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RESUMO

O gerenciamento dos residuos solidos consiste nas atividades desenvolvidas que visam
a reducdo da geracdo e a reutilizacdo dos residuos, bem como a coleta seletiva,
transporte, separagdo, tratamento e disposicdo final. Dentre as varias classes de
residuos, os plasticos possuem uma produgdo muito mais elevada devido ao seu alto
consumo nos dias atuais. Este tipo de material apresenta diversas destinacdes pos-
consumo segundo as suas caracteristicas quimicas e fisicas, que os torna fontes de
matéria-prima, energia e outros polimeros. No Estado de Alagoas a Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos-SEMARH, é a responsavel pela gestao
de residuos em conformidade com Lei Federal 12.305, de 2 de agosto de 2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos. A industria quimica do plastico no
estado desempenha um papel importante para a economia, tendo em média 50
empresas integradas que contribuem para a geracdo desses residuos, contudo, em
conformidade com a legislacdo, auxiliam, através do incentivo a praticas
ambientalmente corretas a logistica reversa, promovendo meios que a viabilizam a
coleta e restituicho dos residuos plasticos ao setor empresarial, para melhor

aproveitamento no ciclo produtivo.

Palavras-chave: Ciclo de Vida do Produto, Plastico, Residuos Sdélidos.



ABSTRACT

Solid waste management consists of activities developed to reduce the generation and
reuse of waste, as well as to promote selective collection, transport, separation,
treatment, and its final disposal. Among waste classes, plastic has the highest production
rate in comparison to the others, due to its current high consumption. This sort of material
presents various post-consumption destinations according to its chemical and physical
features, becoming a source of feedstock, energy and other polymers. In the state of
Alagoas, the Secretary of State for the Environment and Water Resources (SEMARH) is
responsible for waste management in accordance to the federal law 12.305, from
2"d August 2010, which established the National Politics for Solid Waste. Chemical and
plastics industries in the state play an important role in the economy, and approximately
fifty integrated companies contribute for the generation of these wastes, however, in
accordance to the legislation, they must encourage environmentally sound practices and
reverse logistic, which promotes means to enable collection and restitution of plastic

waste to the business sector, in order to improve its usage within the productive cycle.

Key words: Product Life Cycle, Plastic, Solid Waste
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1. INTRODUCAO

Os pléasticos tém um papel crucial na qualidade de vida da sociedade atual, onde
a tecnologia e inovacdo abrem as portas para novos processos de transformacdo em
atendimento aos mais distintos segmentos de aplicacdo. Dessa forma, por ser um item
tdo versatil, o material plastico vem substituindo outras fontes de matéria-prima em
detrimento ao seu custo-beneficio, e possibilidade de reinser¢cdo do seu residuo pés-
consumo na cadeia produtiva, fechando o ciclo de vida do produto.

O crescimento populacional faz com que aumente o consumo e o descarte de
produtos plasticos, levantando uma série de questdes sobre a geracdo de residuos e o
seu gerenciamento dentro das normas ambientais, o que atualmente € regido no Brasil

pela Politica Nacional de Residuos Salidos.

Conforme define o Art. 10 Lei Federal 12.305, de 2 de agosto de 2010:

Art. 12, Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispondo sobre
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas
a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos

instrumentos econdmicos aplicaveis. (BRASIL, 2010)

No estado de Alagoas, a gestdo de residuos solidos ainda se encontra precaria,
entretanto o plano de gerenciamento estadual tem buscado intensificar a fiscalizacéo e
as praticas de educacdo ambiental, a fim de reverter esse quadro.

Tendo em vista que o estado de Alagoas possui um conjunto expressivo de
empresas da cadeia do plastico, em relacdo aos demais segmentos industriais, 0
presente trabalho tem o intuito de realizar um levantamento do cenéario atual do
gerenciamento dos residuos, com foco nos produtos plasticos pds-consumo,

observando as praticas adotadas, producédo de residuos, ciclo de vida dos produtos etc.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Esse trabalho tem como propdésito realizar um levantamento da situacao atual, no
Estado de Alagoas, em relagdo a Gestao de Residuos Sélidos segundo a Lei n® 12.305
de 2 de agosto de 2010, especificamente em relacdo aos residuos plasticos poés-

consumo.

2.2 Objetivos Especificos
e Realizar uma abordagem da Politica Nacional e Estadual de Residuos Solidos;
e Identificar as ferramentas dessa gestdo, como: Avaliagdo do Ciclo de Vida;
Logistica Reversa; etc.
e Apresentar a cadeia de plasticos Alagoana e mostrar o0 potencial no
reaproveitamento desse residuo pds-consumo na inddstria;

e Avaliar o cenario da reciclagem no Estado.
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3. METODOLOGIA

Esse trabalho consiste em um levantamento sobre o cenario do Estado de
Alagoas no gerenciamento dos residuos plasticos pds-consumo, e a pesquisa aborda
0S seguintes tépicos principais: residuos solidos e a cadeia dos residuos plasticos
pos-consumo. A partir desses dados sera possivel identificar os tipos de plasticos
mais consumidos na regido, as formas de coletas existentes nos municipios, os locais
gue reutilizam esse material, os riscos ao meio ambiente e, finalmente, seu ciclo de
vida do produto.

As fontes de pesquisa sdo bastante restritas nesse tema, mas uma grande fonte
para informacdo e obtencdo de dados foram os relatérios técnicos emitidos pela
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos em parceria com a
FLORAM, que é uma empresa de engenharia e gestdo ambiental que desenvolve
projetos, estudos e servicos com abrangéncia e profundidade de analise necessarias para
obtencao de solu¢gbes que garantam a aprovacado dos 6rgaos de controle e de fiscalizagcao
ambiental.

Além disso, foram consultados artigos, dissertacdes, livros e sites de empresas do

setor, bem como dados fornecidos pelas secretarias do governo do Estado.



16

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 O plastico e sua utilizacao

O plastico tem seu nome originario do grego "plastikos" que significa capaz de ser
moldado, podendo ser um material de origem natural ou sintética, obtido a partir dos
derivados de petréleo ou de fontes renovaveis como a cana-de-acucar, milho, entre
outros, estes materiais fazem parte da familia dos polimeros que sdo materiais de
origem natural, artificial ou sintética, de natureza orgéanica ou inorganica, constituido por
muitas macromoléculas, sendo que cada uma dessas macromoléculas possui uma
estrutura interna em que ha a repeticdo de pequenas unidades (monbémeros).
(RODOLFO; NUNES; ORMANUJI, 2006.)

As reacbes quimicas, que promovem a formacdo dos plasticos, constituem o
processo de polimerizacdo, que consiste em uma transformag¢do na qual moléculas
pequenas, mondmeros, juntam-se para formar moléculas maiores, que Sao O0s
polimeros. Uma reacdo de polimerizacdo necessita que 0s compostos de partida
possuam no minimo funcionalidade (Fig.1) igual a dois, ou seja, nUumeros de pontos
reativos que sao passiveis de sofrer uma reacdo em condi¢cdes adequadas. A reacdo de
duas moléculas monofuncionais produz apenas uma ligacdo, como consequéncia
formacdo de outra molécula pequena. No entanto, moléculas polifuncionais,
funcionalidade maior que trés, produzem uma rede tridimensional, os termorrigidos.
(SEBASTIAOQ, 2006)

A bifuncionalidade pode ser conseguida por meio de uma dupla ligagéo reativa ou
dois radicais funcionais reativos, assim € necessario que 0s dois centros sejam reativos,

ou seja, ndo apresentando impedimento estérico. (SEBASTIAO, 2006)

- - Ol

Mondmero C l Mondmero D

O =

Reagdes entre monomeros com funcionalidade > 1 podem levar a formagaoc de cadeias
poliméricas. Observe na molécula formada a existéncia de dois pontos gque permitem a
continuacao da reacao.

Figura 1: Reacdes com funcionalidade maior que 1.

Fonte: PIATTI, RODRIGUES (2005)


http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22NUNES,%20L.%20R.%22
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A polimerizagédo pode ocorrer como uma reagdo em cadeia, por exemplo a partir
de duplas ligagcbes carbono-carbono, ou polimerizagdo em etapas, em que as reacdes
acontecem entre monémeros com grupos funcionais reativos, com ou sem formacao de
subprodutos de baixo massa molecular. (RODOLFO; NUNES; ORMANJI, 2006.)

A polimerizagdo em cadeia consiste na formagdo de uma cadeia polimérica
completa a partir da instabilizacdo da dupla ligacdo de um monbémero e sua sucessiva
reacdo com outras ligacbes duplas de outras moléculas de monémero. Dessa forma,
para que haja a polimerizacdo em cadeia é necessario de exista pelo menos uma
insaturacao reativa na molécula. (SEBASTIAO, 2006)

A reacdo de polimerizacdo em cadeia ocorre por meio da Iniciagdo, onde é
gerado o centro ativo, Propagacdo onde a cadeia cresce com a transferéncia do centro
ativo de monémero a mondémero, e entdo o Término onde se d4 o desaparecimento do
centro ativo. (SEBASTIAO, 2006)

Nas reacdes poliméricas em etapas, ha a condensagcdo sucessiva de grupos
funcionais que eliminam as moléculas de baixa massa molecular, como subprodutos
(HCI, H20, NHs, etc.). Neste caso como 0s grupos funcionais sdo reativos entre si, ndo
ha necessidade do uso de iniciadores para comecar a reacéo. (SEBASTIAO, 2006)

Os polimeros podem ser classificados em:
e Homopolimeros: Polimeros que possuem macromoléculas formadas por um Gnico

tipo de unidade de repeticdo (mero) (Fig. 2).

~AAAAAAPPAAAAAAAAPA

Figura 2: Homopolimeros

Fonte: RODOLFO; NUNES; ORMANJI ( 2006)

e Copolimeros: Polimeros cujas macromoléculas sdo formadas pela repeticdo de
dois ou mais tipos de meros (Fig. 3). Quanto a formagcédo das macromoléculas, os
copolimeros podem ser classificados em aleatdrios (randdmicos ou estaticos),

alternados, em bloco e enxertados (ou graftizados).


http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22NUNES,%20L.%20R.%22
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22NUNES,%20L.%20R.%22
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Aleatdnios: Allernados:
~A-A-B-A-A-A-B-B-A-B-B-B-B-A-A-B- -A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-
Em bloco: Enxertados ou grafiizados:
~A-A-A-. -B-B-B-B-B-B-..-A-A-A- ~AAAAAA- A A A A A ACA- A A A

|

B

|

B

|

B

|

Figura 3: Copolimeros

Fonte: (RODOLFO; NUNES; ORMANJI, 2006.)

A reacdes de polimerizacdo podem ter a formacgao de trés tipos de cadeias (Fig.
4), séo elas:

e Cadeias lineares: ha uma cadeia principal, sem ramificacdes.

e Cadeias ramificadas: quando a cadeia principal apresenta ramificacdes. As
principais arquiteturas sao:

- Arquitetura aleatéria: as ramificacbes sao de tamanhos variados (longas e
curtas), mas formadas com a mesma unidade de repeticdo presente na cadeia
principal. (SEBASTIAO, 2006)
- Arquitetura estrelada: a cadeia polimérica é formada por véarios bracos, que
partem do mesmo ponto central, formando uma estrela. (SEBASTIAO, 2006)
- Arquitetura pente: da cadeia principal pendem cadeias de tamanho fixo e
distribuidas homogeneamente em toda a extensdo da cadeia polimérica.
(SEBASTIAO, 2006)

e Cadeias cruzadas: sdo cadeias poliméricas estdo ligadas entre si através de
segmentos de cadeia unidos por forgas primarias covalentes fortes. Em funcéo da
guantidade de ligagdes cruzadas meédias por volume unitario, pode-se subdividir
em polimeros de alta densidade de ligagGes cruzadas ou polimeros de baixas
ligacbes cruzadas. As ligagbes cruzadas amarram uma cadeia as outras
impedindo seu livre deslizamento. (SEBASTIAO, 2006)
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4\’—7’/— Polimero linear

Polimero ramificado

Polimero com ligagbes
- cruzadas ou reticulados
—

Figura 4: Tipos de cadeia polimérica

Fonte: (PIATTI; RODRIGUES, 2005)

Os polimeros sao constituidos de moléculas formadas pelo encadeamento de
milhares ou milhées de &tomos. Dessa forma, 0 que as cadeias se entrelacam formando
um emaranhado de forte interacdo, e assim se justifica a grande resisténcia mecéanica
dos polimeros, possibilitando que sejam utilizados na fabricacdo de muitos produtos, tais
como pecas automotivas, para construcdo civil e moéveis. Se as cadeias de
macromoléculas estiverem em ligacdes cruzadas, a resisténcia mecénica aumenta,
permitindo a confeccdo de pecas e objetos altamente resistentes, suportando condicdes
severas de choques, atritos ou tracdo. Além disso, tem-se a estabilidade e resisténcia
térmica, que irdo determinar para que cada polimero sera empregado.

Assim, por meio de suas caracteristicas tecnoldgicas, os plasticos podem ser
divididos em duas categorias, de acordo com suas caracteristicas e as condi¢cdes de
processamento:

e Termoplasticos: sdo materiais plasticos que apresentam a capacidade de serem
amolecidos repetidas vezes pelo aumento da temperatura, e enrijecido pelo seu
resfriamento, ou seja, podem ser remodelados.

e Termofixos ou termorrigidos: sdo materiais plasticos que ao serem fabricados,
com ou sem aquecimento, ndo podem ser remodelados por meio de aguecimento
posterior. O processo que o torna rigido, insoltvel e infusivel; € denominado
processo de cura, em que as ligagbes quimicas covalentes entre as
macromoléculas da resina sob condi¢cdes especificas de calor, presséo, radiacao
ou catalisadores conferem essas caracteristicas ao plastico.

Dessa forma podemos destacar alguns grupos de plasticos existentes no

mercado:
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Poliolefinas: séo polimeros derivados de hidrocarbonetos alifaticos que apresentam
dupla ligacdo, como o etileno e o propileno. Tais polimeros apresentam o maior
consumo mundial.

e Polietileno (PE): é obtido através da polimerizacdo do etileno, e dependendo das
condi¢cBes do processo, pode-se obter macromoléculas lineares, que dao origem
a um solido compacto com alta resisténcia chamado PEAD, polietileno de alta
densidade. O PEBD, polietleno de baixa densidade, é formado por
macromoléculas menores e ramificadas, produzindo um material mais flexivel.

e Polipropileno (PP): é produzido a partir da polimerizacdo propileno e apresenta
propriedades excelentes de resisténcia a rupturas, impactos, resisténcia quimica,
boas propriedades elétricas, sendo muito utilizado na fabricagcéo de recipientes. A
resina de polipropileno, quando reforgada com fibra de vidro, torna-se muito
resistente e € muito utilizada na industria de autopecas.

e Poliacrilatos: Os principais poliacrilatos sdo derivados dos acidos acrilico e
metacrilico. Estes materiais apresentam transparéncia, brilho e alta resisténcia ao
impacto e as intempéries. As placas de polimetacrilato de metila (PMMA) podem
substituir o vidro pela transparéncia e resisténcia a impactos e abraséao.

Fluoroplésticos: a presenca do fluor fortemente ligado a carbono confere a este
polimero resisténcia térmica e elétrica, baixa tensdo superficial e ndo propagam chamas,
porém tém alto custo e complexidade na producéo.

e Politetrafluoroetileno (PTFE): este polimero também é conhecido como teflon, e
apresenta uma excelente inercia quimica, ou seja, ndo reage com facilidade com
outras substancias e tem baixo coeficiente de atrito.

Poliamidas (PA): séo resinas obtidas pela policondensacéo de poliacidos e poliaminas,
e apresentam tenacidade, resisténcia ao desgaste e baixo coeficiente de atrito.

e Nailon: O tipo mais comum é obtido pela reacdo de condensacdo do acido
adipico com a hexametilenodiamina. O nailon € uma poliamida que apresenta alta
resisténcia, pode ser moldado facilmente e nédo propaga o fogo.

e Kevlar: € uma amida aromatica, sendo um dos materiais sintéticos mais
resistentes conhecidos. Sdo usados, em geral, na fabricacdo de produtos

resistentes a chamas intensas, ao calor, aos impactos, etc.
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Poliésteres: sdo polimeros que possuem a funcdo éster. Eles sdo classificados em

saturados ou insaturados, dependendo da presenca ou ndo de duplas ligacées em suas
cadeias.

e Politereftalato de etileno (PET): este plastico apresenta boa resisténcia ao ataque

de substancias, resisténcia a deformacdes, baixo nivel de absor¢cdo de umidade e

baixo custo, tornando-o um dos plasticos mais consumidos mundialmente.

Poliuretanas (PU): sdo produtos da reacdo de condensacdo de um diisocianato
organico com um polidlcool, muito empregado na producdo de espumas macias ou
duras para colchdes etc.

Policarbonatos (PC): este material reline as propriedades dos metais leves, do vidro e
dos plasticos, como resisténcia a choques, a flexdo etc. S&o transparentes e mais
resistentes a impactos.

Silicones: sdo polimeros contendo longas cadeias de silicio e oxigénio. Eles
apresentam caracteristicas importantes como inércia quimica, estabilidade frente a
variacbes de temperatura e ndo toxicos. Com massas moleculares relativamente
pequenas, sao obtidos geralmente na forma de Oleos, sendo empregados na
impermeabilizacdo de superficies. No entanto, os silicones com maiores massas
moleculares tém consisténcia de borracha, jA& os com massas moleculares muito
grandes apresentam alta resisténcia térmica e sdo utilizados em objetos esterilizaveis.
(PIATTI, RODRIGUES, 2005)

4.2 Indastria petroquimica e o plastico

7

A cadeia petroquimica é estruturada em produtores de primeira, segunda e
terceira geragdo com base na fase de transformacdo de varias matérias-primas ou
insumos petroquimicos (Fig.5).

Essa cadeia emprega os produtos do refino do petréleo bruto como matéria-
prima. Nas refinarias, pela destilacéo fracionada do 6leo cru, sdo obtidas varias fracdes:
o gas liquefeito, a nafta, a gasolina, o querosene, o 0leo diesel, as graxas parafinicas, 0s
oleos lubrificantes e o piche.

A fragdo da qual s&o obtidos os monémeros para producdo de plasticos € a nafta,
gue submetida a um processo de craqueamento térmico na presenca de catalisadores,
da origem a varias substancias, entre elas, etileno, propileno, butadieno, buteno,

isobutileno, denominados petroquimicos basicos. Posteriormente, esses sao
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modificados quimicamente ou transformados em produtos de consumo utilizados para

diversas finalidade

S. (BRASKEM,2017)
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Figura 5: Cadeia Petroquimica

Fonte: Braskem, 2017

produtor de

petroquimicos basicos e lidera também o ranking de capacidade dos petroquimicos de

segunda geracdo. A posicdo atual do Brasil (Fig. 6) no mercado é decorrente da

reorganizacdo da industria petroquimica, juntamente ao crescimento da demanda em

funcdo do aumento da populagéo, crescimento da economia, melhor distribuicdo de

renda e maior poder de consumo das classes C, D e E, alavancando o consumo numa

taxa de 4,7 % a.a., levando em consideracéo as resinas de PE, PP e PVC. Assim em

comparacdo com o0s paises desenvolvidos, tem-se que em 2014, o Brasil apresentou

consumo de resinas termoplasticas per capita de 25 kg, enquanto nos Estados Unidos

foi cerca de 69 kg.

(BRASKEM,2017)

3.807

2003

Consumo Aparente de Resinas Termoplasticas™®
Em mil toneladas
CAGR

4 6.533

5.900 s57g7 5.893

5.284
4.941 4972
11 4-IEGE' I I I
2004 2005 2006 2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013

6.324

2014

Figura 6: Consumo aparente € a soma do volume da producao e das importacdes, menos volume

exportado de PE, PP, PVC, EVA, PS e PET.

Fonte: ABIQUIM



23

A produgcdo global anual de resinas (PP/PE/PVC) no mundo é de
aproximadamente 183 milhdes toneladas, sendo a Asia a principal regido produtora, em
seguida Europa e Estados Unidos. Estima-se que até 2019 ocorra um aumento de
capacidade na ordem de 46 milhdes de toneladas, impulsionado, principalmente, pelo
crescimento de polietilenos (PE), com concentracdo no Oriente Médio, China e EUA.
(BRASKEM,2017)

4.3 Gestao de residuos

No Brasil, 0 aumento populacional de forma expressiva traz a discussédo em torno
da geracao de residuos, que tem impacto direto na saude da populacao, erradicacéo de
doencas e a sustentabilidade ambiental.

No pais a geracgéo total de residuos em 2013 foi de 76.387.200 toneladas em seus
5.570 municipios, o que representou um aumento de 4,1% em relacdo a 2012, sendo
superior a taxa de crescimento da populacéo de 3,7%. (PERS, 2015)

Tendo em vista a promocdo de politicas publicas que viessem a trazer ganhos
significativos aos servicos de limpeza urbana e gestdo dos residuos, foi promulgada a
politica nacional de residuos sélidos (PNRS), pela Lei n°® 12.305 de 2 de agosto de
2010, e foi regulamentada pelo decreto n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010. (PERS,
2015)

A PNRS estabelece os principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a
gestdo e gerenciamento de residuos solidos, além das responsabilidades dos
geradores, do poder publico e dos consumidores, bem como, 0s instrumentos

econdmicos aplicaveis. (PERS, 2015)

4.4. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS — PNRS

A gestdo e o gerenciamento de residuos solidos no Brasil tiveram um grande
salto e os mesmos ganharam destaque na pauta dos municipios, com a aprovacao
Politica Nacional de Saneamento de Basico (PNSB) (Lei 11.445 de 2007 e Decreto
7.217 de 2010) e da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) (Lei n® 12.305 de
2010). Até esse momento o pais ndo dispunha de legislacbes que estabelecessem
politicas nacionais para saneamento e nem residuos. A regulamentacdo da PNRS levou
cerca de 20 anos de elaboracdo e discussdo entre Congresso Nacional, 6rgdos do

governo, instituicdes privadas, 6rgdos ndo governamentais e sociedade civil; e todo esse
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estudo evoluiu de forma lenta e teve como partida o Projeto de Lei 203, criado em 1991,
com o objetivo de tratar os residuos da area de saude. (ZANIN; MANCINI,2015)

O PNRS apresenta metas para a reducdo dos residuos reciclaveis secos
dispostos em aterro com base na caracterizacdo nacional, e para alcancar os objetivos
da Lei n® 12.305 de 2010 tem-se a meta de reducgéo do rejeito enviado para o aterro em
45% até 2031. Vale a pena destacar que a lei faz a distincdo de residuo e rejeito, de
acordo com Braskem:

Residuo: material ou bem descartado resultado de atividade de consumo.
Rejeito: residuo que depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento
e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente

vidveis, ndo apresentam outra possibilidade que ndo a disposicao final
ambientalmente adequada. (BRASKEM,2012)

Outra meta é a inclusdo e organizacdo em cooperativas de 600.000 catadores até
2031, implantacdo da coleta seletiva com cooperativas de catadores, incentivo ao
desenvolvimento tecnoldgico na reciclagem, instituicdo de incentivos fiscais para a
segregacdao dos residuos na fonte geradora. Além disso disponibiliza varios
instrumentos: os planos de residuos solidos nacional; planos estaduais; planos
microrregionais e planos de regibes metropolitanas ou aglomeracdes urbanas; planos
intermunicipais; os planos municipais de gestdo integrada de residuos solidos e os

planos de gerenciamento de residuos solidos. (JORGE, 2015)

A logistica reversa, deve ser estendida também para embalagens plasticas,
metélicas ou de vidro através de acordos setoriais. Essa pratica determina que o
gerador do residuo € o responséavel pelo destino do seu produto pds-consumo, criando
um instrumento de desenvolvimento socioeconémico, caracterizado por ac¢des que
viabilizem a coleta e restituicdo dos residuos soélidos as industrias, com o
reaproveitamento no ciclo produtivo. Assim, além de trazer vantagens econdémicas, dara

um destino ambientalmente correto.

A educacdo ambiental € um instrumento da Lei n°® 12.305/2010, a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos e, além disso, existe a Politica Nacional de Educacao
Ambiental, regulada pela Lei n°® 9.795, de 27 de abril de 1999, a resolucdo CONAMA

n°422/2010, que estabelece diretrizes para as campanhas, agfes e projetos de
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educacdo ambiental e a Politica Estadual de Educacdo Ambiental instituida pela Lei
Estadual n° 11.730/2002 e atualizada pela Lei n°® 13.597/2010.

A lei traz também a distincdo de residuo e rejeito, além de se referir a todo o tipo
de residuo: domeéstico, industrial, construcéo civil, eletroeletréonico, lampadas de vapores

mercuriais, da area da saude e perigosos. (ZANIN, MANCINI, 2015)

A Tabela 1 apresenta a composic¢ao do residuo sélido no Brasil:

Item Participacéao (%) Quantidade
Matéria organica 51,4 94.335,10
Metais 29 5.293,50
Papel, Papelédo e Tetra Pak 13,1 23.997,40
Plasticos 13,5 24.847,90
Vidro 24 4.388,60
Outros 16,7 30.618,90

Total 100 183.481,40

Tabela 1: Estimativa da caracterizacao do residuo sélido no Brasil

Fonte: MMA, 2012
5. O RESIDUO PLASTICO E SUA DESTINACAO POS-CONSUMO

5.1 Residuo sélido

Os residuos solidos séo definidos por meio da NBR 10004:2004. Esta norma
classifica os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a
saude publica, para que possam ser gerenciados separadamente, de acordo com a
ABNT, 2004

Residuos sdlidos: residuos nos Estados sélido e semissélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de 4&gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
corpos de agua, e exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis

em face a melhoria tecnolégica disponivel. (ABNT, 2004)

Segundo a NBR 10004:2004 os residuos séo classificados em:
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Residuos classe | — Perigosos: estes apresentam periculosidade, ou alguma das
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e

patogenicidade.

Residuos Classe Il — Nao perigosos: alguns dos residuos dessa classe

encontram-se especificamente no anexo H desta norma.

Residuos classe IIA — N&o inertes: sdo 0s que ndo se enquadram nem como
perigosos nem como inertes, podendo ter propriedades, tais como: biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua.

Residuos Classe Il B — Inertes: sdo aqueles que apds o ensaio de solubilizacédo
nao tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a concentra¢des superiores aos
padrbes de potabilidade de agua, com excecdo de aspecto, turbidez, dureza e sabor.
(ABNT, 2004)

Os residuos plasticos se enquadram na classificacdo de residuos Classe I, ou
seja, residuos solidos nao perigosos. No entanto, quando descartados
inadequadamente, por exemplo, em rios, encostas, lixbes etc., causam danos
ambientais. A maioria dos plasticos nao é biodegradavel, sendo materiais extremamente

duraveis e persistentes no ambiente. (OLIVEIRA,2012)

5.2 Residuos plasticos

Os residuos plasticos sédo constituidos basicamente de embalagens descartaveis,
como sacolas, copos, potes, garrafas, utensilios de limpeza, brinquedos etc. A maioria
dos plasticos utilizados ndo sédo biodegradaveis, o que provoca o acumulo desse residuo
no meio ambiente, quando dispostos em lixdes, um dos principais problemas para o
meio ambiente e para a saude publica é a queima indevida e sem controle desses
materiais. A queima do policloreto de vinila (PVC), por exemplo, emite dioxinas, que séo

substancias tdxicas e cancerigenas. (PGIRP,2009)

Devido a variedade de plasticos existentes no mercado e o grande volume
descartado, a gestdo pdés-consumo desses residuos € muito complexa e depende de
varios fatores, como gestéao publica, dificuldades na segregacao do tipo de plastico etc.
Em ordem de preferéncia de agbes dentro da gestédo de residuos para a destinagcdo dos
plasticos temos: a reducdo, reuso, reciclagem, incineracdo e disposicdo em aterros.
(OLIVEIRA, 2012)
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O uso consciente dos produtos traz novas ferramentas que permitem avaliar o
desempenho de cada produto quanto ao impacto ambiental produzido e o método para
essa analise se chama Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) (Fig.7). Essa ferramenta
analisa os impactos ambientais potenciais ao longo da vida de um produto ou servico, e
€ especifica para cada tipo de produto. Ao comparar diferentes produtos ou cenérios de
uso, é possivel concluir qual alternativa apresenta perfil mais sustentavel, como
desenvolvimento e melhoria do produto; apoio na elaboracdo de politicas publicas e
planejamentos estratégicos; gestdo de impactos ambientais de produtos e servicos e

marketing ambiental responséavel. (BRASKEM, 2015)

Design da
embalagem

Reciclagem mecanica
Reciclagem quimica

Reciclagem energética

Figura 7: Processo de ciclo de vida de um produto

Fonte: BRASKEM, 2015

5.3 Reducdao e reuso

z

Dentre as op¢Bes do gerenciamento de residuos plastico a reducdo € a mais
desejada, tendo em vista a redugéo de insumos empregados e a diminuigcdo da geracéo
de residuos. Essa reducdo pode levar em conta um consumo menor de produtos
plasticos pelo consumidor ou a reducdo de resina empregada na inddstria para

fabricagdo de um dado produto.

O material plastico devido as suas caracteristicas, tais como a resisténcia e
durabilidade das resinas, pode retornar a cadeia produtiva, diminuindo o uso de recursos
para producdo de novos produtos, ou sendo reutilizada pelos proprios consumidores

para os mais variados fins. O plastico ao passar por muitos ciclos de uso passa a hao
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apresentar a mesma utilidade, necessitando ser reprocessado pelas técnicas de

reciclagem, e passando a fazer parte de um ciclo de um novo produto.

No ambiente industrial o reuso permite uma maior uniformidade dos residuos nas
suas fracbes descartadas, por exemplo, aparas de acabamento, aditivos, tintas e
vernizes, ja que € evitada a contaminacdo por outro tipo de residuo. Dessa forma,
alguns aspectos motivam o reuso dos residuos poliméricos, por exemplo, a natureza
homogénea do residuo plastico industrial, o volume gerado, maior valor agregado do
novo produto, a economia de energia, preservacao de fontes esgotaveis de matéria-
prima, reducdo de custos com disposicao final do residuo, economia com a recuperacao
de areas impactadas pelo mau acondicionamento dos residuos, o aumento da vida util
dos aterros sanitarios, a reducdo de gastos com a limpeza e a saude publica e a
geracéo de emprego e renda (SPINACE; PAOLI, 2004).

5.4 Logistica reversa

Os consumidores estdo mais conscientes da necessidade de preservar o0 meio
ambiente, portanto, empresas que se preocupam com o descarte correto dos seus
produtos por meio da logistica reversa estdo conquistando maior espaco e a preferéncia

do consumidor.
Podemos descrever trés tipos de logistica Reversa:

e Logistica reversa de pés-venda: trata do fluxo logistico e das informacdes
logisticas correspondentes de bens de pds-venda, sem uso ou com pouco uso,
gue sdo devolvidos. Nesse tipo incluem-se erros nos processamentos dos
pedidos, garantia dada pelo fabricante, defeitos ou falhas no funcionamento do
produto, avarias no transporte, mercadorias em consignacado, liquidacdo de
estacdo de vendas, pontas de estoque etc. Tratam-se de produtos que podem
retornar ao ciclo de negdcios agregando-lhes valor comercial, serem enviados a
reciclagem ou para um destino final na impossibilidade de reaproveitamento.
(NHAN; SOUZA; AGUIAR, 2003)

e Logistica Reversa de pos-consumo: operacionaliza o fluxo fisico e as informacdes
correspondentes de bens de consumo descartados pela sociedade, em fim de
vida atil ou usados com possibilidade de reutilizacdo, e residuos industriais que
retornam ao ciclo de negocios ou ao ciclo produtivo pelos canais de distribuicdo

reversos especificos. Esses produtos de pds-consumo poderdo originar-se de
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bens durdveis ou descartdveis que poderdo sofrer reuso — normalmente em
mercado de segunda mao até atingir o “fim da vida util” -, desmanche — apés o
produto ser desmontado, componentes poderdo ser aproveitados ou
remanufaturados -, e reciclagem — onde o0s materiais constituintes sdo XXIII
Encontro Nac. de Eng. de Producao - Ouro Preto, MG, Brasil, 21 a 24 de out de
2003 ENEGEP 2003 ABEPRO 3 reaproveitados e se constituirdo em matérias-
primas secundarias retornando ao ciclo produtivo. No caso de nao haver
nenhuma dessas possibilidades mencionadas, o produto devera ter um “destino
final” em aterros sanitarios, lixdes ou sofrerem incineracdo. (NHAN; SOUZA;
AGUIAR, 2003)

® | ogistica Reversa de embalagem: apesar de enquadrar-se na logistica reversa de
poés-venda ou pds-consumo, sua importancia faz com que seja classificada numa
categoria separada. Com a distribuicdo a mercados cada vez mais afastados,
verifica-se um incremento com gastos de embalagem o que repercute no custo
final do produto — dependendo do tipo de produto e de distribuicdo tém-se a
embalagem priméria, secundaria, terciaria, quaternaria, e a de quinto nivel que é
a unidade conteinerizada ou embalagens especiais para envio a longa distancia.
Existe uma tendéncia mundial de se utilizar embalagens retornaveis, reutilizaveis
ou de multiplas viagens, tendo em vista que o total de residuos aumenta a cada
ano, causando impacto negativo ao meio ambiente. (NHAN; SOUZA; AGUIAR,
2003)

Logistica reversa € uma atividade responséavel pelo fluxo de produtos e servigcos
no intervalo entre producdo e consumo, visando ajusta-los as necessidades dos
consumidores. Preocupa-se com o caminho de volta dos bens produzidos, seja
reaproveitamento ou simplesmente para disposicédo final. O objetivo fundamental da
logistica reversa é dar valor aos produtos descartados e, se possivel, recoloca-los nos
fluxos da logistica direta, permitindo produtos reciclados economicamente aceitaveis e
rendimentos industriais compativeis nos processos, que pode promover ganho de
imagem, aumento da competitividade e reducdo de custos para as empresas. (RUAS,
SANTOS, FELIZARDO,2017)
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5.5 Reciclagem

A reciclagem € um conjunto de técnicas de reaproveitamento de materiais
descartados, reintroduzindo-os no ciclo produtivo, ou seja, € um processo de
transformacao aplicado a materiais que podem voltar ao estado original, transformando-

se em produtos iguais em todas as suas caracteristicas. (MMA,2017)

A cadeia de reciclagem dos plasticos tem inicio na geracdo do residuo, seguido
de descarte seletivo, coleta seletiva, triagem e acondicionamento, reciclagem,
industrializacdo, comercializacdo e consumo. No entanto, devido a alta descartabilidade
de objetos plasticos, os seus residuos acabam se acumulando no ambiente e na grande
maioria das vezes acabam sendo encaminhados para lixdes e aterros, trazendo altos
custos financeiros e ambientais. (ZANIN, MANCINI,2015)

Segundo a Sociedade Americana de Ensaio de Materiais (ASTM) os tipos de

reciclagem dos plasticos sao padronizados como:

e Reciclagem priméaria: quando a matéria-prima é de fonte totalmente limpa e
confidvel, como os residuos da industria de plasticos. O processamento utilizado
geralmente envolve a selecao de residuos, moagem (formando flocos), lavagem,
secagem e reprocessamento em equipamentos como extrusoras e injetoras. O
produto formado € o material reciclado com propriedades semelhantes a resina

virgem;

e Reciclagem secundaria: quando a matéria-prima € de residuos solidos urbanos e
0 processo também se baseia na selecdo, moagem, lavagem, secagem e
reprocessamento. A matéria-prima pode ser também residuo industrial, onde o

produto final apresenta propriedades inferiores a resina virgem;

e Reciclagem terciaria: quando o processo utilizado para reciclar o plastico e
baseado na despolimerizacdo, ou seja, € realizada a decomposicdo quimica
controlada do material, obtendo mondémeros e substancias de baixo peso
molecular, que poderdao ser submetidas a novos processos de polimerizagao,

processamento, industrializac&o e utilizagcao;

e Reciclagem quaternaria: quando o processo € utilizado para reciclar o plastico é
baseado na combustdo, com o aproveitamento energético. Os produtos sdo a
energia e a emissao gasosa. (ZANIN, MANCINI,2015)
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Ainda dentro da ASTM outra classificacdo da reciclagem é mencionada, a fim de
demonstrar o tipo de processo de reciclagem que o plastico sofreré:

e Reciclagem mecanica: esse processo consiste na conversdo dos descartes
plasticos pés-industriais ou pés-consumo em granulos que podem ser reutilizados
na producdo de outros produtos. Essa reciclagem possibilita a obtencdo de
produtos compostos por um Unico tipo de plastico ou produtos a partir de misturas
de diferentes plasticos em determinadas proporgdes.

Esse é ainda o tipo mais empregado de reciclagem, e confere as seguintes

etapas:
- Sistema de coleta dos descartes: coleta seletiva, coleta municipal, catadores etc.

- Separacao e triagem: € uma etapa geralmente manual, empregado uma esteira
em que sdo separados os diferentes tipos de plasticos, de acordo com
a identificacdo ou com o aspecto visual. Nesta etapa sdo separados também
rétulos de materiais diferentes, tampas de garrafas e produtos compostos por
mais de um tipo de plastico, embalagens metalizadas, grampos, etc. O material a

ser separado originario da coleta seletiva é mais limpo em relagcdo ao material

oriundo dos lixdes ou aterros.

- Moagem: ApOs separados, os diferentes tipos de plasticos sdo moidos e
fragmentados em pequenas partes.

- Lavagem: ja triturado, o plastico passa por uma etapa de lavagem com agua
para a retirada dos contaminantes. E necesséario que a 4gua de lavagem receba

um tratamento para a sua reutilizacdo ou emissao como efluente.

- Secagem: tem papel fundamental na reciclagem do plastico, de forma a eliminar
a agua que ficou aderida a superficie do polimero, resultante da lavagem ou

estocagem.

- Aglutinacédo: além de completar a secagem, o material € compactado,
reduzindo-se assim o volume que serd enviado a extrusora. O atrito dos
fragmentos contra a parede do equipamento rotativo provoca elevagédo da
temperatura, levando a formacao de uma massa pléstica. O aglutinador também &

utilizado para incorporagao de aditivos - como cargas, pigmentos e lubrificantes.
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- Extrusdo: a extrusora funde e torna a massa plastica homogénea. Na saida da
extrusora, encontra-se o cabecote, do qual sai um "espaguete" continuo, que &
resfriado com agua. Em seguida, o "espaguete” é picotado em um granulador e
transformado em pellet (graos plasticos), que sdo encaminhados para serem
transformados em novos produtos. (PLASTIVIDA,2017)

Reciclagem quimica: esse processo promove a recuperagdo dos componentes
quimicos individuais (mondmeros ou misturas de hidrocarbonetos) para serem
reutilizados como produtos quimicos ou para a producdo de novos plasticos,
permitindo produzir plasticos novos com a mesma qualidade de um polimero
original, além de permitir a reciclagem de misturas de plasticos diferentes, com
aceitacdo de determinado grau de contaminantes (ex.: tintas, papéis etc.).

Alguns processos de podem ser citados:

- Pirdlise: é a quebra das moléculas pela acdo do calor na auséncia de oxigénio,
normalmente feita em fornos de 400 a 800°C. Este processo gera fracfes de
hidrocarbonetos capazes de serem processados em refinarias, ja que forma um
liquido que compete com a nafta na formagéo de quantidades relativas de etileno,
propileno e butileno. (PLASTIVIDA,2017)

- Gaseificacdo: geralmente feita com o liquido da pirélise, em temperaturas de
900°C e com adicdo controlada de oxigénio. O seu objetivo é formar gas sintético
a base de monoxido de carbono e hidrogénio, utilizados em processos com maior

valor agregado do que os produtos da pirdlise.

- Hidrogenacdo: As cadeias sao quebradas mediante o tratamento com
hidrogénio e calor, gerando produtos liquidos, tal como a gasolina e o 6leo diesel,

de maior valor agregado do que os produtos da pirdlise.

- Quimolise: consiste na quebra parcial ou total dos plasticos em monémeros na

presenca de glicol/metanol e agua.

Reciclagem energética: € um processo que visa a combustdo completa do
plastico que sera incinerado, a reacdo é controlada a fim de formar dioxido de
carbono, vapor e energia. A recuperacdo da energia contida no lixo urbano, além

7

de uma préatica ambientalmente correta, € uma das solu¢cdes para a geracao
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alternativa de energia. Em 1 kg de plastico existe energia equivalente a 1 kg de

Oleo diesel. A Reciclagem Energética € um processo praticado em todo o mundo

h& mais de 20 anos, porém no Brasil ainda ndo temos nenhuma implantada, e no

mundo mais de 150 milhdes de toneladas de lixo urbano sdo tratados por ano em

cerca de 750 usinas implantadas em 35 paises como EUA, Japao, China, Coreia
do Sul, Malasia, Itdlia, Franca, Suica, entre outros, gerando mais de 10.000 MW

de energia elétrica e térmica. S6 no Japao existem 249 usinas e na Suica, 27.

(PLASTIVIDA,2017)

Para os fins da reciclagem tem-se ainda um ponto muito importante que é a
identificacdo do tipo de residuo plastico (Fig. 8), para um tratamento e destinacdo
corretos. Essa classificacdo é regida pela NBR 13.230/94, que estabelece simbolos de
identificacdo das resinas termoplasticas, utilizadas na fabricagdo de embalagens,
visando facilitar a selecdo de recipientes e embalagens, de acordo com a sua
composicdo. (PGIRS-MG, 2009)
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Poli(tereftalato de aetileno) - PET

Os plasticoe de PEY sa0 transparentes, Inquabrdvels, imparmeasaves e leves.

O PET é utilzado, principalmeante, na labricagdo de embalagens para produlos aimenticios, como
agua, bebidas carbonatlacas, dleos e sucas, produlos de impeza, cosméioos & farmachiticos
Também esla presente em bandejas tesmolonmadas fimes metalizados, fbras 1xleis, enfre oulros

Poletileno de alta densidade - PEAD

Embafagens para alimentos, produlos téxiess, cosméboos ¢ sho produndas a pant 3o poketiken:
de alta densidade Resistente & baixas lemperaturas, love, impermedvel, rigido o com resisiénca
quimica @ mecinica, o PEAD também é usado na fabricagio de tampas de refrigerante, potes
para freezar, bonquedos, SletrodomEshcos, BSCoVas @ Cardas Je vassowa, engradados e calas
pldsticas, sacanas {revestimanto e impermeabiizagao), antra outros

Poli(cloreto de vinila) - PVC

Por suas caracteristicas como rigidez, impermeablidade € resisténcia 4 temperatura, 580 usados
prncipalmente em fubos, conexdes, cabos eléncos a materials de construgdo, como janetas,
portas, forros e esquadnas. O PVC tamibam pode ser aplicado na fabrcagao de trinquedos,
aiguns tipos da tecido, chinelos, cartbes de crédeo, tubos para maquinas de lavar roupa, filmes
esticaveis, rascos para cosmétcos, reiulos e selos termoencolhiveis

Poletileno de baxa densidade - PEBD e Polietileno linear de baixa densidade - PELBD
S80 flexivels, leves e transparentes. O polietileno de bala densidade (PESD) & ullizado na
producao de filmes lermoencoihiveis ou termoconiréens, como hos e cabos pars 1elevisao e
telefone, fimes de uso geral. sacaria incusirial, wbos de #rgacdo. mangueras, ambalagens
fleadyeis, rmpenmeabilzacio de papel. camada sefante em estruturas canonadas (emibalagens
longa wda). entre cutres. O poletileno linaar de baixa densidade (PELBD) é apliicado,
prncipaiments, na producao de embalagens de almentos. fraldas. absorvarses higdnicos @ na
sacaria ndustrial

Polipropileno - PP
Embafapans para alimenios, produlos txiee @ cosméticos, tampas de refrigeranta, copos
descartiveis, poles para lreezer @ garaldes de 4gua mineral 30 alguns dos produlos fabricados
com polipropieno. O matenal 1ambém ¢ utilizado em produtos hospitalares descariveis, tubos
paxa fgua quente, autopecas. libras para tapetes, entre oulros, 3 eemplo de o 1ecikios o rifia e
dermais Hens que devam $or resistentes a mudancas de temperatura, brilhantes @ ngidos.

Posestireno - PS

Entre os proculos fabricados com o polestifenc estdo os copos descanives, eletrodomasticos
PEAUINS pard CONSAUCH0 Civl, AROPeCas, poles para ogurte, sonele e doces. O PS expandico
também estd presenta nas bandejas de supamercados, pratos, tampas, aparehos de barbear
descartiveis, Brinquodos efc. As principals caracteristicas do PS sdo a rigidez ¢ a levaza

Demais polimeros

Figura 8: Classificacéo dos plasticos para a reciclagem

Fonte: ABIQUIM - Associacdo Brasileira da Industria Quimica; adaptado pelo SINDIPLAS

Além da simbologia descrita acima, ainda existem algumas outras formas de

caracterizar o material plastico, séo elas:

e Teste de Queima: € recomendado que seja feito o teste com material conhecido e
tomando-se os devidos cuidados de seguranca (Fig.9).
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Teste de chama e comportamento do polimero

ABS

Amargla, crapita ao queimar, fumacga fuliginosa. Amolece & pinga

Acetato butirato de
celulose

Azul faiscandn. Incendeia

Acetato de celulose

Amargla. Incendeia

Azl & vartica amaralo, centelhas. Dificil de gusimar,

(metacrlato de metila)

FA {nylon) Formam fibras e bolinhas na panta
I PA 610 (rylan) Icfarm ao PA G
Fa 6.6 (mylon) ldem ac PA B
B 11 {nydon ) Icharm a PA 6
FEALD Azul, vértice amarelo, Finga como vela
FEBD Azul, vértice amarelo. Pinga como vela
Pali Queima lenlaments, mantenda chama amarela em cimea

& gzul embaxo, Amolecs e quass nao apresenta carbonizagao,
Mao pinga.

Azul, quase invisivel, sem fumacga, emite cantelhas.

Foliacetal Cuidado ao cheirar

Pulicarbarata gﬁzﬁ-ln;pac'l:ﬁi;s_z;tf;gjﬁg:ul.ginnea cam brilha.

Faliurelanos Bastante fumaga

FF Azul, vartice amarelo. Finga como vela

F3 Armarela, crepita ao queimar, fumaga fuliginosa. Amolece e pinga
FTFE {Teflon) Carvao residual, Dueima com dificuldade

PYC fleivel Arnarela, vertice verde. Chama auto-exdinguivial

FVC rigido Armargla, wertice verde. Chama auto-gstinguivel

San Amarela, crepita ao queimar, fumaga pouco fuliginosa.

Amclece. Boroulha estirenc

Figura 9: Teste de Queima
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Fonte: Reciclagem do Plastico - Ana Magda Piva e Hélio Wiebeck (adaptado por Sindiplast).

® Classificacdo por densidade: A identificacdo por densidade é muito utilizada para
lotes de materiais ndo identificados. O método consiste no emprego de diversas
solugcbes aquosas de diferentes densidades. Para solu¢cdes de densidade abaixo
de 1,0 g/cm?® séo utilizadas misturas com alcool etilico; para densidade acima de
1,0 g/cm?3 sdo adicionados solucdes aquosas de cloreto de sédio (sal de cozinha)
ou cloreto de calcio (CaClz) de densidades conhecidas (Fig. 10).
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Figura 10: Método de identificacdo de resinas plasticas por densidade

Fonte: Reciclagem do Plastico, Ana Magda Piva e Hélio Wiebeck (adaptado por SINDIPLAST)

e Identificacdo por dobra: Para a diferenciacdo de componentes em resinas como
PP, PS e PVC, pode-se usar 0 método da dobra, em que o material apds ser
dobrado apresenta uma marca esbranquicada. O PP ndo quebra com facilidade,

porém os demais sim, pois possuem baixa elasticidade.

e Identificacdo de filmes por som: os fiimes de PP, PEAD e celofane, ao serem
apertados ou amassados, emitem um som estridente de papel celofane. J& os
filmes de PEBD, PELBD e PVC ndo emitem o0 mesmo som quando amassados ou

apertados.

e Testes Laboratoriais: analise térmica diferencial (DTA); calorimetria diferencial de
Varredura (DSC) e espectroscopia por infravermelho (IR). (SINDIPLAST, 2008)

6. COLETA SELETIVA

A coleta seletiva de lixo € um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis,
tais como papéis, plasticos, vidros, metais e organicos previamente separados na fonte
geradora. E uma das linhas da logistica reversa, que é impulsionada e direcionada por

forcas de mercado, tendo como principais responsaveis o0s catadores, 0s
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atravessadores, as empresas municipais de residuos e os recicladores. (STRAUCH,
ALBUQUERQUE, 2008)

6.1 Metodologia da coleta seletiva

6.1.1 Segregacao total na fonte

A separacdo na fonte geradora dos diferentes tipos de materiais reciclaveis
presentes no lixo promove muitos ganhos que resultam em reducédo de custos nas
etapas posteriores, onde a segregacdo do lixo € feita em ambiente domeéstico ou

empresarial acondicionando os reciclaveis separadamente. (CEMPRE, 2013)

6.1.2 Separagdo em centrais de triagem

Um galpdo de triagem € Util na segregacdo de secos/Umidos, mesmo que 0s
residuos tenham sido segregados na fonte. (CEMPRE, 2013)

6.1.3 Coleta multisseletiva

E realizada para diferentes tipos de materiais reciclaveis simultaneamente, mas
com separacao rigorosa entre todos os tipos ja na fonte geradora. O método se aplica
tanto ao sistema voluntario quanto ao sistema porta a porta. Para sua implantacdo é
importante levar em conta uma série de aspectos técnicos e econdmicos, tais como:
necessidade de veiculos coletores especiais; espaco fisico para armazenamento dos
materiais em separado; maior frequéncia; capacidade de escoamento de todos os

materiais; necessidade de uma campanha educativa mais detalhada. (CEMPRE, 2013)
6.2 Modelos de coleta seletiva

6.2.1 Coleta seletiva porta a porta

Os veiculos coletores percorrem as residéncias em dias e horarios especificos
gue nao coincidam com a coleta normal. Os moradores colocam os materiais reciclaveis
nas calgcadas ou acondicionados em contéineres distintos. O material coletado € enviado
a galpbes de triagem onde é feita entdo uma segunda separacdo em esteiras ou em
bancadas. (CEMPRE, 2013)
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6.2.2 Coleta seletiva voluntaria

Nesse tipo de coleta o material deve ser disposto num recipiente especifico,
identificado por nome e cor (Fig.11). Os recipientes de coleta sdo pontos fixos, pré-
determinados na regido urbana, os chamados Pontos de Entrega Voluntaria- PVE’s,

onde o cidadéo pode depositar os reciclaveis. (CEMPRE, 2013)

Uma coleta seletiva voluntéria esta intimamente associada aos investimentos em
educacéo e conscientizacdo ambiental da populacéo, se o projeto for bem concebido e a
participacdo da populacdo for efetiva, os resultados econémicos, ambientais e sociais

sdo significativos, trazendo uma reducao dos custos da gestdo desse residuo.

VERDE AZUL VERMELHO AMARELD
VIDRO PAPEL PLASTICO METAL

ALUMINIO ACO LONGA-VIDA VIDRO DESCARTE LIXO COMUM
RECICLAVEL RECICLAVEL RECICLAVEL RECICLAVEL SELETIVO (ANTHUTTERING)

Figura 11: Simbologia e cores para identificacdo de matérias reciclaveis

Fonte: CEMPRE (2013)

6.2.3- Pontos de recebimento ou troca (TIPO DROP-OFF SITES OU DECHETTERIES)

Os pontos de recebimento sédo centros de troca independentes em locais
afastados dos centros urbanos, onde os cidaddos podem depositar seu lixo reciclavel,
ou até aqueles que perderam o dia programado da coleta porta a porta. Estes pontos
também podem ser chamados de PEV’s e sua concepgao pode ser semelhante aos ja
tradicionais sistemas drive-thru. Em parceria com algumas empresas, ja existem locais
especificos para a entrega de residuos especiais, tais como lampadas, pneus, Oleos
lubrificantes etc. (CEMPRE, 2013)

7. CENARIO ALAGOANO NA GESTAO DE RESIDUOS PLASTICOS POS-CONSUMO

7.1 Plano estadual de residuos soélidos do estado de Alagoas- PERS/AL

No estado de Alagoas foi promulgada a Lei Estadual n°® 7.749/2015 que institui a

Politica Estadual de Residuos Sdlidos e Inclusdo Produtiva, em que dispde de diretrizes
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gerais, 0s seus principios, objetivos e instrumentos, bem como as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento dos residuos, em concordancia com as politicas
estaduais de meio ambiente, recursos hidricos, saneamento basico e de promocéo da
inclusdo social. O prazo de vigéncia do plano estadual € de 20 anos e com revisdes
cada 4 anos. (PERS-AL,2015)

Um dos instrumentos que auxiliam o desenvolvimento de politicas que estejam
em conformidade com a Lei 12.305/10 PNRS, sdo os Planos Estadual, Municipal ou
Intermunicipal de Residuos Solidos. O plano de residuos serve como pré-requisito para
gue os municipios recebam incentivos ou financiamento de entidades federais de
crédito, ou apoio para estruturacdo dos seus sistemas de gestdo de residuos. O plano
estadual tem, em meio a varios objetivos, fomentar uma mudanca nos habitos e atitudes
da populacédo alagoana, promovendo a mobilizacdo de toda sociedade, e gerindo as
atividades desde a geracdo até o destino, com o apoio das organizacbes publicas,
privadas, ndo governamentais, sindicatos, federacdes e universidades. (PERS-AL,2015)

A implementacdo dessa ferramenta traz um ganho muito significativo a toda a
populacdo, desenvolvendo acfes educativas de conscientizacdo ambiental, tornando
mais eficiente os servicos de limpeza urbana, segregacao correta dos residuos,
melhorando também a qualidade da agua, ar e solo, que sofrem grande impacto devido
a tratativa inadequada dos residuos sélidos. Dessa forma, a destinagdo dos residuos
sera facilitada pela escolha da melhor opcéo, tais como: aterro sanitario regional, aterro
sanitario de pequeno porte, unidades de triagem, pontos de entrega voluntaria, areas de
transbordo etc. Além disso, essa politica também tem um perfil de inclusédo social, tendo
em vista o incentivo a formacdo de cooperativas ou associacfes de catadores de
material reciclado/reutilizaveis e sua profissionalizacdo, diminuindo o numero de
catadores em lixdes. (PERS-AL,2015)

7.2 Gestéo atual dos residuos solidos no estado de Alagoas

A gestdo de residuos sélidos estadual teve inicio em 2010 com o Plano de
Regionalizacdo da Gestdo de Residuos Solidos no Estado de Alagoas, promovendo a
interacdo entre 0os municipios alagoanos para desenvolver e implementar praticas de
gerenciamento integrado e compartilhado dos servigos publicos de gestdo de residuos.
Atualmente o estado é dividido em sete regides de gestdo integrada de residuos

(Fig.12), onde foram instituidos consorcios de gestao integrada. O primeiro desses a ser
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implementado foi em 2011 na Bacia do Rio S&o Francisco (Sertdo, Bacia Leiteira,
Agreste Norte e sul). (PERS-AL,2015)

a7 a7 e ETRD

MAPA DE LOCALIZACAO DAS REGIOES PARA ELABORACAO DOS PLANOS INTERMUNICIPAIS
DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS DO ESTADO DE ALAGOAS
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Figura 12: Mapa de localizac¢éo das regifes para elaboracéo dos Planos Intermunicipais de Gestéo

integrada de Residuos Sdlidos do Estado de Alagoas.

Fonte: IBGE, 2012.

Esses consorcios sdo semelhantes a uma associacdo, com cunho juridico,
formados por agentes da federacéo, com gestédo associada para realizacdo de servigcos
publicos, mediante apoio técnico e financeiro, para prestacéo de servicos e projetos. Na
(Fig. 13 a 18) séo apresentados os quadros demonstrativos dos consorcios.

| Regidio: Agreste

Nome: Consdrcio Regional de Residuos 56lidos do Agreste Alagoano - CONAGRESTE

Data de Criagdo (Assinatura do Protocolo de Intengdes): 29 de abril de 2013

CMPJ: 19.904.298/001-82

Presidente: Célia Maria Barbosa Rocha, prefeita do Municipio de Arapiraca, eleita em 05 de novembro de 2013
Endereco: Centro Administrativo Antdnio Rocha, Rua Samaritana, 1185, Santa Edwiges, Arapiraca, Alagoas
Municipios Consorciados:

1- Arapiraca 11- Girau do Ponciano
2- Belém 12- Lagoa da Canoa

3- Campo Grande 13- Limoeiro de Anadia
4- Craibas 14- Maribondo

5- Coité do Ndia 15- Olho d’Agua Grande
6- Minador do Negrio 16- Quebrangulo

7- Estrela de Alagoas 17- S8o Sebastifo

8- Feira Grande 18- Taquarana

9- Palmeira dos [ndios 19- Tanque d'Arca

10- Igaci 20- Traipd

Fonte: AssociagBo dos Munitipios Alagoanes = AMA = 2014,

Figura 13: Consorcio Regional de Residuos Sélidos do Agreste Alagoano — CONAGRESTE

Fonte: PERS (2015)



Regido: Bacia Leiteira

Nome: Consdrcio Intermunicipal para Gestdo dos Residuos Solidos — CIGRES

Data de Criagdo [Assinatura do Protocolo de Intengées): Dezembro/2006

CMPI: DB.992.184/0001-25

Presidente: Elmo Anténio Medeiros, Prefeito do Municipio de Monteirépolis, eleito em 08 de abril de 2013
Endereco: Avenida Dom Antdnio Branddo, n2 218 A, Farol, Maceid, Alagoas

Municipios Consorciados:

1- Jacaré dos Homens 9- Batalha

2- Monteirdpolis 10 - Carneiros

3- Olho d*Agua das Flores 11- laramataia

4- Olivenca 12- Santana do Ipanema
5- 580 José da Tapera 13- Belo Monte
6-Senador Rui Palmeira 14 - Cacimbinhas

7- Pdo de Aglicar 15- Major lsidoro

8- Maravilha 16- Palestina

Fonte: Assodiagdo dos Munidpics Alagoanos — AMA— 2014,

Figura 14: Consorcio Intermunicipal para Gestédo dos Residuos Sélidos — CIGRES

Fonte: PERS (2015)

Regido: Litoral Norte

Mome: Consorcio Intermunicipal de Desenvolvimento do Litoral Morte do Estado de Alagoas - CONORTE

Data de Criagdo (Assinatura do Protocolo de Intengdes): 21 de outubro de 2011

CNPJ: 07.376.398/0001-04

Presidente: Newberto Ronald Lima das Neves, prefeito do Municipio de Japaratinga, eleito em 04 de abril de 2013
Enderego: Rua Dois de Janeiro, 116, Centro, Porto de Pedras, Alagoas

Municipios Consorciados:

1- Campestre 7- Maragogi

2- Colonia de Leopoldina 8- Matriz de Camaragibe

3- Flexeiras 9- Novo Lino

4~ Jacuipe 10 - Porto Calve

5- Japaratinga 11- Porto de Pedras

6- Jundia 12 - 530 Miguel dos Milagres

Fonte: AssociagBo dos Municipios Alagoanas — AMA - 2014,

Figura 15: Consércio Intermunicipal de Desenvolvimento do Litoral Norte do Estado de Alagoas -
CONORTE

Fonte: PERS (2015)

Regido: Metropolitana

Mome: Consorcio Regional Metropolitano de Residuos Solidos de Alagoas

Data de Criag3o (Assinatura do Protocolo de Intengdes): 10 de outubro de 2011

CNPJ: 19.028.287/0001-96

Presidente: José Rogério Cavalcante Farias, prefeito do Municipio de Barra de Santo Anténio, eleito em 03 de junho de
2013

Endereco: Avenida Benedito Casado, 210, Centro = Barra de Santo Antdnio, Alagoas

Municipios Consorciados:

1- Barra de Santo Antonio )
6- Cogqueiro Seco

z Melssias. 7- Santa Luzia do Norte
3- Paripueira
4- Rio Largo 8- Satuba

) 9- Marechal Deodero
S- Pilar

Fente: Associagio dos Municipios Alagoanas = AMA = 2014,

Figura 16: Consorcio Regional Metropolitano de Residuos Sdlidos de Alagoas

Fonte: PERS (2015)
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Regido: sul

Mome: Consdrcio Intermunicipal do Sul do Estado de Alagoas - CONISUL

Data de Criacdo {Assinatura do Protocolo de Intengdes): 11 de junho de 2013

CNPJ: 18.538.208/0001-24

Presidente: Marcius Beltrdo Siqueira, prefeito do Municipio de Penedo, eleito em 12 de junho de 2013

Endereco: Praga Bardo de Penedo n? 18, Centro Histdrico, Penedo, Alagoas e uma sub-sede localizada na Avenida Dom
Anténio Brand3o, n.2 333, 52 andar, sala 502, Maceio, Alagoas

Municipios Consorciados:

1- P dl N

E"'E_ 'o i 8- Teotdnio Vilela
2- Jequia da Praia :
3- Coruripe 9- |greja Nova

10- Feliz Deserto
4- Boca da Mata :
5- Campo Alegre 11 - Piacabugu
. i ¢ 12 -530 Bras

G- Jungqueiro

= 13 - Porto Real do Colégi
7= 530 Miguel dos Campos A

Fonte: Associagdo dos Municipics Alagoanas = AMA = 2014,

Figura 17:Consoércio Intermunicipal do Sul do Estado de Alagoas- CONSUL

Fonte: PERS (2015)

Regido: Zona da Mata

MNome: Consdrcio Regional de Residuos Solidos da Zona da Mata Alagoana

Data de Criagdo (Assinatura do Protocolo de Intengdes): 07 de fevereiro de 2011

CNPJ: 19.140.0140001-39

Presidente: Ana Renata da Purificagdo Moraes, prefeita do Municipio de Branquinha, eleita em 29 de julho de 2013
Enderego: Rua Marechal Deodaro da Fonseca, s/n, Centro, Unido dos Palmares, Alagoas

Municipios Consorciados:

1- Branguinha 6- Cajueiro

2- Murici 7- Mar Vermelho

3- Atalaia 8- Capela

4- 530 Jozé da Lage 9- Unido dos Palmares
5- Chi Preta 10- Santana do Mundad
Fonta: iagda dos Municipios Alag = AM#A= 2014,

Figura 18: Consoércio Regional de Residuos Sdélidos da Zona da Mata Alagoana

Fonte: PERS (2015)

Regido: Sertao

Mome: Consdrcio Regional de Residuos Solidos do Sertdo de Alagoas - CRERSSAL

Data de Criac3o (Assinatura do Protocolo de Intengfes): 27 de marco de 2013

CNPJ: 19.019.626/0001-78

Presidente: losé Cicero Vieira, prefeito do Municipio de Inhapi, eleito em 17 de junho de 2013
Enderego: Rua Senador Rui Palmeira, 5/N, Centro, Inhapi, Alagoas

Municipios Consorciados:

1- Piranhas 5- 0Olho D'dgua do Casado

2- Mata Grande 6- Pariconha

3- Inhapi 7- Agua Branca

4- Canapi 8- Delmiro Gouveia (em fase de adesdo)

Fonte: Associzgdo dos Municipios Alagoanos — AMA— 2014,

Figura 19: Consorcio Regional de Residuos Sdlidos do Sertdo de Alagoas - CRERSSAL

Fonte: PERS (2015)

A destinacao final dos residuos no Estado de Alagoas se da predominantemente
em lixBes, pois apenas Maceid possui aterro sanitario. Assim, mesmo com a limpeza
publica sendo feita em todos os municipios a coleta de residuos € realizada de forma

precaria e com equipamentos inadequados, fornecendo um servi¢co de baixa qualidade e
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de abrangéncia insuficiente. Observando a Tabela 2 temos um déficit de 65,38 t/dia na

coleta em todo o Estado, com destaque para a regido Litoral Norte com 7,38 %. Porém a

regido metropolitana, mesmo com um percentual menor, devido ao volume populacional,
corresponde a 33,50 t/dia da geracdo do Estado. (PERS-AL,2015)

Déficit coleta

Geragdo diaria  Coleta diaria

- . diario RSU

RSU (t/dia)  RSU (t/dia) t/dia)
237,78 228,86 892
78,63 75,46 3,17
97,22 90,05 717
1.263,64 1.230,14 33,50
47,18 45,86 1,32
178,28 173,39 4,89
119,35 112,94 6,41
202208 1.956,70 65,38

Déficit percentual de
coleta de RSU por
Regido (%)

3,75
4,03
7,38
2,65
2,80
2,74
5,37

Populacdo
Regido Urbana
(habitantes)
Agreste Alagoano 336.253
Bacia Leiteira 134.126
Litoral Norte 156.964
Metropolitana 1.124.760
Sertdo 77.878
Sul do Estado 278.488
Zona da Mata 189.391
Alagoas 2.297.860
Fonte: IBGE [2010). Adaptado e calculado pelz FLORAM.

Tabela 2: Quantidade de residuos so6lidos urbanos gerados e coletados nas areas urbanas por regido em
Alagoas.

A geracao de Residuos Sdlidos Urbanos-RSU, dos municipios mais populosos

das sete regifes do Estado definida pelo plano de residuos é descrito pela Tabela 3.

Regido Populagdo Urbana Geracdo diaria RSU Percentual de geracdo
(habitantes) (t/dia) por Regido (%)

Agreste Alagoano 336.253 237,18 11,76
Bacia Leiteira 134.126 78,63 3,89
Litoral Norte 156.964 9722 481
Metropolitana 1124 760 126364 62,49
Sertdo 77878 47 18 2,33

5ul do Estado 278483 178,28 8,82
Zona da Mata 189.391 119,35 5,80
Alagoas 2.297 860 2.022,08 100,00
Fonte: IBGE (2010). Calculos elzboradas pela FLORAM.

Tabela 3: Estimativa da Gerag&o de Residuos Sdlidos Urbanos nas regifes de Alagoas.

Fonte: PERS (2015)

A geracdo atual de residuos em Alagoas € de 2.022,98 t/dia, dos quais 62,49 %
sdo gerados na regido metropolitana, que é a maior geradora do estado, e em segundo
lugar temos a regiao Agreste com 11,76 %, influenciada pelo municipio de Arapiraca, um
dos mais populosos de Alagoas. (PERS,2015)
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7.3 Residuos industriais em Alagoas

As principais industrias geradoras de residuos sdo aquelas do setor
sucroalcooleiro, com 21 usinas em todo Estado, e a industria quimica, dominada pela
Braskem e as empresas vinculadas ao setor do PVC. Existem mais de 50 empresas
constituindo as trés geragdes da industria quimica do plastico. (PERS,2015)

A representacdo do segmento da primeira geracdo € de responsabilidade da
Braskem, em que a geracao de residuos foi 197,22 toneladas nas duas unidades UPVC
e UCS, ja os residuos de saude dentro das unidades industriais Braskem Cloro-Soda e
Braskem PVC foi de 68,60 toneladas, sendo coletadas e incineradas pela SERQUIP em
2013. (PERS,2015)

Durante o seu processo industrial, a geracao de residuos solidos nas Estacdes de
Tratamento de Efluentes (ETE) e de Agua (ETA), foram geradas 1.051,36 toneladas, na
sua grande maioria oriundos dos processos de tratamento de efluentes. No que diz
respeito a coleta e transporte, ndo estd descrito nos licenciamentos ambientais de todas
as empresas, porém algumas encaminham os lodos ou lamas dos processos industriais
para Centrais de Tratamento de Residuos em Recife e Salvador. (PNRS,2015)

A Figura 19 apresenta a geracao de residuos segundo o segmento da indudstria,
onde no Estado as industrias sucroalcooleria e quimica se destacam na producédo de
residuos, além das industrias que abastecem a construcdo civil, como a alimenticia,
extracdo de areia, brita e cascalho.

Vale salientar que as usinas de acgucar e alcool ndo contabilizam o inventario de
bagaco, vinhaca e torta de filtro, pois entende-se que o bagaco é um insumo energético
para alimentacdo de caldeiras, a vinhaca e a torta de filtro apresentam carater de
fertilizante. (PNRS,2015)

Caso esses potenciais residuos fossem contabilizados, no Estado de Alagoas as
usinas seriam as maiores geradoras de residuos, tendo em vista que o Estado até 2014
possuia 21 usinas em operacdo, porém segundo o SINDACUCAR-AL até a safra
2017/2018 o Estado contava com 16 usinas em atividade. (SINDACUCAR-AL,2018)
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Figura 20:Geracao Anual de Residuos Sdlidos por Tipologia Industrial no Estado de Alagoas

Fonte: PNRS (2015)

7.4 A cadeia do plastico Alagoana

A Cadeia Produtiva da Quimica e do Plastico de Alagoas (CPQP) é formada pelo
Governo do Estado, Federacdo das Industrias, Sebrae, Senai, Associacdo das
Empresas do Po6lo Multissetorial Governador Luiz Cavalcante, Associagcdo das empresas
do Polo Industrial José Aprigio Vilela, Algas, Braskem e Sindicato das Industrias de
Plastico e Tinta de Alagoas (Sinplast). Atualmente o Estado ja conta com
empreendimentos referenciais no segmento, como a Braskem, Tigre A-DS, Krona Tubos
e Conexdes e Corplastic. (ALVES,2016)

Em meio a crise que o pais enfrenta e retarda a economia brasileira, a Cadeia
Produtiva da Quimica e do Plastico de Alagoas continua crescendo. De acordo com uma
pesquisa divulgada pelo Ministério do Trabalho e Emprego, a industria transformadora
de plastico, com cerca de 12 mil demissdes no total nacional, Alagoas ocupa o primeiro
lugar no ranking de contratacfes, com a criacdo de 142 novos postos de trabalho em
2016. (TAVARES, 2017)

Um exemplo desse crescimento € o Grupo Ultra Descartaveis, empresa fabricante
de bobinas, embalagens, sacolas, copos, potes, pratos e outros utensilios, localizada no
Distrito Industrial Governador Luiz Cavalcante, Tabuleiro do Martins, atualmente possui
725 trabalhadores e no ano de 2016 empregou em média de 150 trabalhadores.
Segundo Wellington Veiga, diretor do grupo, a expectativa é promover novos
investimentos em maquinas, equipamentos, veiculos para entrega, bem como o
desenvolvimento de novos produtos. (TAVARES, 2017)
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A Governanca Corporativa da CPQP, é a responsavel pelos niumeros positivos de
producdo em Alagoas, ocupando a primeira posicdo em producdo de PVC na América
Latina, com fabricacdo de 450 mil toneladas por ano, tendo a Braskem uma industria
ancora. Além disso toda equipe encontra-se preparada a dar apoio as industrias de 22 e
32 geracao, com disposi¢cao de matéria-prima, petroquimicos e produtos intermediarios e
finais. (TAVARES, 2017)

Segundo dados da Superintendéncia de Industria e Comércio da Sedetur,
mostram que a CPQP possui atualmente em Alagoas cerca de 70 empresas, que,
juntas, geram aproximadamente 3 mil empregos diretos, cenario que atesta a seguranca
no setor. (TAVARES, 2017)

7.5 Residuos plasticos no estado de Alagoas

A composicao dos residuos pode variar de acordo com os habitos, classe social,
tamanho da populacdo, nivel educacional e variacbes climaticas. Assim, a
caracterizacdo dos residuos (Tabela 4) é crucial para um gerenciamento mais eficiente,
incluindo o reaproveitamento e o mercado da reciclagem, geracdo de empregos e
reducdo de destinacdo para aterros e lixées, prolongando a disponibilidade operacional

desses locais.

Mesmo o Estado de Alagoas apresentando um destaque em relagéo a producao
de resinas plasticas e os seus produtos de transformacdo, ainda dispde de pouco
incentivo para o gerenciamento dos seus residuos, além de néo dispor de dados mais
consolidados sobre a geracao de residuos, para consulta publica, sejam eles gerados

pela industria ou a reciclagem.

Em 2011 a Universidade Federal da Bahia juntamente com a V2 Ambiental
elaborou um relatério sobre as caracteristicas do residuo sélido de Maceio, analisando
17 bairros: Cruz das Almas, Centro, Serraria, Feirinha da Jatitca, Piabas, Samambaia,
Vergel, Clima Bom, Dique Estrada, Praias, José Tendrio, Stella Maris, Jatilca, Pajucara,
Ponta Verde e Farol. Todos os residuos coletados foram encaminhados para a Central
de Tratamento de Residuos (CTR) de Maceid, onde foram realizados os processos de
guarteamento, homogeneizacéo e pesagem, e divididos em 10 classes (Tabela 5) com
base seca e umida. (PERS/AL, 2015)
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Componentes Percentual dos componentes no RSU (%)
Papel/papelédo 8,9
Madeira 0,5
Trapos 2,6
Couro/borracha 1,0
Plastico duro 10,2
Plastico mole 3,3
Latas/metais 1,7
Vidro 1,3
Terra/similares 13,8
Matéria organica 56,6
Outros 0,00

Total 100,00

Tabela 4: Caracterizacao gravimétrica dos residuos soélidos gerados na cidade de Maceié-AL, com dados
de 2008.

Fonte: Relatério Técnico 04- Caracterizagédo socioecondmica e Ambiental do Estado- PERS/AL (2015).

Componentes Base seca (%) Base Umida (%)
Madeira 4,85 4,64
Pedra/ceramica 10,69 6,25
Téxtil 3,31 2,80
Borracha 8,84 0,99
Plastico 18,84 16,06
Vidro 4,33 2,14
Metal 3,42 2,03
Papel/papeléo 20,79 22,17
Fracdo pastosa 32,21 42,91
Isopor 0,00 0,00

Tabela 5: Caracterizacdo gravimétrica dos residuos solidos gerados na cidade de Maceid-AL, com dados
de 2011

Fonte: UFBA, V2 AMBIENTAL (2012)
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A Central de Tratamento de Residuos (CTR) de Macei6 fica no Bairro do Benedito
Bentes, operada pela empresa Viva Ambiental, com concessdo de 20 anos e
prorrogacdo por mais 20, conta com aterro sanitario para residuos solidos urbanos,
recepcdo e tratamento de residuos da construcdo civil classe A, trituracdo e
processamento de residuos organicos de poda, unidade de disposicdo de animais
mortos e sistema de tratamento e drenagem de lixiviados (chorume). (PERS/AL, 2015)

Analisando a Tabela 5 podemos observar e destacar o plastico, que representa
uma media de 18,84 %, semelhante a dados anteriores. No entanto, a UFBA e a V2
Ambiental relataram que esses residuos apresentavam contaminacao por solo, residuo
organico e até adesivos, o que dificulta a caracterizacdo, jA que mascara o peso do
material. (PERS/AL, 2015)

Outra caracterizacdo importante foi realizada na regido da Bacia do Sao
Francisco, avaliando a disposi¢ao de residuos soélidos em 12 lixdes da regido (Tabela 6).
Neste caso € importante destacar o elevado teor de plasticos nos lixdes e o baixo teor
de papel/papeldo, o que indica que o processo de reciclagem do plastico no Estado néao
€ desenvolvido, e que a coleta seletiva pelos catadores sé esta focada nos residuos de
papel. No entanto na regido da Zona da Mata Alagoana (Tabela 7), os dados sdo mais
uniformes entre cada tipo de residuo, e o teor de residuo plastico presente é bem menor
gue a regido da Bacia do Séo Francisco. (PERS/AL, 2015)
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Papel/ o _ Matéria
Metal Plastico Vidro L Outros
Regido Municipio Papeldo organica
(%) (%) (%) (%)
(%) (%)
Arapiraca 5,57 10,82 18,36 5,9 42,62 16,72
Craibas 1,53 8,18 7,76 3,07 50,9 28,64
Agreste Palmeira Dos
. 3,27 6,54 12,75 1,63 52,29 28,64
Indios
Traipu 5,79 13,6 17,63 2,27 39,29 21,41
Jaramataia 3,33 26,67 23,33 16,67 15 15
. Olho D’agua
Bacia 0,94 19,81 18,87 8,49 48,11 3,77
o Das Flores
Leiteira
Santana Do
0,57 8,52 17,05 1,14 71,02 1,7
Ipanema
Delmiro
) 2,86 5,14 20,57 5,71 52,57 13,14
Gouveia
Sertao
Mata Grande 2,34 19,63 13,08 3,74 60,75 0,47
Piranhas 01 5,69 6,35 4,01 81,94 01
Penedo 2,39 7,17 19,92 1,2 56,57 12,75
Sul Porto Real Do
o 2,6 5,19 13,51 0,78 59,48 18,44
Colégio

Tabela 6: Caracterizacdo gravimétrica dos residuos sélidos gerados em alguns municipios da Regiédo da
Bacia do Sao Francisco

Fonte: SEMARH, 2011.
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o Santana Do . | i Unido Dos
Municipio Ibateguara i Séo José Da Laje
Mundau Palmares
Metal (%) 5,70 5,68 4,29 4,60
Papel/
7,23 6,20 6,96 10,5
Papelao (%)
Pléstico (%) 5,88 6,03 4,90 5,10
Vidro (%) 2,32 1,58 2,32 2,70
Matéria Organica (%) 58,85 59,86 60,54 55,5
Madeira (%) - - - 2,40
Couro (%) 1,32 - 1,07 1,20
Borracha (%) 2,32 1,29 1,61 2,00
Ossos (%) - 2,15 2,50 3,20
Outros (%) 16,30 17,20 16,43 12,80

Tabela 7: Caracterizagdo gravimétrica dos residuos sdlidos gerados em 4 municipios da Zona da Mata
Alagoana.

Fonte: SEMARH, 2011.

7.6 A reciclagem no estado de Alagoas

No PERS/AL néo foi mencionada nenhuma industria de reciclagem em Alagoas,
mas segundo o Conselho Estadual de Protecdo Ambiental (CEPRAM) vinculado a
Secretaria de Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) foram
apontadas duas industrias de reciclagem (Tabela 8), tendo em vista a sua Licenca

Operacional desde 2007.

Empresa Atividade Localizac&o
Clodax Reciclagem LTDA Recuperacao de Garrafas PET moidas Rio Largo
RECIAL- Recicladora Alagoana
de Pléasticos Fabricacdo de Embalagens de plastico. Maceio

Tabela 8: Empresas de reciclagem no Estado de Alagoas com Licenga Operacional.

Fonte: CEPRAM (2014)

Em 2011, Melo, realizou um levantamento de dados com trés empresas do
mercado de reciclaveis, séo elas: Beira Rio Industria de Plasticos LTDA (Dunnas Plast) e

Araujo Silva Industria e Comeércio LTDA (Arasil Plastico), localizadas no Distrito
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Industrial, e a Almeida Industria de Plastico e Comércio (Macei6 Plastico), localizada no
bairro do Canad. Os produtos por elas desenvolvidos ndo séo fabricados a base de
materiais reciclados totalmente, estes sdo misturados a matéria-prima virgem, o que

conferem uma maior qualidade ao produto.

A Dunnas Plast produz cadeiras, banquetas e mesas em polipropileno (PP), onde
das mais de 200 toneladas de polimeros empregados apenas 40 toneladas sé&o
provenientes de material reciclado, pois o mercado de reciclagem atual ndo tem ainda

capacidade para suprir a industria. (MELO,2011)

A Arasil Plastico fabrica sacolas plasticas tipo 2, ou seja, que nao podem ser
utilizadas para a manipulagéo de alimentos tendo polietileno (PE) em sua composicéo, e
das 100 toneladas de polimeros empregados, apenas 25 toneladas sdo materiais
reciclados oriundos de Macei0, pois o material reciclado local geralmente chega muito
sujo, fazendo com que a empresa busque 75 toneladas em outros mercados, como
Sergipe e Pernambuco. (MELO,2011)

A Macei6 Plastico fabrica sacolas plasticas tipo 2 a partir de polietileno (PE) e
polipropileno (PP), com o uso de 60 toneladas de material reciclado do Estado.
(MELO,2011)

7.6.1 Catadores, associacdes e cooperativas

O Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada desenvolveu um estudo sobre a
situacao social dos catadores de material reciclado com base nos dados do IBGE, para
o Brasil, Regido Nordeste e Estado de Alagoas, estes sdo em nameros respectivamente
387.910, 116.528 e 8.294; como apresentado na Tabela 9.
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Mede catadores N2 de catado- N2 de catado- Nedecriancas N2 de criangas
" . Ne total de L
Regidio morando proxi-  res trabalhan-  res trabalhan- trabalhando no  morando proxi-
o o catadores o .
mo ao lixdo do no lixdo do na rua lixdo ma ao lixdo

fAgreste Alagoa-
no

184 331 164 485 20 n

65 18 B3
28 23 51
69 103 172
61 64 125
Sul do Estado 76 49 125
Zona da Mata 129 79 208
Alagoas 194 759 500 1.259 31 71
Fonte: IPEA (2013).

Bacia Leiteira
Litoral Norte
Metropalitana

Sertdo

LEE =T N R — T =
(=T — B - T S

Tabela 9: Indicadores sobre locais de atuacdo e moradia dos catadores de materiais reutilizaveis e

reciclaveis no Estado de Alagoas.

Fonte: IPEA (2013)

De maneira geral o sistema de coleta seletiva é muito deficiente, tanto no que diz

respeito as politicas publicas e acbes do sistema privado, evidenciando a falta de

estrutura, organizacao e o proprio incentivo a educacdo ambiental, o que gera barreiras

na criacdo de novas cooperativas e associacfes que venham a atender melhor aos

processos de reciclagem, gerando ganho econdémico e social.

Atualmente o Estado conta com oito associacdes e quatro cooperativas de

reciclagem, segundo a Secretaria do Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos,

sdo elas:

Associacdo dos Catadores de Delmiro (ASCADEL): é uma associacao de
catadores de materiais reciclaveis. Atuando ha seis anos, a ASCADEL é
composta por 34 associados que recolhem 12 toneladas de materiais reciclaveis
mensalmente;

Associacdo dos Catadores de Arapiraca — ASCARA: esta associagéo teve suas
atividades iniciadas com o cadastro dos catadores em 2010 pelo projeto de
extensao Pontos Verdes, que contou com o apoio do Programa Universidade
Solidaria (Unisol). Além da formacdo da ASCARA, ocorreu também a
estruturacdo de um galpdo equipado com balanca e prensa hidraulica para o
enfardamento de materiais reciclaveis. Atualmente, a ASCARA é constituida por
nove catadores que trabalham efetivamente e possui uma capacidade para vinte

e cinco catadores. Os catadores associados recolhnem materiais como o papel,
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papeldo, plasticos em geral, garrafas de vidros, ferro, placas de computadores,
entre outros.

A coleta atende alguns bairros de Arapiraca, especialmente o centro do
municipio, contando com a parceria de dezoito lojas, as quais assinam um termo
de compromisso para efetiva participacao no projeto;

Associacdo dos Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis Sdo José —
ASCAMARE: é constituida por 15 catadores que recolhem, em média, 10
toneladas de residuos por més, e esta localizada no municipio de Coruripe;
(PERS,2015)

Associacdo dos Catadores de Materiais Reciclaveis — ACAMARE: é constituida
por 13 catadores que recolnem, em média, 15 toneladas de residuos reciclaveis
por més, esta localizada no municipio de Sao Miguel dos Campos; (PERS,2015)
Associacdo de Catadores e Recicladores do Municipio de Piranhas — ASCARPI:
€ constituida por 14 catadores que recolhnem, em média, 8 toneladas de residuos
reciclaveis por més. (PERS,2015)

Associacdo de Catadores de Mata Grande, Inhapi e Canapi — ASCAMIC: é
constituida por 18 catadores que recolhem, em média, 14 toneladas de residuos
reciclaveis por més. (PERS,2015)

Associacdo dos Recicladores de Quebrangulo — AREQUE: esta localizada no
municipio de Quebrangulo, ndo se tem mais informacdes sobre esta associacao.
(PERS,2015)

Associacdo dos Catadores de Materiais Reciclaveis de Palmeira dos indios —
ACAMRPI: estéa localizada no municipio de Palmeira dos indios, ndo se tem mais
informacgdes sobre esta associacao. (PERS,2015)

Cooperativa dos Catadores de Materiais Reciclaveis de Campo Alegre -
COOPECMARCA: estéa localizada no municipio de Campo Alegre, é constituida
por 8 catadores que recolhem, em média, 25 toneladas de residuos reciclaveis
por més. (PERS,2015)

Cooperativa dos Catadores da Vila Emater — COOPVILA: € um empreendimento
de economia solidaria, que surgiu com a necessidade de encontrar uma
alternativa para os catadores que trabalhavam em péssimas condicbes no antigo

lixdo de Macei0. A cooperativa conta com a ajuda de parceiros, como a Fundacao
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Bando do Brasil, SEBRAE, Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), Petrobrés,
que patrocina o projeto “COOPVILA — Reciclar e Educar”. (PERS,2015)

Foi fundada em dezembro de 2008 e atualmente € formada por 35 cooperados,
0S quais coletam plasticos, metais, papéis e vidros, e estad localizada em
Jacarecica; porém sua regido de coleta é compreende os bairros de Ponta Verde,
Pajucara e Farol. (PERS,2015)

A COOPVILA desenvolve diversas atividades, como o0 incentivo ao
cooperativismo junto aos catadores e catadoras, implantacdo da coleta seletiva
em condominios, residéncias, instituicdes de ensino, estabelecimentos comerciais
e 6rgaos publicos, mobilizacao social por meio de ac¢des culturais e educativas
(palestras, espetaculo teatral Historias Recicladas, selo COOPVILA, etc).
(PERS,2015)

Cooperativa dos Recicladores de Alagoas — COOPREL: é uma cooperativa de
catadores de municipio de Macei6 que atua ha 10 anos, fundada em 10 de maio
de 2004 pelos antigos funcionarios da extinta Companhia Beneficiadora de Lixo
(COBEL). Em 14 de fevereiro de 2014, foi fundado um segundo galpdo de
triagem através de um grupo de catadores para atender o bairro do Benedito
Bentes. (PERS,2015)

Atualmente, a COOPREL dispbe de um total de 50 cooperados, sendo 32 da
sede localizada no bairro do Benedito Bentes e 18 na sede localizada no bairro
Antares. A cooperativa coleta materiais ferrosos e nao ferrosos, papel, papelao,
plastico, garrafa PET e derivados, sendo o material coletado vendido para um
atravessador. (PERS,2015)

A unidade da COOPREL localizada no bairro Antares atende os bairros Antares,
Dubeaux Leédo, Graciliano Ramos, Henrique Enquelman, Salvador Lyra, Serraria
e Village Campestre, o supermercado Extra do Farol e da Mangabeiras, o Hiper
Farole alguns condominios, como o0 Aldebaran e o Jardim
Petrépolis. (PERS,2015)

Cooperativa de Recicladores de Lixo Urbano de Macei6 — COOPLUM: é uma
cooperativa de catadores de materiais reciclaveis do municipio de Macei6 que
atua ha 13 anos na coleta seletiva de materiais, e foi fundada pelos catadores do
antigo lixdo de Cruz das Almas em 19 de setembro de 2001. Atualmente é
composta por de 18 cooperados que recolhem materiais como papel, papelao,

plasticos em geral, garrafas de vidros, ferro, placas de computadores, entre
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outros. A coleta atende os bairros Trapiche, Jacarecica, Jatilca, Cruz das Almas,

Ponta Verde e Farol. (PERS,2015)

Na capital de Macei6 as cooperativas apresentam uma divisdo territorial dos
pontos de coleta. Nesse cenario, a COOPREL é a unica que nao realiza coleta de
residuos comerciais, e apresenta apenas coleta porta-a-porta de residuos domiciliares,
possuindo Pontos de Entrega Voluntaria (PEVS) e atua na parte alta da cidade, sendo
responsavel por 30 % da coleta do més na cidade. A COOPVILA e COOPLUM atuam na
parte baixa da cidade, em residuos domiciliares, hotéis, farmacias, colégios, e no que
diz respeito a coleta em érgaos publicos e pontos comerciais, existe uma rotatividade a
cada seis meses; ainda sao responsaveis por 70 % do material recolhido no més, cerca
de 122 t/més.

A Tabela 10 mostra a quantidade média mensal comercializada pelas
cooperativas em Maceid, em que podemos avaliar que o plastico aparece em segundo
lugar com 24,54 % de representatividade, superado apenas pelo papeldo. Dentre os
plasticos citados € predominante a venda de polietileno (PE) e polipropileno (PP)
representando 88,48 % dos termoplasticos, jA o politeraftalato de etileno (PET) e o
policloreto de vinila (PVC) representam 11,52 % das vendas de residuos plasticos no
Estado de Alagoas. A taxa de residuos de PVC varia de acordo com o setor da

construcao civil, ja que é a sua principal fonte geradora. (PERS,2015)

COOPREL Total
COOPREL ) Percentual
Residuo ) Benedito | COOPLUM | COOPVILA Por
Tabuleiro (%)
Bentes Residuo
Aluminio 285 175 190 199 849 0,53
Cobre 8 40 40 55 143 0,09
Ferro e aco 2.750 4.500 6.000 12 13.262 8,33
Papel 2.800 2.500 6.570 6.810 18.680 11,73
Papeléo 5.000 8.000 21.000 23.163 57.163 35,89
PET 800 400 530 780 2.510 1,58
Plastico
(PP e PE) 7.200 14.400 10.811 6.676 39.087 24,54
PVC 1.800 200 - 580 2.580 1,62
Vidro 3.500 6.500 10.000 5.000 25.000 15,70
Total 24.143 36.715 55.141 43.275 159.274 100

Tabela 10: Quantidade média mensal comercializada pelas cooperativas em Maceio (Kg/més)

Fonte: COOPREL (2014); COOPLUM (2014); COOPVILA (2014)
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7.6.2 Disposicao final de residuos

A destinacdo final dos residuos deve ser feita em aterros sanitérios, pois 0s
mesmos dispdem de impermeabilizagdo do solo, drenagem e tratamento de chorume,
controle de acesso de pessoas e veiculos; o que ndo acontece nos lixdes, trazendo
riscos a saude. No Estado de Alagoas 58 % dos residuos coletados em 2012 dispostos
em lixdes sem nenhum tratamento, o que ocorre na maioria dos municipios, jA& que o

estado sé possui um aterro sanitario. (PERS, 2015)

7.7 EMBALAGENS DE OLEOS LUBRIFICANTES- PROGRAMA JOGUE LIMPO

O Estado de Alagoas assinou um termo de compromisso com o Instituto Jogue
Limpo, que é responsavel pela logistica reversa de embalagens de 6leos lubrificantes
em todo o estado. Segundo informagbes da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH/AL) este programa entrou em operagao

somente em marco de 2014.

O foco do presente trabalho é a gestdo dos residuos plasticos pds-consumo, e
uma das ferramentas de gerenciamento é a logistica reversa. O programa Jogue Limpo
€ um instrumento que visa o retorno da embalagem ao ciclo produtivo, ja que esse
material tem um alto teor de contaminacdo ao ambiente, caso seja descartado

inadequadamente.

As embalagens de lubrificantes sdo coletadas voluntariamente em postos,
concessionarias e oficinas mecéanicas, e estes estabelecimentos recebem um latdo
identificado no qual sdo depositadas as embalagens de 6leos, que sédo coletadas por
caminh&o equipado com uma balanca digital, para emissdo de um comprovante do peso
coletado. Posteriormente, as embalagens sao prensadas, armazenadas e
encaminhadas a uma recicladora; depois de trituradas e descontaminadas sao
transformadas em matéria-prima, retornando a cadeia de producdo, produzindo

materiais plasticos para a construcao civil.
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8. CONCLUSAO

O aumento da geracdo de residuos cresce a medida que a sociedade moderna
evolui, tendo em vista a modernizacdo dos produtos, o estilo de vida da populacdo e o
nivel de escolaridade de cada individuo, elevando assim o consumo de produtos, neste
caso especificamente os plasticos, e também seu descarte, o que na grande maioria é

realizado da forma inadequada.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, que foi resultado de uma discusséo que
durou 20 anos, foi instaurada ha pouco tempo e necessita ser difundida e consolidada
no pais. No Estado de Alagoas ndo é diferente, pois o Plano Estadual de Residuos
Sdlidos ainda caminha lentamente, o que fica claro diante dos dados observados na
pesquisa, necessitando de acdes que viabilizem ainda mais a educacdo ambiental,
infraestrutura, parcerias entre empresas e 6rgaos publicos, além de outras entidades;

promovendo um ganho econdmico e social para o Estado.

O Estado de Alagoas apresenta uma cadeia produtiva de plastico jA bem
estruturada e em crescente desenvolvimento, pois possui industrias das trés geracoes
da cadeia, e tem a Braskem no parque industrial como a maior produtora de resinas
termoplastica da América Latina. Tais fatos s6 reforcam o poder do material plastico
dentro do Estado, e levando em conta o seu alto consumo e as suas variadas

caracteristicas, que o torna téo versatil e vem substituindo diversos outros produtos.

Mesmo com esse cendrio promissor fica claro que o gerenciamento de residuos
plasticos ainda tem muito a ser explorado, como o sistema de logistica reversa, coleta
seletiva, reciclagem, reutilizagdo etc. Assim, o envolvimento maior da sociedade, a¢des
de ensino e tecnologia e programas realmente efetivos podem alavancar a gestdo de
residuos, principalmente os plasticos pds-consumo, que apresentam tanto valor

agregado, mas ainda necessitam ser melhor utilizados.

Vale ressaltar que a Universidade Federal de Alagoas - UFAL pode ser uma
colaboradora mais efetiva na gestdo de residuos sélidos dentro do nosso Estado, de
forma a fomentar mais acdes voltadas a educagdo ambiental junto a sociedade civil e a
prépria comunidade académica, além de suporte técnico em parceria com as empresas
e 0rgaos publicos, apoiando a implementacéo da gestao de residuos solidos e atuando
no desenvolvimento de projetos tecnoldgicos que propiciem ganhos reais para 0 meio
ambiente, economia e o bem-estar da sociedade.
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