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Resumo:

Este artigo tem por objetivos indicar e analisar os principais gargalos, especialmente de ordem
tecnologica, ao adensamento das cadeias produtivas de reciclagem no Brasil. Como resultados
mais relevantes, propora medidas de politicas publicas e gestdo empresarial visando ao
fortalecimento das cadeias e de sua capacidade de inclusdo social.

Para a consecucao dos objetivos o aspecto tecnologico sera especialmente enfatizado, dado o
seu carater indutor de praticas includentes ou excludentes.

O artigo esta centrado em trés cadeias representativas da atividade de reciclagem no Brasil:
pléstico, com énfase no processamento do PET (tereftalato de etileno), papel e pneus.

Palavras-chave: Cadeias produtivas, tecnologias para reciclagem, inclusao social

1. Introducao

A industria de reciclagem vem crescendo vigorosamente no Brasil, impulsionada tanto pela
acdo reguladora do Estado, representada pelo aparato legal e normativo referente aos residuos
solidos, quanto pela expansdo de um mercado que se articula em torno da coleta e da
transformagao de parcelas crescentes desses residuos.

Este crescimento vem ocorrendo, entretanto, com fortes desequilibrios entre os elos das
cadeias produtivas, sobretudo no que se refere ao grau de adensamento e ao aporte
tecnologico.

Contribuir para o debate dessas questdes, tendo em vista a gradativa superacdo desses
gargalos, ¢ a principal proposta deste artigo. A énfase no aspecto tecnologico decorre da
compreensdo de que da escolha dos processos e produtos a serem reciclados, bem como dos
critérios para o adensamento da cadeia, dependerdo o potencial de criagdo de fontes de
ocupacao, de geracdo de renda e de resgate da cidadania por parcelas hoje marginalizadas da
populagao.
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2. Metodologia

A crescente percep¢do da complementariedade técnica e das interrelagdes economicas e
sociais entre as atividades que se conjugam para oferecer determinados bens e servigos ao
mercado faz com que a obordagem da “cadeia produtiva” seja a mais adequada tanto para a
correta apreensao da realidade quanto para a formulagdo de medidas de politicas publicas e de
gestdo empresarial.

A industria de reciclagem ¢ relativamente nova no Brasil e suas cadeias produtivas ainda
pouco adensadas. Por seu potencial de inclusdo social e por se tratar de atividade com estreitos
vinculos com a questdo ambiental, insere-se no ambito das questdes tidas como “falhas de
mercado” e requerem, portanto, a intervencao governamental em sua regulacdo e promocao.
Dado o seu carater indutor de comportamentos, os “instrumentos econdmicos” serdo
privilegiados, vis-a-vis os instrumentos de “comando e controle”, tendo em vista a adogao de
politicas publicas na area.

Os dados bésicos para a realizagdo do trabalho sdo constituidos pelos projetos de pesquisa e
programas de suporte tecnologico a cadeias de reciclagem realizados no ambito do Instituto de
Pesquisas Tecnologicas - IPT, por inimeras entrevistas junto a representantes dos varios elos
dessas cadeias feitas pela autora ao longo dos dois ultimos anos e por consultas a
representantes de Organizagdes Nao Governamentais, a 6rgaos publicos das esferas federal,
estadual e municipal e a outras instituigdes de pesquisa.

Os resultados sdo representados pela identificagdo de elos fortes e frageis das respectivas
cadeias, pela andlise de sua dindmica interna e pelo papel desempenhado pelo aporte
tecnoldgico em seu adensamento, tendo como perspectiva a inclusdo social. Como
decorréncia, sdo formuladas recomendacdes de medidas de politica, especialmente tendo em
vista os chamados “instrumentos econdmicos” passiveis de serem acionados pelo poder
publico visando a estimular os agentes privados envolvidos.

A analise ¢ feita com base em dados e observagdes diretas das cadeias de reciclagem de papel,
pléstico e pneus.

3. A geracio dos residuos, matéria-prima da industria de reciclagem

Os residuos solidos podem sdo classificados, de acordo com a origem, em domésticos ou
domiciliares, em comerciais e industriais, em publicos e em domiciliares especiais, como
entulhos de obras, pneus, pilhas e baterias e lampadas fluorescentes.

Os residuos industriais estdo sendo gradativamente reduzidos nas empresas que adotam
programas do tipo “Producdo Mais Limpa” (P+L). Esses programas tém induzido a redugdo
das matérias primas e insumos utilizados, a sua substituicdo por outros menos nocivos ao meio
ambiente e a redug¢do dos residuos gerados no processo. Paralelamente, t€ém aumentado as
possibilidades de reutilizagdo interna das chamadas “perdas técnicas” de processo, por meio
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da viabilizagdo técnico-econdmica de novos usos. Sao exemplos, entre outras, as pesquisas
visando ao reaproveitamento pela propria empresa do pd proveniente do processo de serragem
na atividade de beneficiamento de rochas ornamentais e o reaproveitamento das sobras de
processo na atividade de fabricacdo de cerdmica de revestimento. A pressdo por reducdo de
custos aliada a acdo fiscalizadora dos 6rgdos ambientais, de um lado, ¢ a busca de expansao de
mercado tendo em vista aquelas parcelas sensiveis a preservacdo do meio ambiente, de outro,
tém contribuido tanto para a redu¢do quanto para a destinagdo adequada dos residuos
industriais.

Os residuos da construgdo civil, por sua vez, estdo sofrendo processo semelhante, provocado
tanto pela acdo fiscalizadora dos 6rgdos ambientais, que vem inibindo a sua disposi¢do
inadequada, quanto pela difusdo de diversas praticas de reciclagem interna, que incluem a
moagem e o reaproveitamento dos rejeitos na propria atividade de construgao.

O mercado de reciclagem, no qual se articulam as cadeias produtivas que viabilizam os
produtos reciclados, € representado, entretanto, sobretudo pelos residuos poés-consumo.

Das cerca de 230 mil toneladas de residuos solidos geradas diariamente no Brasil (IBGE,
2004), cerca de 90 mil sao residuos domiciliares, correspondendo uma geracao per capita de
500 gramas, em média.

Contrariamente aos paises ditos desenvolvidos, nos quais a parcela ndo organica ¢ mais
representativa, no Brasil 65% dos residuos solidos gerados sdo constituidos de residuos
organicos, dos quais pequena parcela ¢ encaminhada para processos de compostagem. Dos
35% restantes, a maior parte ¢ representada pelo papel. Os plasticos, embora representativos
em volume, respondem por diminuta parcela do peso, conforme ¢ demonstrado na Figura 1.

Nos Estados Unidos os residuos organicos representam apenas 36% e o papel chega a atingir

Figura1- BRASIL - COMPOSICAO DO LIXO URBANOQ
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40% (Figura 2). Tal comportamento reflete a estrutura de consumo do pais, na qual os bens
durdveis e as embalagens desempenham papel muito mais importante do que em paises como
0 N0SSO.
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Figura 2. EUA - COMPOSIGAO DO LIXO URBANO
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Do total do lixo gerado no Brasil, cerca de 60% tem destinacdo inadequada (IBGE, 2004) e
apenas uma parcela de 2% ¢ coletada seletivamente, em programas instituidos pelas
prefeituras. Vale destacar que em boa parte das prefeituras brasileiras que contam com
programas de coleta seletiva (8,2% dos municipios brasileiros) estes ainda se encontram em
fase piloto ou estdo restritos a um ou poucos bairros.

A timidez na implementacdo de programas de coleta seletiva tem sido um dos principais
obstaculos a expansdo da industria de reciclagem. A pulverizagdo das fontes de matéria-prima
e a inexisténcia de um sistema logistico adequado de disposi¢do e reaproveitamento

de residuos constituem as principais razdes que ainda inviabilizam a producdo em larga escala
de filamentos de PET e a adi¢gdo do pd de borracha proveniente de pneus inserviveis na
composi¢ao da manta asfaltica, conforme sera discutido posteriormente.

Figura 2 - ERASIL - CCMPOSICAOFERCENTUAL DACCLETASELETIVA
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Dos materiais reciclaveis recolhidos nos programas de coleta seletiva existentes no Brasil
mais da metade corresponde a papel, vidro e plastico, conforme pode ser constatado na Figura
3. O aluminio, material de grande percentual de reciclabilidade, nem chega a figurar na
composicao da coleta seletiva, por ser objeto de grande disputa, que se processa ainda na fase
de segregacdo dos materiais. Os pneus, que também serdo objeto de observacdo mais
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detalhada, tampouco sao recolhidos pelos caminhdes de coleta, uma vez que por determinagao
da Resolugao numero 258 do Conama — Conselho Nacional do Meio Ambiente - ndo podem
ser dispostos em aterros sanitarios.

4. A atividade de reciclagem

A reciclagem dos residuos pos-consumo, coletados por programas de coleta seletiva ou por
catadores independentes, ¢ a transformag¢do industrial do residuo num novo produto. Neste
processo, o descarte vira matéria-prima.

A reciclagem pode ser primaria, secundaria, terciaria ou quaternaria. Na reciclagem primaria
os residuos ndo perdem propriedades quando da transformacdo em novos produtos, podendo
voltar a sua forma original. Este ¢ o caso da reciclagem do aluminio. Na secundaria ocorre a
perda de propriedades, podendo o residuo ser transformado em produtos considerados menos
nobres, como a embalagem de PET que vira um utensilio doméstico como um balde ou bacia.
Nas formas tercidria e quaternaria o residuo se transforma respectivamente em energia e
composto organico.

A Figura nimero 4 mostra a evolugao da atividade de reciclagem no Brasil no periodo de 1993
a 2003.

Figura 4 - Proporgao de material reciclade em atividades industriais
selecionadas - Brasil - 1293 - 2003
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Fantes Aascciacho Brasileira do Alaminio - ABAL; Associacho Brasilaira de Celuloss o Papel - BRACELPA; Ascociagho
Tecnica Brasaleira clas Inddetrias Automaticas deVidro - ABMDRD; Associagho Brasilera da Indietna do PET - ABIPET:
Associacho Brasileira de Embalagem de Ago - ABEAQD: Compromisse Empresarial para Reciclagem - CERIFRE.

O aluminio ¢ o material que atinge os maiores indices, tendo passado de um patamar de 50%
de reciclagem em 1993 para 89% em 2003, conferindo ao Brasil a posi¢cdo de lideranga no
mercado internacional. O papel experimentou uma evolugdo mais modesta: passou de 38,9%
em 1993 para 43,9% em 2003. As embalagens de vidro, as embalagens PET e as latas de ago
tiveram comportamento semelhante, passando de cerca de 20% para patamares entre 30 e 40%
de reciclabilidade.

5. As cadeias produtivas de reciclagem
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A atividade de reciclagem pode ser sintetizada na Figura nimero 5, que identifica as principais
operacdes realizadas e os principais agentes que delas participam.

Figura & - Representa¢cio da cadeia de reciclagem.
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A primeira operagdo ¢ a de geragdo e segregagdo dos residuos, o que ¢ feito pela populagdo
quando prepara o lixo para a coleta seletiva ou para o encaminhamento a centros de triagem ou
cooperativas. Os estabelecimentos industriais, comerciais, de servicos e publicos, ao
segregarem ¢ destinarem adequadamente seus residuos, também participam desse esforco.

A operacgao subseqiiente ¢ a da coleta, que pode ser feita pelos programas de coleta seletiva ou
pelos catadores.

A triagem e classificacdo dos materiais ¢ feita em centros de triagem, em geral administrados
por prefeituras municipais, cooperativas de catadores ou intermediarios, usualmente
designados de “ferro-velhos” ou “sucateiros”.

O beneficiamento ou preparagdo dos residuos para a reciclagem, compreendido pelos
processos de lavagem, moagem e secagem, ¢ muitas vezes feito pelas proprias cooperativas de
catadores, quando estas ja conseguem adquirir alguns equipamentos de preparagdo,
aumentando assim o valor agregado de seus produtos.

A transformagao dos residuos semi-processados em produtos acabados ¢ feita por unidades
industriais.

6. As cadeias de reciclagem de PET, papel e pneus
O Brasil ocupa hoje a quarta posi¢ao na reciclagem do plastico, sendo precedido apenas pela

Alemanha, pela Austria e pelos Estados Unidos. O parque produtivo instalado é composto de
cerca de 500 empresas, que faturam perto de R$ 1,3 bilhdo anualmente'. Conta com uma

! Dados da Plastivida
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capacidade instalada de processamento de 1,6 milhdo de toneladas/ano que ¢ operada com
uma ociosidade média de 25%.

A ociosidade verificada na industria processadora de PET se deve ao gargalo representado
pelo suprimento de matéria-prima. Apenas pequena parcela desse residuo ¢ coletada pelos
sistemas existentes. A reduzida rede de coleta seletiva e de catadores organizados, assim como
de centros de triagem e armazenamento de PET prensado e semi-processado dificultam a
expansao da atividade.

A reciclagem do PET ¢ um processo relativamente simples, mas exige escala minima para
mostrar-se uma atividade rentavel, dado o baixo pre¢o unitario do produto e o alto custo dos
equipamentos.

O processo ¢ compreendido pelo recebimento dos fardos de PET prensado; por suas primeiras
operacdes de preparagdo: separacao do rotulo e da tampa, que seguirdo processos especificos
de reciclagem, lavagem e primeira moagem, para transformagao em flakes de tamanho %; pela
transformagdo em flakes menores, do tipo 3/8; pela secagem e pela transformagdo dos flakes
em pellets, quando entdo o produto reciclado assume a mesma forma da matéria-prima
original, proveniente da industria petroquimica.

A impossibilidade que ainda temos de obtencdo de um produto similar ao original, a partir do
pellet reciclado, se deve a deficiéncias na preparagdo do produto, representada sobretudo pelos
processos de segregacao e lavagem aqui utilizados.

Os principais produtos hoje resultantes do PET reciclado sdo os filamentos téxteis, largamente
utilizados isoladamente ou em mistura com outros fios e filamentos na industria téxtil, as
utilidades domésticas e as embalagens (exclusive para alimentos, bebidas ou produtos
medicinais).

O processo de reciclagem do papel, por sua vez, consiste da preparacdo da polpa, da remogao
das impurezas e da aplica¢ao de produtos quimicos.

Além da obtencdo do proprio papel, a reciclagem permite a producdo de artigos derivados,
como palmilhas para sapatos, cones para tecelagem, revestimento interno para automoveis e
outros produtos.

A cadeia de reciclagem de pneus é a menos estruturada das trés. Os pneus descartados,
tecnicamente, podem ser transformados em pegas de reposicdo para a indistria automotiva, em
muros de contengdo e outras obras de saneamento, em percintas de sofa, solados de sapato ou
componentes de utensilios domésticos. O crescente processo de radializagdo tem, entretanto,
estreitado os usos possiveis dos pneus inserviveis, dada a impossibilidade de separacio
manual dos componentes de aco, borracha e fibras téxteis do produto.

Os principais elos da cadeia de reciclagem de pneus convencionais ou diagonais sdo
constituidos pela coleta; pelo primeiro processamento industrial, chamado de laminagdo, que
compreende a transformacgdo dos pneus em ldminas de borracha e pela confeccao de artefatos
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de borracha. O processamento dos pneus radiais requer, além destes, a adicdo do elo de
trituragdo para a transformacdo do pneu em po e sua posterior transformacdo em borracha
regenerada ou componente para as industrias de asfalto e construgdo civil.

7. Os principais gargalos das cadeias produtivas

O principal gargalo a expansao das cadeias de pléstico (PET), papel e pneus ¢ representado
pelo suprimento de matéria-prima. A baixa abrangéncia dos programas de coleta seletiva e a
acdo pulverizada dos catadores sdo as principais razdes que dificultam a viabilizagao de
grandes volumes de residuos reciclaveis.

As garrafas PET que sdo recolhidas por programas de coleta seletiva e por catadores devem
ser encaminhadas a centros de triagem, cooperativas ou “sucateiros” preferencialmente
prensadas, dado o seu grande volume. A importancia da prensagem ¢ que ela permite o
transporte de um ntimero muito maior de unidades e a possibilidade de comercializacao direta
com as empresas de reciclagem. A comercializagdo direta, ao eliminar o elo da intermediacao
ou dos “sucateiros” permite aos catadores, organizados em cooperativas, sensivel aumento na
participacdo na renda total gerada pela atividade: o catador independente recebe hoje na cidade
de Sao Paulo R$ 0,60 por quilo do PET entregue aos intermediarios, enquanto as recicladoras
estdo comprando o PET prensado a R$ 1,40 por quilo.

Se o preco do PET prensado ¢ superior ao dobro do preco das embalagens a granel, o pre¢o do
flake % ¢ 50% maior, o do flake 3/8 100% superior e do pellet 150% acima do PET prensado.
O diferencial de precos indica a importancia da formagdo de cooperativas ndo so6 de coleta e
triagem, mas também para o semi-processamento da matéria-prima.

A comercializagao de residuos semi-processados diretamente junto as empresas, seja para a
fabricacdo de produtos reciclados, seja para a composi¢do da mistura com matérias-primas
virgens, como ¢ feito na industria de fibras téxteis, implica a ampliacdo da atividade de
triagem para a de processamento. Para tanto ¢ necessario a realizagcdo de investimentos em
instalacdes € em alguns equipamentos como prensas, lavadoras, cortadoras de roétulos,
moinhos e secadoras. Estes equipamentos sdo fornecidos no mercado interno e requerem uma
estrutura industrial para a sua operacao.

Da mesma forma que o plastico, o residuo de papel tanto pode ser transformado num produto
totalmente reciclado quanto pode ter a polpa, em seu processo de reciclagem, adicionada ao
processo de fabricagdo do papel virgem. Além disso, o mercado de aparas € representado pelas
empresas que reciclam o papel (branco, jornal e papeldo) transformando-o num produto menos
nobre, como sacos de embalagem e papel para embrulho.

Da mesma forma que o PET, o papel tem maior valor agregado se ¢ entregue prensado e
diretamente a empresa recicladora. O prego do papeldo, por exemplo, ¢ R$ 0,18 o quilo

? Pregos levantados diretamente no mercado, em maio de 2005.
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quando fornecido pelo catador ao intermedidrio e R$ 0,25 quando fornecido prensado
diretamente ao reciclador. No caso do papel branco esse diferencial sobe de R$ 0,25 para RS
0,36 ¢ no caso do papel jornal de R$ 0,02 para R$ 0,05 o quilo.

Os mesmos empreendimentos que fazem a triagem e a prensagem do plastico podem fazer
também essas operacdes para o papel, o que, aliado a comercializacdo direta, ja representa um
grande acréscimo da renda dos catadores. Caberia ao “braco tecnoldgico” a avaliagdo técnico-
econdmica e a disponibilizacio aos catadores, organizados em cooperativas, de um
empreendimento-tipo de producdo e comercializagcdo de polpa reciclada, a exemplo dos flakes
e pellets provenientes do processamento do PET.

No caso dos pneus o gargalo representado pela coleta ¢ ainda maior, dada a impossibilidade de
seu recolhimento pelos sistemas de coleta domiciliar. Como cerca de 40% dos pneus trocados
no Brasil ficam com o cliente’, sendo portanto inacessiveis para a reciclagem, os pontos de
disposi¢dao de pneus acessiveis s3o os depositos e os chamados “Ecopontos”, administrados
pelas prefeituras e pelos fabricantes®. Esses ecopontos estdo concentrados na regido sudeste e
sdo claramente insuficientes como geradores de volume para a viabilizagdo de
empreendimentos que exigem a utilizacdo de pneus em larga escala, como a adi¢do de p6 de
pneu no ligante ou como agregado leve na composi¢ao da manta asfaltica.

Neste caso, a participagdo das universidades e instituigdes de pesquisa tecnoldgica brasileiras
j& tem sido bastante relevante, mas ainda restrita a viabilidade técnica das alternativas. Nao
existem ainda estudos adequados que demonstrem a viabilidade econémica da utilizagdo dos
pneus inserviveis e dos residuos de borracha na fabricacdo de asfalto ou como agregado leve
na construgao civil.

No que se refere as atividades processadoras de pneus que empreguem mais mao de obra,
como a producdo semi-artesanal de sanddlias, cintos, bolsas, floreiras ou equipamentos
publicos como bancos, mesas e brinquedos, ndo existem equipamentos adequados para a
separa¢do dos pneus em laminas e sua posterior utilizacao.

8. Consideracoes finais e recomendacoes

A expansdo das cooperativas de catadores de residuos, um modelo de empreendimento
surgido com a Coopamare — Cooperativa de Catadores Autonomos De Papel, Aparas e
Materiais Reaproveitaveis - na cidade de Sdo Paulo ainda na década de oitenta, tem se
mostrado como o caminho a ser trilhado para a eliminagdo da figura do intermedidrio e o
aumento do valor agregado dos residuos comercializados no mercado de reciclagem.

A implantagdo de empreendimentos desse tipo, cujo exemplo ilustrativo ¢ a Asmare —
Associagdo de Catadores de Papel, Papelao e Material Reaproveitavel — de Belo Horizonte,

3 De acordo com o Relatério IPT 71.196/2004
* Que sdo os responsaveis, juntamente com os importadores, pela correta destinagio dos pneus inserviveis, de
acordo com a Resolugdo Conama 258/99



-

XI Semindrio Latino-lberoamericano de Gestién Tecnoldgica Feiirviy e s e Brasil

representa um grande salto em direcao a inclusdo social e ao aumento da renda de parte da
populacdo que hoje “vive do lixo”, ou seja, coleta e processa residuos pds-consumo.

Na constru¢do desses empreendimentos o “brago tecnoldgico”, representado pelos forncedores
de equipamentos, pelos institutos de pesquisa e pelos centros de treinamento profissional,
desempenha papel-chave. Esse papel se estende da identificacdo e escolha dos equipamentos
ao desenho do empreendimento, ao desenvolvimento de produtos (quando for o caso) e ao
treinamento dos catadores para a operacdo da linha de produgao.

Estimativas do Forum Nacional Lixo e Cidadania indicam a existéncia de pelo menos 500 mil
catadores no Brasil, alguns dos quais chegam a atingir um ganho mensal de cerca R$ 400,00
ou mais, apenas na coleta.

A extensdo da presenca desses catadores para outros elos da cadeia produtiva, como a triagem
- onde os organizados em cooperativas ja estdo -, as primeiras fases do processamento
industrial e a comercializacdo direta junto as empresas recicladoras, representard ndo s6 um
sensivel aumento de renda, mas o acréscimo das fontes de ocupagdo para parcela significativa
da populagdo, hoje alijada do processo econdomico e, na maior parte dos casos, moradora nas
ruas.

Neste processo, as seguintes questdes de ordem tecnoldgica emergem como prioritarias, entre
outras:

a) A montagem de um sistema logistico para a captacdo dos residuos e seu encaminhamento
para as centrais de recepgao e transformacao organizadas em cooperativas.

b) O estabelecimento de parcerias entre os fabricantes e as coooperativas para a destinacdo
nao so6 dos residuos especiais (como é o caso dos pneus) mas também dos rejeitos de
processo.

¢) O desenvolvimento de equipamentos e linhas de producdo adequadas a preparacdo dos
pneus inserviveis e outros residuos para a reciclagem.

d) O desenvolvimento de novos produtos reciclados.

e) O treinamento dos catadores e da populagdo excluida para a operagdo das linhas de
producao.

f) A realizagdo de estudos de viabilidade técnica e econdmica de diferentes prosutos e
alternativas de reciclagem.

O poder publico, nas esferas municipal, estadual e federal, poderia atuar tendo em vista
prioritariamente as seguintes frentes:

a) Estimulo firme a programas de coleta seletiva municipais.

b) Apoio a programas de educagdo ambiental que aumentem a participacdo da populagdo na
segregacao e correta preparacao dos residuos reciclaveis.

c) Estimulo a constituicdo de cooperativas de catadores.

d) Incentivos a ampliagdo do escopo das cooperativas, fazendo com que elas atuem também
na fase industrial, a exemplo da Asmare.
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e) Uso do poder de compra do Estado para a expansao do mercado dos produtos reciclados,
a exemplo do “asfalto de borracha” e da aquisicdo governamental de produtos reciclados
de plasticos, papel e de outros materiais.

f) Promogdo de parcerias entre os empreendimentos populares de reciclagem e o Sistema de
Ciéncia e Tecnologia, visando ao equacionamento das questdes de carater tecnologico
apontadas,
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