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RESUMO

Este trabalho concentra suas atengdes nos problemas do descarte e/ou reciclagem das
embalagens PET, que por um lado ¢ um grande problema ambiental, e por outro uma
oportunidade de renda. Dessa forma, trabalho descreve a importincia de programas que
envolvem reciclagem e sustentabilidade, os beneficios sociais, econdmicos e ambientais que
uma usina de reciclagem de garrafas PET pode trazer para uma cidade. E de extrema
importancia avaliar o potencial oferecido pelo PET reaproveitado e que esta sendo descartado
na natureza. Esse material pode se tornar novos produtos de qualidade e baixo custo ao serem
transformados pelas usinas de reciclagem. Destacam-se também as vantagens econOmicas,
pois a producdo de um material reciclado demanda menos energia do que o produzido a partir
de insumos convencionais.O estudo limitou-se a analisar a aplicacdo de processos de gestdo
de custos da empresa pesquisada. Para a implantacdo da usina, a empresa estudada (que ja
possui uma estrutura para coleta e separacdo de materiais) devera complementar sua
infraestrutura com os seguintes equipamentos: Moinho, Extrusora, Triturador, Aglutinador,
Centrifuga, Batedor, com custo inicial de R$ 111.750,00, considerando que sera adquirida
uma unidade de cada maquinario. Outro investimento a ser feito refere-se ao local para
implantacdo da usina. Mesmo ja possuindo galpdes para coleta e separacdo de materiais, o
mesmo ndo ¢ suficiente e a localizacdo da empresa ndo ¢ adequada para a implantagdo da
Usina de Reciclagem de Garrafas PET, sendo necessaria a aquisi¢do ou aluguel de um terreno
em local que facilite o desenvolvimento da atividade.

Palavras-chave: Reciclagem. Sustentabilidade. Garrafas PET.

ABSTRACT

This work focuses its attention on the problems of disposal and / or recycling of PET, which
on the other hand is a large environmental problem, and the other an income opportunity.
Thus, the paper describes the importance of programs that involve recycling and
sustainability, the social, economic and environmental benefits that a PET bottle recycling
plant can bring to a city. It is of utmost importance to evaluate the potential offered by PET
recycled and being dropped in nature. This material can become new quality products and low
cost to be transformed by the recycling plants. Also noteworthy are the economic advantages,
since the production of a recycled material demand less energy than that produced from
conventional inputs. The study was limited to reviewing the implementation of cost
management processes of the company studied. For the implementation of the plant , the
company studied (which already has a framework for collection and separation of materials)
should supplement its infrastructure with the following equipment : Mill , Extruder , Crusher ,
Agglutinator , Centrifuge , Scout , with initial cost of US$: 111,750.00 , considering that they
buy one of each machinery. Another investment to be made relates to the local
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implementation of the plant. Even having already sheds for collection and separation of
materials, it is not enough and the location of the company is not suitable for the
implementation of the PET bottle Recycling Plant, being necessary to purchase or rent the
land in a place that facilitates the development of activity.

Keywords: Recycling. Sustainability. PET Bottles.

1INTRODUCAO

Percebe-se na atualidade que a maioria das discussdes sobre o meio ambiente
envolve a tematica “residuos solidos”. Além disso, destaca-se o grande numero de
publicagdes cientificas que focam os processos de geragdo, coleta, disposi¢do final e
reciclagem dos residuos solidos. Zanim e Mancini (2005; apud DIAS ¢ TEODOSIO, 2006)
elaboraram uma lista com 28 universidades e centros de pesquisa brasileiros concentrados na
regido sudeste, que desenvolvem pesquisas relacionadas a reciclagem e reutilizacdo de

residuos, dando énfase no desenvolvimento tecnolégico.

“Ainda neste contexto, observa-se uma parcela relevante de pesquisas
desenvolvidas no ambiente académico que analisam politicas publicas de tratamento de
residuos e dos envolvidos no processo (AMADEU, et al, 2005 apud DIAS e TEODOSIO,
2006).”

Muitos teoricos afirmam que somente com a educacdo da populagdo consegue-se
éxito no trabalho com residuos sélidos, que ndo somente governo e empresas, mas todo
cidaddo que tem acesso as informagdes sobre reciclagem, pode e deve dar a sua parcela de
contribui¢do para a disseminacdo desta cultura que esta ligada diretamente a preservagdo dos
recursos naturais, onde o critério para a escolha de reciclar foi o crescente aumento do numero

de garrafas PET descartado em lixdes e aterros.

O grande desafio ¢ juntar alternativas de solugdes no &mbito ambiental através de
coletas seletivas e comercializagdo dos residuos que garantam uma fonte de renda
alternativa.Para tanto o problema de pesquisa deste trabalho foi enunciado por:Quais sdo as
etapas de implantagdo de uma usina de reciclagem de garrafas PET?Quais os beneficios
sociais, econdmicos e ambientais que uma usina de reciclagem de garrafas PET pode trazer

para uma cidade?

O objetivo geral desta pesquisa ¢ caracterizar um modelo de implantagdo de uma

usina de reciclagem de garrafas PET, bem como demonstrar de que forma a usina de
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reciclagem pode ajudar a preservacdodo meio ambiente. Para alcangar o objetivo geral desta
pesquisa fez se necessario, explicar a necessidade de reciclar e reaproveitar os residuos que a
sociedade descarta.Mostrar o potencial oferecido pelo PET para o reuso, evidenciando um
caso em especial de uma empresa de reciclagem. Além disso,sugerir métodos para programar
a coleta seletiva para posterior reciclagem do PET e propor solu¢des para superar as

dificuldades encontradas pela empresa recicladora do PET.

Este trabalho se justifica pela necessidade de avaliar o potencial oferecido pelo
PET aproveitado e que estd sendo descartado na natureza, transformando-o em novos

produtos de boa qualidade e baixo custo.

Sendo assim, a reciclagem de garrafas PET proporciona a fabricagdo de novos

materiais e consequentemente evitando o acimulo em ruas, lixdes ou aterros sanitarios.

Além do beneficio social e ecologico trazido pelas empresas de reciclagem, as
vantagens econdmicas sdo bem claras. Lucram os envolvidos na atividade e o pais todo, pois a
producdo de um material reciclado demanda menos energia do que o produzido a partir de

insumos convencionais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Questao Ambiental

A definicdo de lixo induz ao pensamento de reutilizagdo e de reciclagem,
pressuposto basico para a obtengdo efetiva de economia, de energia e de prote¢do dos recursos

naturais (GRIPPI, 2006).

De acordo comDemajorovic (1995) “O termo lixo foi substituido por residuos
solidos, e estes, que antes eram entendidos como meros subprodutos do sistema produtivo,

passaram a ser encarados como responsavel por graves problemas de degradagdo ambiental”.

Segundo Grippi (2006) afirma que “O lixo é a matéria-prima fora do lugar. O
tratamento do lixo doméstico, além de ser uma questdo com implicagdes tecnologicas, € antes

de tudo uma questao cultural”.

Conforme Leite (2003, p. 92)



Sacos de lixo plasticos no Brasil, por exemplo, sdo feitos com resina plastica 100%
reciclada, enquanto na fabricagdo de papéis com conteudo de reciclados as
proporgdes de uso sdo variaveis, em fungdo do tipo e do uso do produto. No caso de
garrafas de refrigerante da resina PET, existe proibi¢do legal da utiliza¢do de resina
reciclada em garrafas para a indistria alimenticia, restando ao setor encaminhar o
reciclado para outros tipos de produtos. Evidentemente, essas restricdes nao t€m
ajudado o desenvolvimento dos mercados para esses produtos nem, portanto, os
respectivos canais reversos de grande parte dos materiais.

Neste contexto, observa-se o surgimento de filosofias que auxiliam a pratica da
sustentabilidade seja nas empresas ou na sociedade. Um exemplo ¢ a teoria dos trés R’sque se
refere as agdes que procuram estimular a reducdo do descarte de residuos para que haja maior

prote¢do ambiental e menor quantidade de area dos aterros utilizados (LOGA, 2009).

A teoria dos trésR’s evidencia que € necessario reduzir o gasto da matéria
primapara prolongar a vida util de produtos, como exemplo cita-se a quantidade de papel
realizando a impressdo somente de documentos necessarios. Destaca-se a necessidade de
reutilizar, ou seja, aproveitar diversos produtos criando novos produtos, como utilizar o verso
de uma folha A4 impressa como rascunho. O terceiro R refere-se a reciclagem, ou seja,
reciclar tudo que for possivel, enviando produtos para recicladoras, para que os mesmos

retornem a produg¢do como matéria-prima secundaria (LOGA 2009).

Para que esses projetos e iniciativas apresentem bons resultados ¢ imprescindivel

que os mesmos sejam graduais e continuos.

2.2Responsabilidade Social

Para que a teoria dos 3R’s seja aplicavel é necessario que todos facam sua parte
para uma melhor qualidade do meio ambiente. Destaca quetem-se a responsabilidade social
como aliada dessa pratica.De acordo com Donaire (1999) responsabilidade social implica um
sentido de obrigacdo para com a sociedade. Esta responsabilidade assume diversas formas,

entre as quais se incluem prote¢do ambiental, projetos filantropicos e educacionais, etc.

Segundo Orchis e Morales (2002), responsabilidade social ¢ um conjunto de agdes
tomadas pela empresa, trabalhando com transparéncia e valorizando os empregados e
colaboradores. Procurando fazer sempre mais pelo meio ambiente, envolvendo seus parceiros
e fornecedores, fazendo com que todos possam investir no permanente aperfeicoamento de

suas relagdes com todos os publicos no qual dependem e se relacionam.



Define-se responsabilidade social como o relacionamento ético da empresa com
todos os grupos de interesse que influenciam ou sdo impactados pela sua atuagdo, assim como

o respeito ao meio ambiente e investimentos em acdes sociais (ORCHIS et. al. 2002).

Por este motivo, os municipios juntamente com outras esferas governamentais,
passaram a empreender acdes visando proteger o meio ambiente e combater a poluigdo em

qualquer de suas formas (BRASIL, 1988, art. 23, inciso VI).

Pautado no conceito de responsabilidade social, destaca se o PET, que é uma
fibra, e se reutilizada, ajuda a preservar o meio ambiente € a poupar 0s recursos naturais nao

renovaveis.

2.3 A Reciclagemdo PET no BRASIL

A embalagem de PET tem mostrado ser o recipiente ideal para a industria de
bebidas em todo o mundo, reduzindo custos de transporte ¢ producdo, evitando desperdicios

em todas as fases de produgdo e distribuicdo (www.abipet.org.br/2013).

“O PET ¢ um derivado do petrdleo, e foi desenvolvido em 1941 pelos quimicos
ingleses Whinfield e Dickson, por ser um material inerte e leve, resistente e transparente
passou a ser utilizado na fabricacdo de embalagens de bebidas e alimentos na década de 80”.

(MANO E MENDES, 2004).

OPolitereftalato de etila ou PET proporciona alta resisténcia mecanica (impacto) e
quimica, suportando o contato com agentes agressivos, por isso é capaz de conter os mais
diversos produtos com total higiene e seguranca para o produto e para o consumidor, € a
grande vantagem do PET ¢é que ele pode ser reprocessado varias vezes, facilitando e
favorecendo seu processo de reciclagem e uso continuo na cadeia produtiva, pois ¢ composto

por polimeros.

Os polimeros ou termoplasticos sdo os tnicos que podem ser sujeitos a processos
sucessivos de aquecimento e que ¢ formado pela reagdo entre o acido tereftalico e o etileno

glicol, formando um poliéster, ou um polimero termoplastico ou plastico.

Polimeros que formam boas fibras formam também bons filmes. Quando os
polimeros sdo oligoméricos (pré-polimeros), podem ter aplicagdo importante no
setor de adesivos, ¢ o aumento substancial do peso molecular ocorre em uma
segunda etapa (como em alguns polimeros de condensagdo). Podem ainda ter
utilizagdo no setor de tintas. Diversos polimeros soliveis em agua sdo empregados
no setor de alimentos e de cosméticos (MANO E MENDES, 2004, p.90).
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O Brasil mantém a sua posi¢do entre os lideres da reciclagem de PET no mundo.
Em 2011, o pais deu a destinagdo correta a 294 mil toneladas de embalagens de PET pos-
consumo, o que representa 57,1% das embalagens descartadas pelo consumidor, segundo os
numeros do 8° Censo da Reciclagem do PET no Brasil, divulgado pela Associacdo Brasileira

da Industria do PET (www.Abipet.org.br, 06-2012 durante o Rio + 20).

Houve um aumento de 7,6% no niimero de embalagens PET recicladas entre os
anos de 2009 a 2010, de acordo com os dados divulgados em dezembro de 2011.Mais de 262
mil toneladas de PET (cerca de 55,6% do total dos produtos fabricados com esse material no
pais) foram recicladas, em 2010. A maior parte desse servico foi feita pela categoria dos
catadores de material reciclado. De acordo com as entidades e empresas de quatro estados que
participaram do levantamento (Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina), 47% de todas as embalagens recicladas foram processadas pelas organizagdes de
catadores de lixo. (www.ecycle.com.br/component/content/article/35/717-reciclagem-de-pet-

sobe-no-brasil.html, acessado no dia 03/11/2013 as 20h0Ominhoras.).

O processo de reciclagem do PET constitui se em varias etapas: o material vai
para a moagem e lava-se com agua, seca e depois ¢ levado para a extrusdo para se formar o
granulado, e em seguida ¢ feita uma nova secagem em alta temperatura. A maior preocupacgao

que se tem durante o processo € a remogao de contaminantes (WIEBECK E PIVA 2004).

Para se efetivar o processode reciclagem do PET, torna se imprescindivel a coleta
deste material. Considerada como parte integrante e fundamental de um projeto de
reciclagem, a coleta seletiva quando bem gerenciada, contribui decisivamente para aumentar a

eficacia na reciclagem.
2.3.1 Separacao de Materiais (Coleta Seletiva)

De acordo com Plano Nacional de Residuos Soélidos,0s municipios terdo que
implantar aterros sanitarios com coletas seletivas até¢ o ano de 2014. Observa-se que a maior

parte do lixo urbano ¢ composta de material orgénico, seguido pelo papel e papeldo.

Segundo a Lei 12.305/2010,

Estabeleceu prazos ou limites temporais para algumas ac¢des tais como a eliminagao
de lixdes e a consequente disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos até
2014. O desafio a ser enfrentado para o cumprimento do Plano Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) ¢ grande, pois dos 5.565 municipios brasileiros apenas 8%
adotam politicas de reciclagem. Além do fechamento dos lixdes, outro ponto
importante no PNRS ¢ o que regula o destino dos rejeitos, parte do lixo que ndo
pode ser reciclado e que representa 10% do total dos residuos so6lidos. Os outros

8



90% podem ser reaproveitada e transformada em adubo, energia e reciclavel, sendo
necessario entdo se fazer a devida separagdo do lixo, a chamada coleta seletiva.
Brasil consolida posicéo entre os lideres mundiais da atividade de reciclagem do pet.

Para Didonet (1992), o termo reciclagem vem sendo empregado desde os anos
1970 quando a preocupagdo com o meio ambiente ganhou relevancia econdmica e politica,

reforgada mutuamente pelo racionamento do petroleo.

Separar o lixo é dar um destino adequado ao mesmo. Segundo Grippi (2001, p.
27),

Apenas separar o lixo sem um mercado é enterrar em separado. Ou seja, a separagdo
de materiais do lixo aumenta a oferta de materiais reciclaveis. Entretanto, se nao
houver demanda por parte da sociedade ou do mercado, o processo ¢ interrompido e
os materiais podem abarrotar os depdsitos ou serem enterrados em outro lugar.

A coleta seletiva de reciclaveis trata de evitar a mistura indesejavel e
desnecessaria dos materiais que podem ser reciclados, promovendo sua coleta em locais
diferentes daqueles de coleta tradicional e a principal vantagem ¢ uma melhora significativa
na qualidade de tais materiais, cuja contaminacao fica bastante reduzida, conforme (ZANIM e

MANCINI, 2004).

Programas de coleta seletiva sdo definidos, basicamente, na separacdo de
materiais com a finalidade de retorna-los a industria para serem beneficiados, transformando-

os em produtos comercializadveis para mercado de consumo (MONTEIRO, 2001).

Segundo o Portal Meu Mundo Sustentavel (2012),

O PET acaba por prejudicar a decomposi¢do, pois impermeabilizam certas camadas
de lixo, ndo deixando circularem gases e liquidos, com isto estas sdo as vantagens de
se reciclar. Redu¢do do volume de lixo nos aterros sanitarios e melhoria nos
processos de decomposicdo de matérias orgdnicas nos mesmos. Economia de
petréleo, pois o plastico ¢ um derivado, economia de energia na produgdo de novo
plastica, geracdo de renda e empregos, reducdo dos precos para produtos que tém
como base materiais reciclados, no caso do PET de 2 litros, a relagdo entre o peso da
garrafa (cerca de 54g) e o conteido ¢ uma das mais favoraveis entre os descartaveis.
Por esse motivo torna-se rentavel sua reciclagem. Artesanatos, moveis e utensilios, e
este ¢ altamente combustivel, com valor de cerca de 20 M/Kg, e libera gases
residuais como monoxido e didxido de carbono, acetaldeido, benzoato de vinila e
acido benzoico. Esses gases podem ser usados na industria quimica, € muito dificil a
sua degradag@o em aterros sanitarios.

As empresas que trabalham diretamente com o processo de reciclagem e producao
de matéria-prima a partir de embalagens PET utilizam o material reciclavel para produzir

outros produtos,geralmente com custos mais elevados.O plastico ¢ utilizado em quase todos
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os setores da industria, principalmente por sua versatilidade e gera empregos nas

cooperativas,(GRIPPI 2001).

A reciclagem mecanica de plésticos ¢ 0 modo mais convencional de se recuperar o
valor agregado do PET. Nela, os produtos plasticos sdo moidos, lavados, submetidos a

secagem e reprocessados, dando origem a novos produtos (ZANIN, MANCINI, 2004).

“A reciclagem do ponto de vista econdmico proporciona a redugcdo do custo de
gerenciamento de residuos, com menores investimentos em instalacdes de tratamento e

disposi¢do final e promove a geragdo de empregos” (WIEBECK E PIVA. 2004 P.60).

A reciclagem surgiu para reintroduzir no sistema uma parte da matéria e da
energia que se tornaria lixo.E uma atividade, em geral, poluente e dissipativa, que merece
pesquisas ¢ estudos mais aprofundados quanto aos seus reais beneficios para o ambiente ¢ a

economia (GRIMBERG e BLAUTH, 1998).

2.3.2 Esquema de funcionamento basico de uma unidade de moagem, lavagem e

descontaminacio de PET.

O PET chega em fardos que sdo desfeitos e depositados conforme (figura 1) na
esteira de entrada, passa por uma peneira rotativa, normalmente com utilizagdo de agua.
(separa pedras e outras sujeiras menores). Depois passa por uma esteira de separagdo, onde ¢
feita uma inspec¢do visual. Em seguida, ¢ feita a primeira moagem do material, para em
seguida passar aos tanques onde serdo separados os rotulos e tampas. Nesta fase estes
materiais passam por uma descontaminagdo. E feita uma segunda moagem passando o
material por um lavador e secador. Em seguida ¢ enviado para o silo de onde ¢ retirado em
"big-bags", estando pronto para ser granulado ou enviado para outras industrias.

(www.reciclaveis.com.br acessado dia 03/11/2013, as 20h30min).
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Linha de moagem e lavagem de PET

Esteira de

Peneira Rotativa Alirnertacao Moinho Hosia
Esteira de entrada Esteira de
Separagio)
I ;o I | =]

Rosca de extracio

Lavadore
Secador Transpore Mainho  Tangues

Figura 1: Linha de Moagem e Lavagem do PET.
Fonte: (www.reciclaveis.com.br, acessado dia 03/11/2013)

2.3.3Produtos Fabricados a Partir da Reciclagem do PET

De acordo com o Portal Meu Mundo Sustentavel (2012), estes sdo alguns dos

produtos fabricados a partir da reciclagem do PET (Figura 2).

Confecgao

Aquecedor
Solar com
Garrafas
PET de
baixo custo

Regador
Automdtico

para
Plantas

Figura 2: Produtos Fabricados a Partir da Reciclagem do PET.
Fonte: (adaptado do site www.meumundosustentavel.com.br, acessado em 04/2012).
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No grafico abaixo (Figura 3), pode-se ver as porcentagens, dos produtos obtidos a

partir da reciclagem das garrafas PET. O principal produto ¢ a fibra de poliéster 42%, seguida

pelos ndo tecidos 16%, as cordas 15%, e 10%¢éresina saturada.

50%
40%
30%
20% 15% 16%
10%

10%

0%

[010% resina saturada @15 % cordas M 16 % ndo tecidos

42%

[ fibra de poliéster

Figura 3: Grafico das porcentagens dos produtos obtidos a partir da reciclagem das garrafas PET.

Fonte: (adaptado de www.meumundosustentavel.com.br, acessado em 04/ 2012).

O grafico, a seguir (Figura 4), mostra que o maior mercado para o floco de PET

reciclado ¢ a producdo de fibras para a industria téxtil. As porcentagens de produtos a partir

do PET sdo os poliésteres com 42%, o ndo tecido com 16%, as cordas com 15%, as

embalagens com 9%, as cerdas com 5%, as fitas com 3% e outros produtos com 10%.

MERCADO PARA FLOCO DE PET RECICLADO

FITAS
3%

CERDAS
5% EMBALAGENS

9%

Figura 4: Grafico do Mercado para o Floco de PET Reciclado.
Fonte: ABIPET (disponivel em www.abipet.org.br/2008, acessado em 04/ 2012).



2.4 Evolucioda Reciclagem do PET no Brasil

Desde 1981 foi instituida a primeira lei sobre aproveitamento de residuos sélidos,
no Brasil que considera que a reciclagem dos residuos solidos deve ser incentivada, facilitada
e expandida no pais, para reduzir o consumo de matérias-primas, recursos naturais nao

renovaveis, energia elétrica e agua (JUNKES, 2002).

Para Juca (2003) houve nos ultimos anos, melhoria significativa nos cuidados com
tratamento ¢ destinacdo final de residuos s6lidos urbanos no Brasil. Como consequéncia dessa
evolucdo, nota-se reducdo da quantidade de residuos acumulados em lixdes ¢ aumento da
quantidade disposta em aterros controlados e sanitarios, além de se verificar pequeno
crescimento na separagdo de materiais constituintes dos residuos solidos urbanos, visando a

reciclagem e compostagem.

De acordo com Dias ¢ Teodosio (2006),

A reciclagem do PET precisa avangar em termos de qualidade e confiabilidade, de
modo a vencer barreiras técnicas que possibilitem a aplicagdo dos plasticos nos mais
variados segmentos, inclusive no contato direto com alimentos. A reciclagem
garrafa a garrafa ¢ um desafio para o mercado de PET que, se vencidas as barreiras
legais, técnicas e operacionais, fecha o ciclo de vida da resina.

J& a versdao do 4° censo da Reciclagem do PET de 2008, apontou que no Brasil,
aconteceu um crescimento importante para a atividade, depois de permanecer no mesmo
patamar por dois anos consecutivos, o indice de reciclagem voltou a subir. Esses valores
representam um crescimento de 11,5% do ano de 2005 para 2006, sendo que, o salto foi ainda
mais significativo no ano de 2007, quando houve um crescimento de 18,6% em rela¢do ao ano

anterior. No ano de 2007 foram recicladas 54% das embalagens produzidas (ABIPET 2008).

Foram recicladas em 2001, 33% da resina PET produzida no Brasil, totalizando
89 mil toneladas. As garrafas recicladas provém de coleta através de catadores, além de
fabricas e da coleta seletiva operada por municipios. (www.cempre.org.br). Acessado no dia

03/11/2013, as 20h30min.

No quadrol,apresentado abaixo estdo relacionadas as quantidades de garrafas PET
que foram fabricadas no Brasil desde o ano de 1997. A producdo e o consumo eram
moderados e com baixa porcentagem de reciclagem.A partir do ano 2000 ocorreu um
aumento de producdo e do consumo aumentando, também, a porcentagem do produto

reciclado.
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Ano Produgdo|Consumo|Reciclagem Reciclagem/Producdo  |Reciclagem/Consumo
1997 180 mil [170 mil |27 mil 15,90% 15%

1998 260 mil [224 mil |40 mil 15,38% 17,90%

1999 295 mil [245 mil |50 mil 16,90% 20,40%

2000 340 mil 272 mil |67 mil 19,71% 27,60%

Quadro 1: Quantidades de Garrafas PET que foram Fabricadas no Brasil desde o ano de 1997.
Fonte: (www.abepet.com.br/2001, acessado em 04/2012)

Nao se pode falar de reciclagem sem também citar os canais de logistica reversa,
ou seja, o planejamento do caminho de volta para reaproveitamento ou simplesmente para

uma disposicao final.

2.5Logistica Reversa

A logistica reversa ¢ o processo pelo qual o material reciclavel sera coletado,

selecionado e entregue na industria de revalorizagao.

De acordo com Martins (2002, p.14)

Um processo de planejamento, implementacdo e controle eficiente e eficaz do fluxo
e armazenagem de mercadorias, servi¢os e informagdes relacionadas desde o ponto
de origem até o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de atender
as necessidades dos clientes. Porém novas tecnologias e necessidades impostas pelo
mercado fizeram com que o conceito de logistica se especializasse para atender a
necessidade crescente de ferramentas de gestdo eficientes ao fluxo de retorno de
produtos e materiais. Além deste aumento da eficiéncia e da competitividade das
empresas, a mudancas na cultura de consumo por parte dos clientes também tem
incentivado a logistica reversa. Os consumidores estdo exigindo um nivel de servigo
mais elevado das empresas e estas, como forma de diferenciagdo ¢ fidelizagdo dos
clientes estdo implantando e investindo em logistica reversa.

Segundo Novaes (2007) “A logistica reversa cuida dos fluxos de materiais que se
iniciam nos pontos de consumo dos produtos e terminam nos pontos de origens, com o

objetivo de recapturar valor ou de disposicao final”.

A logistica reversa ¢ um novo ramo da logistica empresarial,que planeja, opera e
controla o fluxo, e as informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pos-
venda e de pos - consumo ao ciclo de negocios ou ao ciclo produtivo, através dos canais de
distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas como econémico, ecologico,

legal, logistico. (CAROLINO e PAVAO, 2007).

Leite (2003, p.16)entende a logistica reversa como a,
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[...] area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as
informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pos-venda e de pos—
consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de
distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico,
ecologico, legal logistico, de imagem corporativa, entre outros.

“A recuperagdo dos residuos e a sua reintegracdo, em determinados processos
produtivos, asseguram relevante economia de matéria-prima e de energia. E ai os valores
parecem invertidos: o lixo, que sempre foi um problema, torna-se a solu¢do” (KUHNEN,

1995, p.31).

A Logistica Reversa até entdo revela que o conceito ainda estd em evolucao
devido as novas possibilidades de negocios relacionados ao crescente interesse empresarial

em relagdo ao ciclo de vida de seus produtos.

3MATERIAIS E METODOS

O tema abordado nesta pesquisa destaca a importancia da reciclagem do PET,
onde o critério para a sua escolha foi o crescente aumento do nimero do PET descartado em
lixdes e aterros, e nos resultados de uma empresa desde a sua implantacdo até a destinagdo

final do produto reciclado.

Segundo Vergara (2009) quanto ao tipo, a pesquisa pode ser classificada quanto
aos meios e quanto aos fins.Quanto aos fins, a pesquisa em questdo foi explicativa e aplicada.
Explicativa, pois houve uma visdo que explica as condicdes e perspectivas de uma empresa
que realiza o trabalho de reciclagem do PET. E aplicada, pois a meta é contribuir para fins
praticos, buscando solugdes para problemas concretos, que no caso ¢ a implantacdo de uma

usina de reciclagem de garrafas PET.

Quanto aos meios ¢ uma pesquisa bibliografica visto que possibilitou um estudo
aprofundado sobre o assunto, por meio de livros e da internet. Também ¢ um estudo de caso,
pois os dados foram adquiridos em visita de campo, obtendo visualizacdo da real situagdo da

empresa.

O universo da pesquisa sdo as usinas de reciclagem, e a amostra foi a cooperativa
RECICLAVEL& CIA localizada no Bairro Jundiai em Anapolis-Go, escolhida como campo

de analise de reciclagem do PET.
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A fim de coletar dados para desenvolver esta pesquisa, foi aplicado um
questionario junto ao proprietario desta empresa,e este se encontra no apéndice do trabalho,

com as perguntas que foram de grande relevancia para a conclus@o desta pesquisa.

A coleta de dados também se deu por meio de uma visita de campo a uma
cooperativa de reciclagem. Além da visita do local, os dados deste trabalho foram coletados

por meio de pesquisa bibliografica.

O tratamento dos dados foi realizado de forma qualitativa e quantitativa para
melhor interpretacdo dos dados. Qualitativo cuja realiza¢do apresenta uma qualidade do
produto pesquisado e quantitativo é aquele em que a realizagdo apresenta um numero
associado ao produto pesquisado. As formas de tratamento de dados citados acima tém o
intuito de diagnosticar e apresentar os dados que motivaram a construcdo deste trabalho,

referente a reciclagem de garrafas PET.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Sao notaveis as vantagens ambientais e economicas da reciclagem do PET. Pois as
garrafas levam anos para se decompor na natureza, e agora estdo sendo coletas e recicladas,
por esse motivo torna-se rentavel. Na regido de Anapolis sdo coletadas por catadores que
passam o dia pelas ruas, e também em alguns pontos da cidade estdo sendo armazenadas em

local apropriado para o descarte.

Em Goiéas, ainda ndo existe uma empresa voltada para se fazer a reciclagem de
garrafas PET. Portanto, faz-se necessario buscar elaborar um plano de coleta, definindo
equipamentos € maquindrios que serdo utilizados, orcar o custo inicial com a implantagdo,
verificar o mercado a qual este produto sera direcionado, treinar e coordenar toda equipe de
funcionarios, bem como observar todos os requisitos ambientais que devem ser incluidos no

processo inicial.

O PET coletado em Anapolis ¢ enviado para as empresas que fazem a separagao
das garrafas, depois as lavam e secam, e por ultimo as transformam em granulados, e depois
destas etapas sdo enviados para as industrias para que possam ser transformados em novos

materiais.

16



4.1 Caracterizacido da area Pesquisada

A empresa pesquisada e para qual se elaborou o plano de implantagdo de uma
usina,conta com dois galpdes totalizando uma area de 500m? para disposi¢do dos maquindrios
e das etapas de separagdo. Além disto, nesses galpdes também estdo dispostos os papéis e
papeldes antes da destinacdo final dos produtos, como podem ser observadas nas figuras

abaixo.

Figura 5: Papeldes antes de passarem pela esteira e prensa

Fonte: Rodrigues (2013)

Figura 6: Esteira e prensa para papeldes  Figura 7: Esteira com a saida dos fardos de papeldes.

Fonte: Rodrigues (2013)Fonte: Rodrigues (2013)

Depois de serem prensadas, as pilhas de fardos de papeldes estdo prontas para o
despacho para as usinas de reciclagem, que se localizam no estado de Sdo Paulo,conforme as

figuras8 e 9 a seguir.
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Figura 8 e 9: Pilhas de fardos de papeldes prontos para o despacho

Fonte: Rodrigues (2013)

No galpdo também ha uma prensa hidraulica para garrafas PET’s. Essas garrafas
ficam em fardos apds passarem pela prensa hidraulica, aguardando o transporte para as

industrias de reciclagem. Tal disposi¢do pode ser comprovada nas figuras 10 e 11.

iy

Figura 10: Prensa Hidraulica para garrafas PETFigurall: Fardos de garrafas PET prontas para o transporte.
Fonte: Rodrigues (2013)Fonte: Rodrigues (2013)

As figuras 12 e 13 abaixo mostram como chegam os materiais coletadas por
catadores em varios pontos da cidade. A recicladora compra a R$0,20 Kg de papeldo e

R$1,00 o Kg de garrafas PET.

Figura 12: Sacos com papeldes coletados pelos catadores Figura 13: Sacos com garrafas PET coletados pelos catadores

Fonte: Rodrigues (2013) Fonte: Rodrigues (2013)
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4.2 Elementos Necessarios para Implantacio de uma Usina Recicladora

Virios sdo os elementos necessarios a implantagdo de uma usina recicladora.As
informagdes abaixo, foram retiradas do site S6 Dinheiro.Info(www.sodinheiro.info), acessado

em 22/07/2013 as 08:00hrs.

A defini¢do do local devera ser baseada em uma areacom um espago minimo de
1.500m? de constru¢@o e com patio para as manobras dos caminhdes em uma area industrial

destinada a reciclagem em cada municipio.
4.2.1 Localizacao

Esta industria devera estar em um local mais afastado da area urbana, para que o
barulho e outros transtornos, que poderiam infringir o direito individual ndo venham
importunar o direito de cada cidaddo. Além disto, a localizagdodevera facilitar o acesso de
caminhdes e carros de pequenos portes usados tanto na chegada como na saida do patio. O
espaco do terreno ¢ de suma importancia para o empreendimento,para facilitar o fornecimento
de matéria-prima. Poderdoser montados pontos de coletas fora da usina de reciclagem, o que

descentralizaria o fluxo de catadores na industria.
4.2.2 Documentac¢ao

Outro item a ser observado refere-se a documentacdo exigida para instalagdo da
usina. Para isto o empreendedor devera cumprir algumas exigéncias iniciais na primeira etapa,
observando os seguintes registros que precisam ser feitos antes do inicio da operagao;Registro
da empresa nos seguintes orgdos, Junta Comercial; Secretaria da Receita Federal, para
obtengdo do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ); Secretaria Estadual de Fazenda;
Prefeitura do Municipio, para obter alvard de funcionamento; Entidade Sindical Patronal, para

obter enquadramento.

Por ser uma pessoa juridica em constituicao, a empresa ficara obrigada a recolher,
até o dia 31 de janeiro de cada ano a Contribui¢do Sindical Patronal, e também acessar a
Caixa Economica Federal, para fazer cadastramento no sistema “Conectividade Social —
INSS/FGTS”,retirar na prefeitura a certiddo de uso do solo e liberacio do corpo de

bombeiros.
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4.2.3 Espaco Fisico

Pode variar de acordo com o interesse de cada empresario. Porém, existe uma
estrutura minima com espagos pré-determinados. Essas 4reas sdo: Area destinada a recepgio
dos produtos a serem reciclados; Area para selecio de tipos e espécies de produtos
recebidos/reciclados; Area destinada ao acondicionamento e estocagem dos produtos
selecionados enquanto aguardam o encaminhamento para linha de reciclagem /
transformag@o.Além disto, para que seja montada a linha de producdo, deverd ser

observadotodo o local que ird receber o maquinario necessario.

Também deve constaruma area para estocagem, e umlocal reservado para
depositar os residuos ndo passiveis de reciclagem, até que lhes seja dada a devida destinagdo
final.Por fim, também ¢ preciso um patio externo para manobra de entrada e saida de
caminhdes, e umaplataforma de carga e descarga, que devera ter em sua retaguarda uma area
destinada a expedicdo de materiais reciclados e area para instalacdo da parte administrativa e
comercial.Todos os espacos indicados acima devem ser dotados de layouts adequados,

respeitando a facilidade de movimentagao.
4.2.4 Equipamentos

Para a montagem de uma industria de reciclagem sdo basicamente necessarios os
seguintes equipamentos com seus respectivos precos de custo (quadro 1), considerando uma
unidade de cada maquina no inicio da implantacdo. Este orcamento foi realizado no més de

junho/2013, podendo assim haver variagdes de preco na data da implantacao.

Equipamentos Preco (RS)
Prensa hidraulica R$ 7.000,00
Moinho R$ 17.250,00
Trituradores R$ 15.000,00
Extrusora R$ 48.000,00
Aglutinador R$ 8.000,00
Centrifuga R$ 13.500,00
Batedor R$ 10.000,00
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Caminhdo R$ 70.000,00

Valor Total R$ 188.750,00

Quadro 2: Equipamentos Necessarios para Implantagdo de uma Usina de Reciclagem.
Fonte: Adaptado do sitewww.sodinheiro.info, acessado em 22/07/2013.

De acordo com o quadro apresentado acima segue a seguir a descricdo e
funcionamento de todos os equipamentos.
1. Prensa hidraulica, usadas para amassar e compactar fardos de garrafas PET e

papeldes com o custo de R$ 7.000,00.

2. Moinho, depois de separados os diferentes tipos de plasticos, estes sdo moidos e

fragmentados em pequenas partes, com o valor de R$ 17.250,00.

3. Trituradores sdo maquinas utilizadas para reduzir o PET em pequenos

fragmentos com o valor de R$ 15.000,00.

4. Extrusora funde e torna a massa plastica homogénea, e na saida da extrusora,
encontra-se o cabecote, do qual sai um "espaguete" continuo, que ¢ resfriado com agua. Custo

de R$ 48.000,00.

5. Aglutinador além de completar a secagem, o material ¢ compactado, reduzindo-

se assim o volume que sera enviado a extrusora com o custo de R$ 8.000,00.

6. Centrifuga,equipamento utilizado na secagem dos granulados de plastico e o

custo deste € R$ 13.500,00.

7. Batedor usado no processo de descontaminacdo e o material (P.E.T) sera

separado do lacre e da tampa, com o custo de R$ 10.000,00.
8. Caminhdo para coleta e transporte cujo valor ¢ de R$ 70.000,00

O valor total para se implantar uma recicladora de garrafas PET tem um custo

inicial de R$ 188.750,00, podendo assim haver variagdes de pregos até a data de implantagao.

4.3 Equipamentos Necessarios Para a Empresa Pesquisada se Tornar uma Usina

Recicladora

O estudo limitou-se a analisar a aplicacdo de processos de gestdo de custos da
empresa pesquisada, sendo aplicado na principal linha de produgdo da organizagdo e nao se
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objetivando s6 analisar os processos de transformacgdo.Isto ocorreu, pois a empresa possui
alguns dos maquinarios utilizados na industria de reciclagem que envolve o complexo
industrial. Destaca-se que sera necessario adquir uma nova area em um local especifico e
como seu espago fisico de 1.500m?, pois hoje esta industria pesquisada se encontra em um
local desfavorecido e com o espago fisico pequeno, tanto para a implantacdo da usina, como

para manobra de caminhdes e maquinas.

Além disto, devera complementar com os seguintes equipamentos: Moinho,
Extrusora, Triturador, Aglutinador, Centrifuga, Batedor, e o seu custo inicial adquirindo uma

unidade de cada maquinario, seria de aproximadamente R$ 111.750,00.

5CONCLUSAO

Este trabalho teve como base o estudo do reaproveitamento e reciclagem do PET
que ¢ uma das muitas condi¢cdes para aumentar a sustentabilidade da economia, uma vez que a
geracdo destes residuos ¢ inevitavel, a reciclagem tem se tornado um fator relevante na

aquisicao destes recursos como meio de sobrevivéncia.

Estes residuos oferecem enormes possibilidades de serem reciclados em escala
industrial, pois estes produtos reciclados tornam a ser transformada em novas matérias-
primas, ¢ com a redugdo de consumo de agua, fontes naturais ndo renovaveis, geragdo de

residuos, economia de areas de disposicao finale ndo poluigdo do meio ambiente.

A conscientizacdo da populagdo seria primordial, pois saberiam dos beneficios
que a adogdo da reciclagem das garrafasPETtraria para o meio ambiente e com isto

separariam os lixos em suas proprias residéncias.

Como a reciclagem do PET esta relacionada as empresas recicladoras e a
existéncia de métodos para a coleta seletiva, sendo necessario propor solucdes para superar as

dificuldades encontradas pela empresa recicladora.

As garrafas PET devem ser entendidas como material que pode compor
novamente a cadeia de suprimentos e, desta forma, a sua utilizagdo pode representar um

negocio rentavel, as agdes de reciclagem, reuso e reaproveitamento.

A empresa pesquisada e para qual se elaborou o plano de implantacdo de uma

usina, conta com dois galpdes totalizando uma area de 500m? para disposicdo dos
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maquinarios e das etapas de separacdo. Além disto, nesses galpdes também estdo dispostos os

papéis e papeldes antes da destinacdo final dos produtos.

Além do beneficio social e ecologico trazido pelas empresas de reciclagem, as
vantagens econdmicas sdo bem claras. Lucram os envolvidos na atividade e o pais todo, pois a
producdo de um material reciclado demanda menos energia do que o produzido a partir de

insumos convencionais.
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APENDICE
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A fim de coletar dados para desenvolver este trabalho de pesquisa, realizamos um
questionario junto ao proprietario da empresa para que pudéssemos compreender melhor

como se deve proceder para implantar uma recicladora de garrafas PET em Anapolis.

1) Como surgiu & ideia de se reciclar garrafas PET?

2) Quais as vantagens de se reciclar garrafas PET?

3) Qual a principal fonte para se obter as garrafas PET? Sao todas provenientes da regido?

4) Qual a destinagdo que se da para o produto reciclado do PET? Para onde sdo enviadas as

garrafas PET coletas?
5) Aqui em Goias € possivel transformar estas garrafas PET em granulado?
6) Para se implantar uma recicladora, quais os principais requisitos que se deve tomar?

7) Ha algum incentivo do governo para implanta¢do de uma usina de reciclagem de garrafas

PET?
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