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Possibilities for environmental improvements in the
polyethylene recycling process
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Resumo

A reciclagem mecanica ¢ uma das possibilidades existentes para revalorizag¢ao dos residuos plasticos. Neste trabalho,
foram acompanhadas as atividades de uma industria, localizada em Teresina-PI, que realiza a reciclagem mecanica de
polietileno (PEBD e PEAD) para a produgao de sacolas. A qualidade da matéria-prima pos-uso influencia a qualidade
do produto final e determina etapas adicionais em relacdo ao processamento da resina virgem, como lavagem, secagem
e extrusdo para producdo de graos. O efluente gerado na etapa de pré-tratamento dos reciclados, o consumo de energia
e recursos humanos envolvidos impactam os aspectos ambientais, econdmicos ¢ sociais do processo. A reciclagem
mecanica so pode ser considerada vantajosa se for dada uma destinagdo ou disposi¢ao final ambientalmente correta do
que ndo ¢ aproveitado na industria; incorporada a externalidade econdémica de realizar tratamento do efluente gerado,
e, por fim, qualificar e remunerar de modo justo o catador que disponibiliza a matéria-prima para a industria.

Palavras-chave: gestio ambiental, reciclagem mecanica, polietileno.

Abstract

Mechanical recycling is one alternative for the revaluation of plastic waste. In this study, the activities of a factory
in Teresina-PI, which mechanically recycles polyethylene (LDPE and HDPE) to produce plastic bags were analysed.
The quality of the raw material after use influences the quality of the final product and determines the need for additional
processing stages when compared with the virgin resin, such as washing, drying and extrusion for grain production.
The effluent generated by the pretreatment of the recycled goods, the energy consumption and the human resources
involved have an impact on the environmental, economical and social aspects of the process. Mechanical recycling can
only be considered advantageous if: what is not used by the factory is correctly disposed of; if the economic externality
to treat the effluent generated is incorporated to the recycling process and when it qualifies and remunerates fairly the
individual who collects the raw material for the factory.

Keywords: environmental management, mechanical recycling, polyethylene.

1. Introducao

A reciclagem ¢ definida pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) como o

pontua que para a transformag@o dos residuos devem ser
analisadas as condi¢des e os padrdes estabelecidos pelos
orgaos competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(Sisnama) e, se couber, do Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unico de Atengdo a Sanidade
Agropecuaria (Suasa)?!.

[...] conjunto de atividades e praticas pelos quais os
residuos sdo coletados, separados e submetidos ao
processo de transformagéo para serem utilizados como
matérias-primas na manufatura de bens.

Ela é um dos indicadores de desenvolvimento sustentavel da
dimensao econdmica e é apontada como uma atividade-chave
para solucionar o problema da destinacao inadequada dos

APNRS estabelece que somente os materiais que ndo tem
possibilidade de recuperagio e tratamento (rejeitos) sejam
encaminhados para aterros sanitarios. Logo, os residuos

residuos solidos!',

O conceito de reciclagem expresso na Politica Nacional
dos Residuos Soélidos (PNRS) ¢ mais completo, pois
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so6lidos com alguma possibilidade de reaproveitamento e/ou
reciclagem deverdo ter destino ambientalmente correto,
socialmente justo e economicamente viavel.
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Quadro 1. Caracteristicas e aplicagdes do PEAD, PEBD e PELBD.

Polietilenos

Caracteristicas e aplicacdes

PEAD

Resistente a baixas temperaturas, leve, impermeavel, rigido e com resisténcia quimica e mecanica. Pode ser usado na fabricagio de
tampas de refrigerante, brinquedos, eletrodomésticos, caixas plasticas, sacarias (revestimento e impermeabiliza¢do), entre outros.

PEBD

Flexivel, leve e transparente. Pode ser utilizado na produgéo de filmes termoencolhiveis ou termocontrateis, como fios e cabos para
televisdo e telefone, filmes de uso geral, mangueiras, camada selante em estruturas cartonadas (embalagens longa vida), entre outros.

PELBD higiénicos e na sacaria industrial.

Flexivel, leve e transparente. Pode ser aplicado, principalmente, na produgdo de embalagens de alimentos, fraldas, absorventes

Fonte: CETESB ¢ SINDPLAST®!.

Na PNRS, a prioridade na gestao dos residuos solidos ¢ a
ndo-geragdo (artigo 9° da Lein® 12.305/2010)1?. A importancia
dos plasticos para a sociedade atual ndo permite vislumbrar
a aboli¢do do seu uso. Além disso, para algumas de suas
aplicagdes em saneamento e saide, por exemplo, ainda
ndo foram encontrados substitutos melhores, nem mesmo
ambientalmente.

No caso dos residuos plasticos, dentre as possibilidades
disponiveis, esta a reciclagem secundaria ou mecanica
que “[...] consiste na conversao dos descartes plasticos em
granulos que podem ser reutilizados pelo setor produtivo
na confecgo de outros produtos [...]”5.

Em geral, avalia-se que o uso de material reciclado traz
mais respeito ao ambiente, pois ndo ha retirada de nova
matéria-prima da natureza e os residuos “aproveitaveis”
ndo serdo encaminhados para disposi¢ao final em aterro.
No entanto, outros fatores como: despreparo técnico na
area de polimeros e a ndo separa¢do do residuo na fonte
geradora podem levar ao comprometimento da reciclagem
dos plasticos como alternativa adequada.

Os tipos de polimeros mais consumidos (considerados
commodities) 30 os polietilenos, polipropilenos, poli (cloreto
de vinila), poliestirenos, poliésteres e poliuretanos®*.
O polietileno (PE) pode ser de diferentes tipos, conforme
as condicdes reacionais e o sistema catalitico empregado
na polimerizagao: polietileno de baixa densidade (PEBD),
polietileno de alta densidade (PEAD), polietileno linear de
baixa densidade (PELBD), polictileno de ultra alto peso
molecular (PEUAPM) e polietileno de ultra baixa densidade
(PEUBD)P.. As principais caracteristicas e aplicagdes do
PEAD, PEBD e PELBD podem ser observadas no Quadro 1.

Grande parte dos plasticos transformados pela industria
¢ destinada ao setor de embalagens, que por terem baixo
tempo de ciclo de vida e, portanto, grande descartabilidade,
logo se transformam em residuos solidos.

Neste trabalho, sdo apresentadas as atividades desenvolvidas
em uma industria de reciclagem mecanica de plasticos com o
objetivo de avaliar até que ponto a reciclagem ¢ vantajosa do
ponto de vista ambiental. Também, sdo identificadas/discutidas
possibilidades para a atividade tornar-se socialmente mais
justa mantendo sua viabilidade econdmica.

A industria visitada desenvolve o processo de reciclagem
mecanica de plasticos tipico, a exemplo dos casos citados por
Spinacé e Paolil®), Bordonalli e Mendes!”, Faria e Pacheco®”!
e Pacheco et al.'”!. Contudo, o caso ora apresentado pode
nao ilustrar a complexidade envolvida no desenvolvimento
desse processo industrial em outros contextos.
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2. Metodologia

Foram realizadas nove visitas a inddistria e acompanhadas
todas as suas atividades: aquisicdo de matéria-prima, processo
produtivo (segregagdo, lavagem, extrusdo em graos, extrusao
filme e corte/solda) e tratamento dos efluentes resultantes da
lavagem dos plasticos. Além disso, foi feito um inventario
das maquinas com o objetivo de conhecer especificacdes
como poténcia e o tempo de funcionamento de cada uma.
A autorizagdo para realizar a coleta de dados foi dada pelo
gerente de produgdo da industria apds a explicagdo sobre
a proposta do trabalho.

Foram coletados dados de consumo, produgao e descarte
mensal da industria de reciclagem de plasticos. Algumas
estimativas foram feitas baseadas na composigao do produto
final (sacola plastica reciclada) fornecida pelo gerente de
produgdo. O processo produtivo ¢ descrito para uma melhor
compreensio dos fluxos de matéria e energia vinculados a
producao de sacolas plasticas. Todas as caracteristicas do
processo industrial foram observadas durante as visitas.

3. Resultados e Discussao

Nesta se¢do ¢ discutido como a industria utiliza e descarta
os recursos determinantes para que a atividade seja ou ndo
considerada ambientalmente correta, socialmente justa e
economicamente viavel.

As atividades desenvolvidas na industria de plasticos
pesquisada sdo a produgdo de resinas recicladas e de embalagens
flexiveis a partir de resina virgem e reciclada pelo processo
de extrusdo. Os residuos sdo separados manualmente, sendo
analisado na separagdo dos diferentes tipos de plasticos o
aspecto visual e o som emitido quando ¢ comprimido na
mao (cristalinidade). Depois disso, o plastico selecionado
¢ lavado, seco, moido e extrusado (ou extrudado). No setor
de producgdo de embalagens, as resinas recicladas sdo,
novamente, extrusadas e transformadas em filmes flexiveis
e, posteriormente, em sacolas.

Os tipos e a proporgao, em média, dos residuos comprados
para a producao de resinas recicladas sdo: PEBD (80%),
PEAD (8%), ‘Stretch’™ (5%), Polipropileno — PP (3%),
Papel/Papeldo (3%) e outros (1%), que corresponde a
fitas adesivas, materiais descartaveis e pequenos objetos.
O objetivo ¢ reciclar somente PEBD e PEAD. Os demais
residuos sdo adquiridos compulsoriamente. Como ndo ha
mercado para o ‘stretch’, ¢ feito um aproveitamento interno
em que ele ¢ utilizado como carga para economizar PEBD.

* Stretch significa estirado/esticado ¢ uma das varia¢des do
polietileno, resistente e com baixissima espessura.
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O processo de produgdo de resina reciclada comegou
ha mais de seis anos nessa industria, mesmo assim nao ha
cadastro de fornecedores e nem de compradores de residuos
pds-consumo que ndo tem possibilidade de utilizagdo na
propria industria e poderia ser utilizado em outros processos
industriais. Por isso, o PP esta estocado ha mais de cinco
meses e, também, alguns residuos sdo encaminhados para
o aterro da cidade.

O PEBD e o PEAD pos-consumo sdo processados
separadamente com o objetivo de obter uma resina reciclada o
mais proximo possivel da matéria-prima virgem. Além disso,
essa separacao ¢ fundamental para que sejam adicionadas as
quantidades corretas de cada tipo de polimero na fabricagao
da embalagem reciclada.

Na producdo de 175 kg de filme plastico reciclado sdo
utilizadas as seguintes proporgdes de matérias-primas: 85%
de Polietileno de Baixa Densidade Reciclado (PEBDrec),
14% de Polietileno de Alta Densidade Reciclado (PEADrec),
0,5% de dessecante (composto de PVC) e 0,5% de pigmento.
Neste processo sao gerados 10 kg de aparas.

O consumo, producdo e descarte mensal da industria
de reciclagem de plasticos estdo transcritos na Tabela 1.
A quantidade de pigmento e dessecante foi estimada, baseada
na composicao do produto final (sacola plastica reciclada)
fornecida pelo gerente de produgao.

3.1 Agua

A 4gua utilizada na industria de reciclagem de plasticos ¢
captada de um pogo que ndo possui outorga de uso. Por ndo
haver controle do orgdo licenciador sobre a quantidade
apresada e nem dos pardmetros de langamento da agua
servida, a industria emprega esse recurso no processo
industrial e na lavagem das suas maquinas sem qualquer
politica especifica de uso deste importante recurso natural.

Essa situagdo influencia na oportunidade da industria
comprar matéria-prima adquirida do aterro (que é mais barata
e possui uma oferta maior do que a segregada na fonte) e,

Tabela 1. Consumo, produgdo e descarte caracteristicos da industria
de reciclagem de plasticos.

Descri¢ao Quantidade mensal
PEBD e PEAD virgem 7.350 kg
PEBD pés-consumo 12.000 kg
PEAD pds-consumo 8.000 kg
Pigmento 240 kg (estimada)
Dessecante 240 kg (estimada)
Floculante 500L
Desinfetante 100L
Gréos de PEBD 40.044 kg
Gréos de PEAD 2.055kg
Filme reciclado (2 um de espessura) 88.791,52 kg
Aparas da extrusdo em filme 1.254,18 kg
Aparas de acabamento na sacoleira 1.538,8 kg

Minimo: 27.000 L

Maximo: 50.000 L
Minimo: 2.300 L

Maximo: 4.000 L

Efluente (descartado)

Borra (descartada)
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deste modo, impregnada de mais impurezas como poeira
e gordura. O ndo atendimento a PNRS, que proibe o envio
de residuos com potencial para reutilizacdo e/ou reciclagem
para aterros, agrava ainda mais esse quadro.

Mancini et al.l'!l; constataram que, no minimo, 30%
da massa atribuida aos filmes plasticos é constituida de
impurezas liquidas e solidas quando a fonte da matéria-prima
¢ a coletacomum. Quando ¢ a coleta seletiva, o teor maximo
de impurezas obtido ¢ pouco maior que 10%. Considerando
esse aspecto de segregacdo na fonte, infere-se que o plastico
do aterro deve possuir uma propor¢ao ainda maior do que
30% de impurezas em sua massa. Além de maior risco a
saude dos funcionarios que selecionam o material.

Sao realizados trés tipos de tratamento da agua para fins
de reuso no mesmo processo industrial: 1) fisico - a) tanque
de areia e seixo e b) peneira para plasticos; 2) fisico-quimico
- floculagao e 3) quimico - desinfetante (cloro ou composto
de cloro). Tal pratica, associada a qualidade do plastico
pds-consumo que tem como origem o aterro, tem influéncia
direta na quantidade de ciclos de reutilizagao da agua.

Outros problemas associados ao consumo da agua
utilizada na lavagem do plastico pds-consumo é a geragio
de efluentes e como a industria realiza o seu descarte.
Foi declarado que ndo ¢ feito tratamento para posterior
langamento em corpo d’agua, tampouco outorga para fins
de langamento de efluentes.

O descarte do efluente final e da borra gerada ¢ terceirizado
para uma empresa que realiza o seu recolhimento. A quantidade
de efluente descartado ¢ de 80.000 L a 100.000 L, no periodo
de dois a trés meses, que corresponde a quantidade de agua
que circula na maquina de limpeza e na estagao de tratamento.
Nao foi informado o seu destino. A partir dessa informagao,
pode-se inferir que sdo utilizados cerca de 1200 L/dia ou
36000 L/més. A quantidade de borra retirada ¢ de 7.000 L
a 8.000 L, no mesmo periodo, e a disposi¢ao final desse
material € o aterro controlado da cidade.

A Lei Municipal n° 4.413, de 18 de junho de 2013, que
dispde sobre os servigos e obras para a coleta, tratamento e
disposi¢ao final dos esgotos sanitarios dos estabelecimentos
industriais de Teresina, proibe essa pratica ¢ indica as
penalidades que podem ser aplicadas de forma gradativa:
notificagdo, multa e suspensdo de alvara de funcionamento!'?.

O artigo 13 dareferida Lei é aplicavel ao caso da industria
visitada: “As edificacdes ja existentes desprovidas de adequadas
instalacdes deverdo ser adaptadas ao que dispoe esta lei,
no prazo maximo de doze meses”. A multa, para o caso de
ndo atendimento é R$ 3.000,00 para pequenas empresas e
R$ 5.000,00 para grandes empresas. Persistindo a infragio,
deve ser aplicada multa diaria no valor de R$ 50,00 até a
aceitacdo da obra pelo 6rgdo licenciador!'?. Esses valores
baixos e a falta de fiscalizagdo desestimulam a busca de
solugdes técnica e ambientalmente adequadas.

A partir dos dados de produgdo do filme reciclado
(Tabela 1), em que ¢ utilizada a maquina de limpeza de
plasticos (maior consumidora de agua), de, aproximadamente,
90.000 kg/més; ¢ possivel relacionar produgdo e consumo
de agua —90.000kg/36.000 L — que resulta em 1 L de dgua
para realizar a limpeza de 2,5 kg de plasticos pos-consumo.
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3.2 Matéria-prima

A compra de plastico pds-consumo de vendedores
auténomos agrega pouco valor social & produgao do reciclado.
Além disso, ndo ha controle sobre a seguranga e higidez da
atividade desenvolvida.

A organizagdo de catadores em cooperativas possibilita
que os mesmos possam trabalhar em condi¢des mais justas
do que quando o fazem isoladamente e, também, oferecer
um produto de melhor qualidade. O incentivo a criagdo e
ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas
de associagdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda ¢ um
dos instrumentos da PNRS, que considera a possibilidade
do poder publico instituir medidas indutoras e linhas de
financiamento para implantac¢@o de infraestrutura fisica e
aquisigdo de equipamentos!.

O continuo fornecimento de matéria-prima por uma
organizacdo adequada de coleta, separacdo e esquemas de
pré-tratamento ¢ uma das quatro condigdes basicas apontadas
por Mader!'®! para garantir o sucesso da reciclagem de
plasticos. O autor indica também: tecnologia de conversao
adequada, mercado para o produto reciclado e viabilidade
econdmica.

Ainda, a origem do plastico pds-consumo tem
implica¢des econdmicas e ambientais. Quanto mais limpa
¢ a matéria-prima adquirida, menor ¢ o consumo de agua
utilizada na lavagem e maior ¢ a possibilidade de obtengao
de resina reciclada de boa qualidade e, consequentemente, do
produto final que atenda o desempenho desejado. Por outro
lado, a matéria-prima coletada no aterro demanda mais
ciclos de lavagem, maior consumo de energia na secagem
e tudo isso ndo ¢ suficiente para garantir um produto final
de qualidade. Ha situagdes em que é necessario reprocessar
a resina reciclada.

Vale considerar que a matéria-prima virgem ¢ transportada
de Camagari, na Bahia a Teresina, Piaui, cuja distancia ¢
cerca de 1.127 km. J& a origem do material pos-consumo ¢
bastante indefinida, mas os vendedores estiao concentrados
na cidade de Teresina.

3.3 Energia

A industria pesquisada possui vinte e seis maquinas que
demandam o uso de energia elétrica. A maquina de limpeza
de plasticos ¢ a que apresenta maior consumo de energia em
comparagdo com os demais equipamentos da inddstria (cerca
de 76 kWh para o processamento de 155 kg de plasticos).

Apesar da economia de recursos naturais a serem retirados
da natureza e a diminui¢do de materiais com potencial de
reutilizacdo e/ou reciclagem enviados para aterros serem as
principais justificadas ‘ambientais’ consideradas na escolha
pela reciclagem mecanica, € preciso considerar que as etapas
de limpeza e secagem do reciclado ndo estdo presentes no
processamento da resina virgem.

Ha sempre possibilidade de implantagao de uma politica
interna que objetive a eficiéncia energética que neste caso
em particular, pode iniciar com a aquisi¢do de maquinas
que tenha motores mais eficientes, ou seja, devidamente
dimensionados para alimentar o sistema de poténcia a que
sera exigido.
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Silva, Araujo e Moita Neto apresentaram as poténcias
dos equipamentos de uma industria que desenvolve atividade
similar a estudada, neste trabalho, e discutiram a eficiéncia
energética associada as etapas de processamento!'¥, chegando
as mesmas conclusdes aqui apresentadas em relagdo a energia.

3.4 Condicdes de higiene de seguranga do frabalho

Conforme o Manual de Satide e Seguranga no Trabalho
do Servigo Social da Industria de Sdo Paulo — SESI/SP!), os
riscos na industria de transformagao do plastico referem-se
ao uso das maquinas, disposi¢ao inadequada das mesmas,
queda devido a 6leo ou matéria-prima no piso e incéndio.
Os perigos para a saude dos trabalhadores relacionados sao
dermatites, inalagdo de fumos de plastico e perda auditiva
por exposicao a niveis elevados de ruido.

O mapa de riscos da industria visitada traz os riscos
fisicos, quimicos, biologicos, aspectos ergondmicos e
acidentes (categorias dos riscos ocupacionais) a que estao
predispostos os funcionarios da industria de plasticos.

Os agentes classificados na categoria dos riscos
fisicos sdo ruido, vibrag¢ao, umidade, radia¢des ionizantes
e ndo ionizantes e temperatura extrema (frio ou calor)!,
No mapa de riscos da industria visitada sdo considerados
somente ruido e radia¢do ndo ionizada. As fontes de ruido
sdo as extrusoras e, principalmente, a maquina de limpeza
de plasticos. A induistria ndo possui barreiras acusticas e
os funcionarios ficam expostos durante todo o periodo de
trabalho a elevados niveis de ruido. Os protetores auditivos
utilizados sdo inadequados e ndo sio utilizados regularmente.

Na categoria de riscos quimicos sdo classificados os
agentes que interagem com tecidos humanos provocando
alteracdes na sua estrutura, podendo penetrar no organismo
pelo contato com a pele, por ingestdo e pela via respiratoria
nas formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases e
vapores. Os fatores que determinam o risco sdo a forma
de manipula¢ao dos produtos quimicos, a dispersdo dos
agentes no ambiente de trabalho e o nivel de protecdo dos
trabalhadores!!!.

Na induistria visitada, os riscos quimicos sao associados
a utilizacdo do floculante, soda catstica, tinta e solvente
no setor de produgdo de graos reciclados, para os quais
sdo recomendados o uso de mascara descartavel com
filtro de exalagdo, avental pléstico e dculos de seguranga.
No setor de producdo de embalagens, ¢ considerado o
risco quimico associado a geragdo do pd de polietileno, em
que a recomendagio ¢ o uso de mascara descartavel com
filtro de exalag@o e 6culos de seguranga. Nos dois setores,
verificou-se que os funciondrios usam somente a mascara.

A exposi¢do aos riscos biologicos ¢ um dos principais fatores
nas industrias de reciclagem p6s-consumo, principalmente,
nas etapas de separa¢do, moagem e lavagem do material a ser
reciclado e se da pelas vias cutanea, digestiva e respiratoria,
podendo causar infeccdes diversas. As medidas preventivas
incluem controle médico, equipamentos de protegao coletiva
e individual, higiene no local de trabalho, habitos de asseio
pessoal e vacinagdo!'’l.

Os riscos ergondmicos referem-se a adaptagdo das
condi¢des de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos
trabalhadores e se relacionam diretamente a organizagdo do
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trabalho, a0 ambiente laboral e ao trabalhador!'™\. Na categoria
de acidentes sdo classificados os agentes decorrentes de
situagdes adversas nos ambientes e nos processos de trabalho.
Na industria pesquisada estio incluidos os riscos de corte,
quedas, eletricidade e de incéndio.

Pode-se observar que, na indstria visitada, ndo ha
rigidez na observagdo das Normas Regulamentadoras —
NR’s, tais como: NR-5 (Comissdo Interna de Prevengdo
de Acidentes — CIPA), NR-6 (Equipamentos de Protecdo
Individual — EPI’s), NR-9 (Programa de Preven¢do de
Riscos Ambientais - PPRA), NR-24 (Condi¢des Sanitarias
¢ de Conforto nos Locais de Trabalho) e NR-25 (Residuos
Industriais). Apesar de haver um mapa de riscos que ¢ de
facil acesso para visualizagdo de todos os funcionérios da
industria, as recomendagdes expressas nao sao atendidas.

3.5 Qualidade da sacola

O plastico reciclado, geralmente, possui propriedades
mecanicas inferiores ao material virgem. Tal efeito ¢é
contornado, parcialmente, pelo aumento da sua espessura.
Logo, enquanto o filme virgem apresenta espessura entre
1,7 € 3,0 um; o filme reciclado tem espessura entre 3,8 ¢ 7,5 um.
Além disso, a aparéncia do reciclado é melhorada com a adigao
de pigmentos que homogeneizam a cor do filme plastico.
Contudo, ainda persiste o odor caracteristico diferente da
sacola produzida a partir da resina virgem.

Para Brogaard et al."!, a qualidade dos produtos resultantes
da reciclagem mecanica dos plasticos estd relacionada a
completa eliminagdo de contaminantes e a classificagao
em um unico tipo de polimero, que deve ser segregado de
acordo com a cor requerida para o seu uso final. Na visao
de Shonfield!"”), a melhor opgdo para o gerenciamento de
residuos plasticos misturados, do ponto de vista ambiental,
¢ concentrar-se no desenvolvimento de instalacdes capazes
de fornecer um plastico reciclado de alta qualidade, que
possam substituir plasticos virgens. Caso nao seja possivel
ser alcangada esta qualidade, o material deve ser reciclado
energeticamente (conversao para combustivel) ou para uso
como agente redutor em altos-fornos.

Mesmo apresentando uma variedade de possibilidades de
aplicagdes, o plastico reciclado mecanicamente tem limitagdes
de uso, como em embalagens de alimentos pelo risco de
haver migragdo de contaminantes e, consequentemente,
comprometimento da seguranca alimentar. A Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) tem regulamentacao que
proibe o uso de reciclados na induistria alimenticia. Conforme
o item 9 da resolugdo n° 105/99, somente ¢ autorizado o
uso de material virgem para elabora¢do de embalagens,
equipamentos e utensilios em contato com alimentos!'®.,
A excegdo é para o poli (tereftalato de etileno) - PET, quando
atendidos os requisitos definidos na RDC n°® 20/2008!"%!, que
contém todos os critérios basicos para a conformidade da
seguranga e aprovagdo de embalagens, artigos precursores
e PET pods-consumo reciclado grau alimenticio (PET-PCR
grau alimenticio).

A falta de especificidade, mesmo quando ¢ realizada a
coleta seletiva, sobre a matéria-prima principal (polietileno)
compromete a qualidade do produto final. Por isso, a
logistica reversa, instrumento da PNRS, ¢ apontada como
a solugdo mais eficaz.
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4. Oportunidades de Melhorias na Indistria de
Reciclagem Mecanica de Plasticos

O atual presidente da Associagdo Brasileira da Industria
do Plastico (Abiplast), José Ricardo Roriz Coelho,

vé nas deficiéncias da coleta seletiva ¢ na educacdo
inadequada da populac@o para o correto descarte de
materiais passiveis de reaproveitamento o grande gargalo
da industria brasileira de reciclagem!?".

Neste trabalho, foi possivel pontuar como essas questdes
influenciam a sustentabilidade da reciclagem.

Contudo, para todos os problemas encontrados na indistria
de reciclagem de plasticos pesquisada pode ser indicado
um caminho virtuoso. A mudanga da responsabilidade da
atividade para cooperativas, com mais possibilidade de
desenvolver expertise e, com isso, oferecer produtos de
melhor qualidade para a industria de reciclagem € o primeiro
passo para agregar valor social a matéria-prima.

O poder publico precisa ter um controle mais rigoroso
dos pogos e exigir outorga de uso e de lancamento de
efluentes em conformidade com a legislacdo especifica.
Tais documentos podem condicionar a emissao de alvara
de funcionamento da industria. Esse acompanhamento sera
um estimulo ao desenvolvimento e adogdo de programas
de utilizagdo racional da agua e de sistemas de tratamento
de efluentes. O aumento de custos resultantes dessas a¢des
sera compensado pela ampliagdo da quantidade de ciclos de
reuso da agua e pelo atendimento a legislagao.

E necessario que os administradores assumam a
responsabilidade socioambiental e, assim, conduzam os
procedimentos que promovam melhorias ambientais na
industria. Para isso eles precisam estar abertos a inovagao
por quem mais conhece o processo produtivo. Também, os
funcionarios precisam se comprometer a utilizar adequada
e regularmente os EPI’s, manter o ambiente limpo e utilizar
racionalmente insumos, agua e energia.

Embora a comparacdo apresentada focalize o processamento
dentro da industria de transformagao (portdo a portdo) entre
a resina virgem e a resina reciclada, ndo se deve esquecer
que uma visdo ambiental mais abrangente precisa considerar
todo o ciclo de vida do produto (ber¢o ao timulo), podendo,
inclusive, modificar as conclusdes deste trabalho.

5. Consideracées Finais

Areciclagem mecanica, tal como realizada nesta pequena
industria de transformag@o, ndo ¢ ambientalmente correta
e nem socialmente justa, em decorréncia de problemas de
gestao que refletem negativamente na atividade. Entretanto,
diversas iniciativas podem ser tomadas para modificar o
quadro apresentado, pois a reciclagem ¢ uma alternativa
reconhecida na PNRS.

A lavagem de plasticos pos-consumo introduz um
custo econdmico e ambiental adicional ao processo pelo
consumo de agua (0,4 L/kg) e energia (0,49 kWh/kg)
demandados nesta etapa. Excetuando-se os impactos a
montante da inddstria, todos os demais problemas podem
ser adequadamente gerenciados na industria, incluindo o
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tratamento de efluentes, eficiéncia energética e aquisi¢ao
de matéria-prima segregada na fonte.

Ao analisar a reciclagem, deve-se considerar particularidades
de processamento industrial e de disponibilidade de recursos
naturais a fim de aponta-la como a melhor alternativa,
pois tais aspectos sdo determinantes e podem mudar
consideravelmente de uma regido para outra. Além disso,
ressalta-se que o material reciclado ndo terd as mesmas
propriedades e todas as possibilidades de aplicagdes que
tem a resina virgem.
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