado Emerson Kapaz. O importante nessa fase de
implantagdo ¢ estabelecer e assegurar metas sustentaveis
que considerem as caracteristicas e limitagdes intrinsecas
do paist?!. Uma caracteristica peculiar do Brasil é a pre-
senga de uma classe de trabalhadores de baixa renda que
usufruem da atividade de coleta de residuos reciclaveis e
acaba por inserir o pais entre os maiores recicladores mun-

diais. Essa parcela da populagdo, de acordo com levanta-
mento do Cempre (Compromisso Empresarial para a
Reciclagem), atualmente representa cerca de 200 mil tra-
balhadores clandestinos®). Além disso, a maior parte do
suprimento de residuos do setor produtivol*! é proveni-
ente da atividade de catadores. Dessa forma, a legalizagao,
o incentivo e profissionalizagdo dos catadores pela forma-
¢ao de cooperativas, além de inserir essa parcela da popu-
lagdo dentro da sociedade economicamente ativa, pode
contribuir como uma forma de viabilizagdo da coleta sele-
tiva em Ambito nacional,

Aproximadamente 70% dos residuos sdlidos estdo em ater-
ros sanitarios na Europa e EUA. No Japao, esta proporgao
esta em torno de 40%, pois grande parte vai para recupera-
¢ao de energia. Este procedimento reduz o consumo de com-
bustivel e gas queimado para geracdo de energia e permite
usar as quantidades economizadas de 6leo para produgio de
plasticos virgens. Comparativamente, a Europa ¢ o conti-
nente com maior indice de reciclagem de plasticos, tendo a
Alemanha obtido os maiores niveis de reciclagem (32% do
total reciclado na Europa). Em segundo lugar aparecem os
EUA com destaque para a reciclagem de PET.

Normalmente, os trés principais meios utilizados para
reduzir os residuos sélidos aterrados em solo sio: redugio
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na fonte, reutiliza¢o, reciclagem de diferentes formas, inclu-
indo a energética. Essas iniciativas, além de contribuir para
ndo esgotar a capacidade dos aterros sanitarios, contribuem
para preservar os recursos naturais (energia elétrica, insumos
primarios, etc.); reduzir o consumo de energia, educar e
conscientizar ambientalmente a populagiol?!. Especificamente
para os plasticos, ainda contribuem para minimizar sua ima-
gem de vilao ambiental causada por sua polui¢do visual nos
grandes centros®! e sua taxa de crescimento expressiva nos
aterros sanitarios.

Como a incineragdo dos plasticos ainda esta associada
com riscos potenciais a saide humana, a redugao e a reciclagem
constituem os principais focos das politicas de gerenciamento
dos residuos sélidost!l. O alto custo operacional dos sistemas
de coleta dos plasticos também confere, algumas vezes,
maior viabilidade as recomendagdes de redugio na fonte que a
reciclagem em si desses residuos. Entre os meios de alcangar
a redugdo na fonte destaca-se o uso de embalagens mais du-
raveis e para maiores capacidades. No entanto, a redugdo na
fonte pela substituicdo de materiais constitui uma alternativa
secundaria para os plasticos devido seu menor custo,
praticidade, leveza e maior ganho em qualidade de vida em
relagdo a potenciais materiais substituintes!!l. A natureza nio
inerte dos plasticos também inviabiliza o uso de embala-
gens retornaveis devido o uso indevido das mesmas pelos
consumidores, tornando necessario processos de limpeza
mais sofisticados e onerosos. Adicionalmente, pode-se levar
em conta ainda que o nimero de ciclos de vida de uma garra-
fa retornavel ¢ finito.

Sistemas de coleta - um ponto chave

Conforme estudos realizados pela “Task Force”, associa-
¢ao dos processadores de alimentos e da industria de plasti-
cos dos EUA, em 1995, o custo da coleta do residuo
doméstico era da ordem de US$ 600-1.000 por tonelada. Ja
na Alemanha, o custo operacional do seu sistema de coleta
de residuos de embalagens plasticas, DSD (Dual System
Deutschland), chega a 3000 DM/ton, ou seja, 3 vezes maior
que o custo das resinas virgens. Uma vez que a existéncia de
um sistema de coleta de material constitui um primeiro passo
para viabilizar atividades recicladoras, a oneragao do setor
publico pode ser evitada tornando o setor produtivo respon-
savel por seus residuos. A criagao de taxas para embalagens
ndo reciclaveis ¢ um dos meios de promover maiores indi-
ces de reciclagem!®. Algumas outras medidas que podem ser
adotadas para ndo sobrecarregar o setor publico sdo a imposi-
¢do obrigatdria do uso de reciclado em alguns setores, como
obrigar o papel jornal conter 25% de papel reciclado(! e o
incentivo ao uso de artigos exclusivos de material reciclado,
sem a necessidade de licenciamento para quem os queira pro-
duzir®l. Esse raciocinio faz parte da logistica reversa do re-
torno da embalagem final até o recicladorll.

Dessa forma, a tributagdo das industrias por forga politica
tem sido adotada no mundo para que as metas de reciclagem
sejam atingidas a curto e médio prazol’). A viabilizagdo do
sistema de coleta também pode ser favorecida pela insercao
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de uma politica de troca de embalagens por brinquedos, cupons
com valor financeiro, ou material esportivo em comunidades
carentes, por exemplo®. Uma iniciativa ja implementada no
Brasil ¢ a aquisigdo e instalagdo de maquinas receptoras de
material reciclavel em grandes supermercados, cujo depésito
da embalagem equivale a cupons de compra na respectiva
lojal®l. Nessa cadeia, a participagdo do publico tem sido sempre
requisitada como parte fundamental do sistema de coleta, pois,
de acordo com estudos realizados nos EUA, os consumidores
finais consomem cerca de 75% da producao total de plastico
na economia. No entanto, o desenvolvimento sustentavel da
reciclagem apenas sera alcangado, se essa atividade se tornar
de modo geral financeiramente rentavell),

Um ponto critico para as legislagdes locais € a distribuigao
de responsabilidades pela redugao dos residuos de embalagens
plasticas considerando 4 elementos da cadeia produtiva desse
setor®!: o produtor da matéria prima; o processador; o
engarrafador e o atravessador. Geralmente, devido a maior aces-
sibilidade dos atravessadores ao consumidor final pode lhes
ser atribuido um maior percentual de responsabilidade para que
os objetivos impostos pela legislagdo sejam atingidos. Da mes-
ma forma, os engarrafadores também apresentam grande po-
tencial de responsabilidade por estarem também proximos aos
consumidores e ditarem o “design” e especificagdes das emba-
lagens. Outra contribui¢do importante que a cadeia produtiva
pode promover é o uso de embalagens com menor numero de
resinas diferentes, o desenho de projetos que facilitem a sepa-
ragdo de componentes das embalagens com resinas diferencia-
das, evitando na medida do possivel o uso de embalagens
multicamadas!”), adesivos, aditivos e rétulos nas embalagens!!l.

A inser¢ao do plastico reciclado no mercado consumidor
também ¢ outro aspecto chave para que metas de redugao de
residuos sejam atingidas. Além disso, contribuem indireta-
mente para a redugdo no consumo geral dos plasticos, prin-
cipalmente, se o crescimento do mercado da resina estiver
estacionario. Esse efeito inclusive foi observado em proje-
¢oes entre 1987 e 2005, para o consumo de plasticos em
embalagens para bebidas carbonatadas nos EUAN

Os plasticos constituem um dos principais focos entre
todas as classes de materiais do RSU (Residuo Sélido Urba-
no), pois sao os que apresentam menores indices de reciclagem
em todo o mundo!”!'!). Grande parte da dificuldade em reciclar
plastico advém da fragdo significativa dos mesmos, cuja
reciclabilidade ¢ de antemao comprometida. Assim, consi-
derando apenas a fragao de plastico ecologicamente e eco-
nomicamente reciclavel, qualquer indice de reciclagem
previamente estabelecido torna-se significativamente maior
que qualquer valor nominal inicialmente estipuladol!.

indices e metas de reciclagem

Diante da necessidade iminente de reduzir o volume de re-
siduos nos RSU, na Europa foram estabelecidas por lei as metas
de indices de recuperacao e reciclagem para o setor de embala-
gens. Na Comunidade Européia (EC), a Diretiva 94/62/EC]
estabeleceu o prazo de junho de 2001 para que no minimo
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25% e no maximo 40% em massa das embalagens no lixo
fossem recicladas e no minimo 50% e no maximo de 65%
fossem recuperadas. Além disso, cada material especifico,
deveria ter atingido uma taxa de reciclagem minima de 15%.

A forma sugerida para atingir esses objetivos foi a politica
dos 3 R’s: reduzir, reutilizar e reciclar. Porém mesmo para
os padrdes europeus isto era um grande desafio; por exemplo,
Tawfik et al.l'”! citaram que até 1993 apenas 5,6% do plas-
tico total descartado na EC era reciclado mecanicamente e
75,7% permaneciam nos aterros. Em 1994, esse indice de
reciclagem aumentou para 6,3% da fragdo total de plastico
pos-consumo, representando mais de 10°t de lixo reciclado.
Esses indices, de acordo com a Associagdo de produtores de
plasticos na Europa (APME), considerando apenas a fragao
de plastico presente no RSU, correspondiam a aproximada-
mente 20% da fragdo total de plastico recuperado por
reciclagem e recuperagao de energia. Essa ultima forma de
recuperagao inclusive ocupando um papel importante nos in-
dices totais!'!l No mesmo periodo eram reciclados nos EUA
apenas 773 kt (+4% de sua capacidade).

Como previsdo otimista, era estimado que para 2001 apro-
ximadamente 50% dos residuos ainda continuariam dispostos
em aterros na Europal'3l. Dados divulgados confirmam que essa
previsdo tragada na EC foi atingida com sucesso para a
reciclagem de papel'¥. Com relagio ao setor de embalagens
plasticas, considerando a Alemanha, metas propostas também
foram atingidas, ou no minimo aproximadas, exceto para os
materiais compositos. Novas metas ja foram inclusive tragadas
na EC para 2006, onde cada tipo de plastico deve atingir indi-
ces de reciclagem de no minimo 20%, individualmente!'4!,

Da mesma forma, em 2000, aproximadamente 11% da
quantidade de plastico produzida nos EUA foram reciclados.
Isto significa um grande avango, pois apenas 1% dos residu-
os plésticos eram reciclados em 198711, Os EUA que atingi-
ram niveis altissimos de reciclagem de PET em 1995,
atualmente enfrentam uma tendéncia a estagnagao nesse indi-
ce de acordo com relatorios anuais emitidos pelo Conselho
Americano de Plasticos (APC). No maximo, os indices de
reciclagem aumentam acompanhando o crescimento de pro-
dugdo da resinal®. Em 2001, ndo ocorreu um decréscimo nes-
ses indices de reciclagem nos EUA apenas devido a absorgao
da demanda interna ociosa pelo mercado de exportagdes!®!3l,

No Brasil, 4 % das embalagens plasticas e dos pneus pre-
sentes no residuo slido urbano sio reciclados. Porém, con-
siderando os grandes centros urbanos (Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Porto Alegre e Salvador), os indices de reciclagem
do material pds-consumo estdo entre 9,4 ¢ 19%, de acordo
com estudos entre 1999 e 2001 pela Plastivida e Maxiquim!'¢l,
Os indices de reciclagem de PET no Brasil estdo aumentando
mesmo em relagdo aos percentuais de venda da resina vir-
geml®], sendo que este indice em 2001 esteve na ordem de
31% e ¢é superior aos indices de paises como EUA, Japao,
Franga, Inglaterra, Italia e Alemanhal®3!. E importante que o
Brasil ocupe um papel relevante com relagdo aos indices de
reciclagem de PET, pois ele constitui o terceiro maior merca-
do mundial de PET grau garrafal>!7].
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A reciclagem no Brasil esbarra no suprimento incerto de
matéria-prima, na ociosidade e na falta de logistica. Por outro
lado, apesar do sistema precario de coleta e disposi¢do dos
residuos solidos, a necessidade de aumentar a renda familiar
associada a viabilidade econdmica e a questdo ambiental fa-
vorece as atividades de reciclagem(*l. A reciclagem de latas
de aluminio é um exemplo bem sucedido e favorecido pela
alta relag@o peso x volume dessas embalagens. Como as gar-
rafas de PET s3o volumosas, esse fator acaba por limitar o
crescimento exponencial de seus indices de reciclagem. Por
outro lado, nos EUA, a ociosidade associada ao setor de
reciclagem estd mais vinculada ao baixo prego da resina
virgem e a existéncias de brechas nas legislagdes estaduais!®l.

Resumidamente, as principais dificuldades inerentes do mer-
cado do plastico reciclado sdo a auséncia de comprometimento
entre a demanda e o fornecimento das matérias-primas, o bai-
xo custo das resinas virgens e a alta contaminagao dos residu-
osPl, Esses fatores, na maioria, sdo responsaveis pela menor
competitividade e qualidade final do plastico reciclado. Outro
jargdo que precisa ser vencido para que a divulgagao do uso de
material reciclado incentive as vendas e ndo tenha efeito con-
trario € sua visdo pejorativa. Um exemplo tipico da presenca
desse comportamento ¢ a baixa divulgacao do uso de reciclado
em todo o revestimento de estofamento dos automéveist.

Para que as metas de indices de reciclagem sejam atingi-
das, o uso de processos alternativos como super-limpeza,
pirdlise e reciclagem quimica serdo necessarios para agre-
gar maior valor a resina recicladal'l. A abertura e ampliagdo
do mercado do plastico reciclado por meio de novas
tecnologias e novos produtos contendo material reciclado
também é um dos meios propostos para aumentar os indi-
ces de reciclagem dos plasticos. Na Europa, esse consenso
ja esta inserido como um dos meios de viabilizar as metas
de reciclagem estipuladas. Especificamente para o PET, o
potencial maximo da reciclagem mecénica deve ser almeja-
do, pois atualmente qualquer outra via de reciclagem ¢ me-
nos competitival’l,

Reciclagem para aplicacao em alimentos

A reciclagem de pléasticos visando o retorno para aplica-
¢oOes alimenticias era proibida mundialmente até a década
de 90. Atualmente essa atividade consta como um dos prin-
cipais desafios desse setor, pois representa todo um segmen-
to de mercado a ser explorado. Além do que o setor de
embalagens representa sozinho, aproximadamente 30% em
peso do consumo total de plasticos produzidos nos EUAI!.
As poliolefinas constituem a categoria de plastico domi-
nante neste setor, compondo aproximadamente 75% do con-
sumo de plastico dessa fatia de mercadol’l. Tecnicamente,
o retorno desses residuos ¢ viavel apenas ao processo de
extrusdo sopro e termoformagem, pois o processo de injegado
exige menores viscosidades. Inclusive, um maior valor agre-
gado ao reciclado pode ser alcancado pelo emprego de uma
etapa adicional de separagdo das embalagens em cores claras
e pigmentadas!!®,
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Por outro lado, mesmo representando apenas aproxima-
damente 3% do total de mercado de plasticos, ou seja, 10%
do mercado de plasticos destinado ao setor de embalagens,
as embalagens de PET constituem o centro da atengdo dos
recicladores. Entre os fatores que cooperam para este quadro
estdo: o custo relativamente alto da resina virgem, a alta
competitividade de seus processos de reciclagem mecanica e
o alto valor agregado do reciclado cujo desempenho, depen-
dendo da tecnologia aplicada, pode ser similar ao da resina
virgem. Além disso, seu mercado ¢ altamente especializado,
sendo destinado basicamente ao setor de bebidas carbo-
natadas!!). Tendéncias em amplia-lo para outros nichos exis-
tem, como, por exemplo, para os mercados de embalagens
de o6leo comestivel, agua mineral, sucos, molhos, aguar-
dentes, detergentes, condimentos, cosméticos e produtos qui-
micos. Além de perspectivas para o PET abranger inclusive
o mercado de embalagens para cervejall.

Inicialmente, apenas os EUA e alguns paises da Europa
permitiram a aplicagao do plastico reciclado para embalagens
alimenticias. No Brasil, Chile, Australia e mesmo em alguns
paises Europeus a aplicagdo do mesmo foi restringida ao con-
tato indireto com alimentos, ou seja, em produtos multi-
camadas com uma camada de material descontaminado
(aluminio, tratamentos superficiais, material virgem, etc.) em
contato direto com o alimentol'’]. Nesses casos, a proporgdo
de reciclado nas embalagens ¢ restringida.

Como ndo ha nenhuma legislagdo especifica para os ma-
teriais reciclados, eles sdo tratados impondo os mesmos limi-
tes de pureza e controle especificados para um material
virgem, ou seja, ndo devem afetar a saude dos consumidores.
Na Europa, esses aspectos estao relacionados com a Diretiva
90/128/EECP% ¢ o artigo 2 da Diretiva 89/109/EEC?!). Nos
EUA, no Cédigo de Leis Federais (CFR), a CFR 212223 trata
os contaminantes presentes no residuo plastico como aditivos
para contato indireto com alimentos. No Brasil, de acordo
com a resolugdo n® 105 da ANVISA (Ageéncia Nacional da
Vigilancia Sanitaria)i?4, é proibido o uso de plastico
reciclado para contato com alimentos, exceto no caso de
materiais reprocessados no mesmo processo de transforma-
¢do. Especificamente para aplicagdes de PET em bebidas ndo
alcoolicas carbonatadas, a utilizagdo de PET reciclado
multicamada ¢é permitida?3,

Porém a pressao externa de algumas multinacionais com
interesse no mercado brasileiro, o interesse comum do
mercosul e a necessidade de colaborar para a ampliagdo dos
indices de reciclagem tornaram possivel uma abertura na
legislagao brasileira para eventuais empresas recicladoras que
desejem exercer suas atividades no pais para fins alimenti-
cios. A resolugdo n® 23 de 2000 estabelece a possibilidade de
produzir PET reciclado para contato direto com alimentos,
desde que a empresa requerente entre com um processo de
peti¢do junto a Vigilancia Sanitaria e prove que seu processo
de reciclagem satisfaga os padrdes internacionais de pureza
adequada exigida pelo Codex Alimentarius (Codigo para Ali-
mentos), [LSI (Instituto Internacional das Ciéncias da Vida)
e FDA (Administracdo de Alimentos e Drogas). A abertura
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desse mercado no Brasil garante a valorizagao do produto final
e conseqilientemente, a rentabilidade das atividades
recicladoras. No entanto, uma conquista que ainda deve ser
assegurada ao nosso plastico reciclado ¢ a isengdo de IPI
durante sua comercializagao?l.

Os orgaos de referéncia nessa area nos EUA e na Europa
sdo, respectivamente, a FDA e o ILSI. Essa volta das embala-
gens de alimentos ao seu proprio ciclo é considerada uma
vitdria, devido ao seu curto tempo de vida util, o que as tor-
nam responsaveis por aproximadamente 75% da fragao de
plésticos rigidos?’l. H4 vérias tecnologias disponiveis no
mercado, as quais se concentram principalmente nos setores
de reciclagem quimica e fisica (monocamada e multicamada).

O acesso a metodologias especificas para padronizar, con-
trolar e avaliar processos de reciclagem quanto a sua capaci-
dade de produzir reciclados, com pureza adequada para
aplicacdes alimenticias, € obtido a partir de documentos ela-
borados pela FDAP8! TLSI??, BgVV (Instituto de prote¢do a
saude dos consumidores e medicina veterinaria)3% e PRTF/
SPI (Forga tarefa para a reciclagem de plasticos/Sociedade
industrial de plasticos)B!l. A necessidade de regulamenta-
¢oes especificas para a aplicacdo do plastico reciclado em
contato com alimentos advém da probabilidade de absor¢ao
de produtos quimicos toxicos (armazenamento de pesticidas,
produtos automotivos, solventes, agentes desinfetantes, a agdo
microbiologica dos resquicios dos alimentos, etc) durante a
reutilizagdo das embalagens para outros fins. Essa preocu-
pagdo ¢ pertinente devido as caracteristicas de sorg¢do e difu-
sdo de produtos quimicos organicos nos plasticos ¢ as baixas
temperaturas dos seus processos de reciclagem. Por outro
lado, aspectos relacionados a contaminac¢ao microbial podem
ser desprezados, pois estes estdo aderidos apenas superficial-
mente no plastico e podem ser desativados durante o pro-
cesso de reciclagem pelo pH do meio de limpeza e pelas
proprias temperaturas de processamento do polimero!?®32,

Nesse contexto o aspecto que permite o retorno do plas-
tico reciclado para contato direto com alimentos esta relacio-
nado ao nivel maximo aceitavel de um contaminante
quimico no plastico reciclado que oferega risco minimo a
saude publica e que ndo comprometa as propriedades
organolépticas do produto envasado). Como medidas ultra
conservadoras, foram selecionadas substancias carcinogénicas
cuja exposi¢ao a curto prazo oferecesse um risco de contrair
cancer menor que um em um milhdo. A partir disso foi inclu-
so um fator de seguranga de 2000 vezes sobre o valor da
concentragdo méaxima permitida sob essas condigdes!!*341,
Mesmo para casos de exposi¢ao cronica, o valor sugerido in-
clui um fator de seguranga de 200 vezes. Foi a partir dessas
consideragdes que o principio do “Threshold of regulation”
(T/R) foi proposto. Através dele foi estabelecido 0,5 ppb como
limite de ingestdo di4ria com risco negligenciavell*+33361, Da
mesma forma, qualquer aditivo usado em embalagens ali-
menticias que cause uma exposicao ao consumidor em niveis
inferiores aqueles previstos pelo T/R, ndo necessita de petigao
para ter seu uso aprovado.

Num estudo realizado por Pierce e colaboradores!*”! foram
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destacados trés tipos de coleta: comum, especifica com reem-
bolso ao consumidor ¢ extra-seletiva, sendo neste ultimo caso
selecionadas apenas garrafas sem adesivos e com base inte-
gral de PET. Nele foi verificado que apds um processo con-
vencional de reciclagem (lavagem, secagem e extrusdo), os
cromatogramas do PET reciclado a partir de coleta extra-seletiva
e PET virgem foram bastante similares, destacando assim a
importancia deste sistema de coleta. Por outro lado, ndo foram
observadas diferengas significativas entre o PET de coleta
comum ¢ coleta direta do consumidor, exceto com relagdo ao
teor de PET ndo alimenticio (10%) incluso no primeiro siste-
ma de coleta. Ambos apresentaram nivel de impureza signifi-
cativamente maior que o material virgem.

Durante a aprovagdo de um processo € importante
dimensionar as tolerancias dos seus parametros criticos em
fung@o de suas possiveis variagdes para determinar sua flexi-
bilidade. Mesmo que este ndo atinja os niveis de remocao dos
contaminantes exigidos, assumindo a hipdtese de 100% de
contaminagdo, argumentos podem ser utilizados de forma a
aprova-lo. Entre alguns deles pode-se citar: blenda com
material virgem, controle da fonte do residuo, uso sob con-
digdes menos agressivas, barreira funcional, dados de migra-
¢do, etc. Recomenda-se ainda que ele seja realizado com
tolerancias nos pardmetros criticos para evitar a necessidade
de refazé-lo em fungio de variagdes nestes pardmetros>-2%1,

Historicamente para o PET, o primeiro processo de
reciclagem mecanica com aprovagao para aplicagdo em contato
direto com qualquer classe de alimentos e sob qualquer condi-
¢do de uso surgiu em 1994. A empresa requerente foi a Johnson
Controls Inc. (Milwaukee - Manchester), cuja divisao foi pos-
teriormente incorporada a Schmalbach-Lubeca AG (Ratingen-
Alemanha)l®41l Apods esta data surgiram diversos outros
processos de reciclagem mecanica e atualmente, os processos
ditos “super-clean” sdo economicamente viaveis, porém ain-
da esbarram na qualidade e disponibilidade dos residuos.

Ademais, a FDA tem diversos processos de reciclagem
quimica e de aplicagdes em coextrudados (PET e PS virgem
como barreira funcional) aprovados. Usos de reciclado tam-
bém sdo permitidos em aplicagdes que envolvam contato limi-
tado, temperatura ambiente ou refrigerada, razao alta entre
massa de alimento embalado e area superficial de contato,
alimentos com embalagem propria ou que devam ser lavados
antes do consumo. Como exemplos sdo citados: embalagens
de ovos de PS reciclado, sacolas de mercearia, engradados
de PE e PP e cestas de PET reciclados para transporte e em-
balagem de frutas e verduras frescas! .

Conclusoes

Independente das peculiaridades regionais, o geren-
ciamento do residuo so6lido ¢ de fundamental importancia
para a populagdo mundial e deve ser desenvolvido para que
seja um sistema auto-sustentavel. A curto e médio prazo
ha uma tendéncia a forgar o funcionamento operacional de
uma logistica reversa por meio de Leis especificas e subsidi-
o0s, a qual em longo prazo deve se tornar rentavel.
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Nesse contexto, o desenvolvimento de tecnologias inova-
doras e de novos mercados para o pléstico reciclado assume
um papel importante para o gerenciamento de seus residuos.
Particularmente, no Brasil, apesar do estado incipiente do
sistema de coleta de material, ha a possibilidade de criar um
sistema de coleta inovador, eficiente e de baixo custo a partir
da centralizagdo dos esforgos individuais de catadores. Para-
lelamente, o comprometimento entre custo de mercado e apli-
cagao é imprescindivel para sua viabilizagdo. Além disso a
flexibilidade a adequagdo das flutuagdes de mercado (produ-
¢do e demanda) e pregos sdo igualmente importantes?l.
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