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RESUMO

Os residuos solidos figuram como um dos maiores problemas ambientais, especialmente diante das dificuldades
na aplicagdo de solugdes para o incremento da cadeia produtiva da reciclagem e da logistica reversa pos-
consumo. O conceito de ciclo de vida aplicado a produgdo industrial depende de atores importantes, que sdo os
elos da cadeia da reciclagem, sendo dos consumidores a administragdo municipal responsavel pela coleta
seletiva e a destinacdo dos residuos para o processo de triagem separagdo ¢ classificacdo dos reciclaveis,
realizada no Brasil, prioritariamente, conforme a PNRS, pelos catadores de materiais reciclaveis. O vidro ¢ um
material de caracteristica inerte, e sua reciclagem ¢é considerada pela indistria vidreira como positiva no ciclo
de vida em relagdo a economia de matéria-prima virgem e gastos energéticos. Entretanto, na pratica, as
embalagens dispostas no mercado possuem alto grau de complexidade no retorno as industrias. Este estudo
propde uma andlise critica em relagdo aos aspectos praticos e resultados da coleta seletiva em relagdo a este
material, que teve como foco a cidade de Belo Horizonte - MG, em duas cooperativas localizadas no bairro
Barreiro. Foram verificadas as discrepancias em relacao aos dados de controles das quantidades e as dificuldades
em relagdo a recuperagdo dos residuos vitreos pos-consumo e o baixo valor agregado na venda dos cacos de
vidro.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Ciclo de Vida, Reciclagem, Embalagens de vidro, Logistica Reversa.

INTRODUGAO

Um conceito importante proposto pela Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, Lei 12.305, promulgada
ao final de 2010, ¢ a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, quando todos os atores sdo
elos importantes e imprescindiveis para a gestdo integrada dos residuos solidos urbanos. Muitas duvidas ainda
ndo possuem solugdes praticas, especialmente em relagdo a cadeia da reciclagem, ou a logistica reversa dos
materiais pés-consumo.

As prefeituras, principais responsaveis pela coleta seletiva, numa relagdo direta com os catadores de materiais
reciclaveis, estes que reconhecidamente ocupam o papel principal na separagao e classificacdo desses materiais,
ainda, em sua grande maioria, ndo possuem técnicos capacitados ou tecnologias adequadas para o manejo dos
residuos. No entanto, ¢ preciso verificar que o pais possui diversidade continental e um alto numero de
municipios. Sdo 5.570, além da enorme extensdo territorial e diferencas consideraveis nos niveis de
desenvolvimento.

Nos ultimos anos de pesquisa sobre o tema residuos solidos, iniciados durante um trabalho de acompanhamento
dos grupos produtivos na Associagdo dos Catadores de Papel, Papeldo e Material Reaproveitavel de Belo
Horizonte - ASMARE, em 1999, em um estudo realizado sobre a reciclagem de embalagens longa vida no
Estado de Minas Gerais, foram verificadas as dificuldades na gestdo integrada e resultados econdmicos da
atividade de triagem e venda dos materiais, especialmente nos diversos elos da cadeia da reciclagem. Alguns
materiais possuem caracteristicas peculiares e o detalhamento de cada um destes permite verificar a
complexidade do processo e o tamanho do desafio, a exemplo do presente trabalho realizado com um
levantamento pormenorizado sobre a logistica reversa e a reciclagem de vidro dentro da cadeia produtiva.
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O tema principal deste trabalho estd na relagdo dos Residuos Soélidos e o Ciclo de Vida visando investigar, a
partir da coleta seletiva na cidade de Belo Horizonte, a sustentabilidade da reciclagem de vidro, os problemas e
possiveis solugdes na gestdo deste material, especialmente no bairro Barreiro onde estido localizadas as
cooperativas COOPERSOLI Barreiro e a COPEMAR, usadas como referéncias para a coleta de dados.

A coleta seletiva em Belo Horizonte tem um histérico de experiéncias em gestdo integrada, com apoio as
cooperativas de catadores distribuidas em varios bairros da cidade. Ainda assim, a coleta ¢ incipiente em relagao
ao potencial existente. Desde 1993, quando foi iniciada, até 2018, dos 487 bairros do municipio a coleta seletiva
¢ adotada em 36, alcangando uma populagio aproximada de 384 mil pessoas, ou mais de 123 domicilios!, em
aproximadamente 15% da populagdo residente.

A Superintendéncia de Limpeza Urbana- SLU disponibiliza, por meio de convénios, galpdes publicos ou
alugados, para as 8 associagdes de catadores, integrantes do Forum Municipal Lixo e Cidadania, distribuidas em
5 regionais da Prefeitura, de acordo com o plano de gestao de residuos que prevé uma organizagdo de catadores
por cada regional administrativa do municipio.

A geragao de residuos diaria é estimada em 2.500 toneladas de solidos, se considerada a faixa de geragdo média
de 1,0 kg/hab/dia. Destes, aproximadamente 62% sao residuos orgénicos e o grupo de interesse para a coleta
seletiva ¢ de aproximadamente 25,33%, sendo o grupo de plastico com 10,88%, papel, papeldo e embalagem
longa vida com 9,53%, vidro com 2,63% e metais com 2,29%, segundo a ultima caracterizagdo publicada em
2004 (SMLU, 2004).

Em relagio a coleta de vidro, a cidade possui um histérico desde o inicio das atividades da ASMARE?, quando
havia um convénio, organizado pela Superintendéncia de Limpeza Urbana — SLU da Prefeitura de Belo
Horizonte, com a Santa Casa de Misericordia e uma empresa que recebia os residuos de vidro e uma parte do
resultado da venda ia como doagdo a institui¢do filantropica de saude. Este convénio também envolvia um banco
estadual, que atuava como entidade parceira. Os catadores de rua nio coletavam vidro e nem mesmo faziam sua
comercializagdo em respeito ao convénio. Com a extingdo do banco e também da empresa, o processo mudou
no final de 2008, quando foram instalados alguns Pontos de Entrega Voluntaria - PEV, especificos para a coleta
de vidro, e os residuos inicialmente foram encaminhados para uma cooperativa — a COOPEMAR. Entretanto,
devido a falta de estrutura fisica, muitos impactos ambientais decorreram desta pratica. Assim, os residuos de
vidro passaram também a compor a coleta seletiva porta-a-porta. Em 2010, por falta de equipamentos adequados,
a SLU passou a usar caminhdes compactadores para a coleta seletiva, indicando menor compactagao, mas
causando a quebra dos residuos de vidro dispostos em meio aos outros materiais e gerando risco para os
catadores na manipulagdo para a triagem. Desta forma, o vidro possui caracteristicas peculiares no processo de
sua gestdo no municipio.

A escolha do vidro como tema de estudo se da principalmente pela justificativa da industria vidreira que o
apresenta em um “ciclo infinito” de reciclagem, verificando apenas esse aspecto nos estudos de sustentabilidade
e do ciclo de vida do material. Entretanto, ndo aborda todas as dificuldades e impactos, riscos e beneficios deste
processo de coleta seletiva e destinagdo dos cacos para a reciclagem.

Desta forma, a pergunta orientadora desta pesquisa €: “quais sdo os principais impactos ambientais e econdmicos
no processo da coleta seletiva de vidro, em Belo Horizonte, em relagdo ao ciclo de vida deste produto™?

OBJETIVO

Com base em dados sobre a coleta seletiva de vidro na cidade de Belo Horizonte, verificando os impactos do
processo em duas diferentes cooperativas de catadores, elaborar uma analise critica em relag@o ao ciclo de vida
do produto apresentado pela industria vidreira em compara¢do com a realidade do processo na cadeia da
reciclagem.

! Dispontvel em:

http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidade.do?evento=portlet&pldPlc=ecp TaxonomiaMenuPortal &app=pbh&tax=
53755&lang=pt BR&pg=5120&taxp=0&

2 Associacdo dos Catadores de Papel, Papeldo e Material Reaproveitdvel de Belo Horizonte — ASMARE, um dos primeiros
grupos organizados de catadores em Minas Gerais, o segundo no Brasil.
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METODOLOGIA UTILIZADA

A base tedrica desta pesquisa teve como base a abordagem comparativa entre o ciclo de produgdo industrial,
cunhada no século XIX, quando a visdo produtiva era concebida de modo linear, sendo conhecida como “do
bergo ao timulo” e, como contraponto, o conceito do ciclo de vida do produto relacionado & cadeia produtiva
da reciclagem, percebido como um movimento circular, verificando-se a luz do pensamento sistémico quais as
dificuldades necessarias para a mudanga de paradigma.

A praética adotada para disposigao de “lixo”, apesar de algumas iniciativas de coleta seletiva implantadas, ainda
¢ um sistema projetado em um modelo linear, a dos aterros sanitarios, pautada no conceito “do ber¢o ao timulo”,
criando montanhas de residuos, que futuramente serdo uma “mina” de diversos materiais. A maioria dos
produtos 14 enterrados foi produzida a partir de materiais valiosos, que exigiram esfor¢o e dinheiro para serem
extraidos e elaborados, sendo bilhdes em recursos, ou bens materiais.

Como referencial tedrico foi aplicada, em partes, a proposta dos arquitetos Michael Braungart e William
MacDonough, em “Cradle to Cradle: criar e reciclar ilimitadamente” (2013), que converte o conceito de “do
berco ao timulo” para “do bergo ao ber¢o”. Assim, os produtos seriam concebidos em uma visdo sistémica e
interconectada, no respeito a diversidade, indo mais além, pois eles defendem que s6 respeitar € pouco: “é
preciso apoia-la ativamente, sendo desaparecera” (MACDONOUGH, 2013, p.146). Desta forma, é preciso

conhecer todos os componentes do produto a fim de adequar seu ciclo de vida.

Dois pontos importantes abordados pela PNRS - a relagdo entre o ciclo de vida do produto e a logistica reversa,
consistem em considerar o modo como se dara o descarte ou o reaproveitamento de pegas e partes componentes
do produto ao final do ciclo, que deveriam ter sua abordagem relacionada desde o processo de desenvolvimento
de todos os objetos produzidos (ROGES & TIBBEN-LEMBKE, 1998; BRITO & LEITE, 2000). Os aspectos
logisticos influem no equilibrio entre os fluxos reversos e diretos, ou seja, devem ser levadas em consideragao
as caracteristicas peculiares do produto no pos-consumo, a localizagdo de origens e destinos, a organizagdo dos
diversos tipos de coleta, as peculiaridades das consolida¢des dos diversos tipos de transporte, todos os detalhes
que envolvem, contribuem, restringem ¢ influenciam decisivamente nas quantidades dos fluxos reversos
(LEITE, 2009 p. 171).

O mercado de materiais reciclaveis no Brasil vem crescendo rapidamente, embora esteja aumentando também
o nivel de exigéncia sobre a qualidade dos materiais. As industrias que trabalham com matéria-prima reciclada
vém exigindo pelo menos trés condi¢des basicas com relagdo a aquisicdo dos materiais que serdo reciclaveis
como: escala de produgdo e estocagem, regularidade no fornecimento dos reciclaveis e qualidade dos materiais
(SILVA; SILVA; JOIA, 2010). A diferenca entre os valores minimo e méaximo pagos pelos materiais reciclaveis
se deve, dentre outros fatores, a distdncia entre a cidade geradora de material reciclavel e a industria. A qualidade
e o grau de impureza contidos nos materiais também influem no seu valor. Os precos dos materiais ainda variam
sazonalmente, muitas vezes em fungdo da politica de importacdo de sucata e aparas. Devido a tradicional
flutuac@o no mercado de reciclaveis, € necessario evitarem-se acordos de venda a sucateiros por prazos longos,
normalmente firmados nas épocas de “baixa” de pregcos (GRIMBERG; BLAUTH, 1998).

A metodologia da Analise do Ciclo de Vida — ACV, utilizada para verificar e estudar os impactos associados
aos produtos, tanto na fabricagdo quanto no consumo, € pouco aplicada e explorada no Brasil. Entretanto, foi
com base nesta ferramenta que a industria de vidro comp0s seus relatorios de sustentabilidade, em uma tentativa
de justificar este material como o mais sustentavel, pois em um ciclo infinito de reciclagem (VAN;LOX, 1999).

Foram visitadas duas industrias de vidro, uma no Rio de Janeiro — a Owen-Illinois-Ol, e a segunda em Sao Paulo
na cidade de Porto Ferreira — a Vidro Porto. Todas as especificagdes para recebimento deste material nas
industrias foram fornecidas pela OI e usadas neste estudo para comparar os ganhos econdomicos do processo. A
industria Vidro Porto possui uma unidade de beneficiamento dos cacos, utilizando metodologia espanhola que
separa os contaminantes por meio de fibras dticas, e também produz embalagens para industrias de envaze de
bebidas. A OI tem uma variedade maior de produtos e ndo possui beneficiamento, sendo este terceirizado.

Os dados relativos a produtividade e caracteristicas das organizagdes de catadores foram coletados em visitas as
mesmas, comparados com os informados pelo controle da SLU e com as caracterizagdes e gravimetrias da coleta
seletiva para verificar a viabilidade e contribui¢do econdmica deste material.
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RESULTADOS OBTIDOS
1. SOBRE A RECICLAGEM DO VIDRO

O vidro ¢ um material composto por 6xidos de silica e de sodio, embora alguns outros elementos tais como o
sodio, calcio, magnésio, aluminio e potassio possam fazer parte da composi¢ao final. Segundo a American
Society for Testing and Materials (ASTM, 2009), o vidro é um produto inorginico de fusdo, que foi resfriado
até atingir condicdo de rigidez, sem sofrer cristalizagao (ASTM, 2009).

Vidros sdo constituidos por areia, calcario, barrilha, alumina, corantes e descorantes. Matérias-primas sdo os
vitrificantes, fundentes e estabilizantes. Os fundentes t€m a finalidade de facilitar a fusdo da massa silicea e sdo
compostos de 0xido de sodio e 6xido de potassio. Estabilizantes sdo usados para impedir que o vidro composto
de silicio e alcalis seja soluvel e sdo: 6xido de calcio, 6xido de magnésio e oxido de zinco. A silica, matéria-
prima essencial, tem a forma de areia, de pedra cinzenta e ¢ extraida dos leitos dos rios e das pedreiras. Apos
extraidas as pedras, da areia e da moenda do quartzo, passa por lavagens para eliminar as substancias argilosas
e orgénicas, ap0s isso passa para o processo de fundigdo.

O principal fundente € a barrilha que ¢ um carbonato de soédio (Na2COs) produzido industrialmente a partir da
salmoura ou pela purificacdo de um mineral chamado trona, conhecida também como barrilha natural. A
principal caracteristica da barrilha é que, embora presente em torno de 20% em peso na composi¢ao do vidro,
seu custo ¢ da ordem de 60% do total investido nas matérias-primas. O Brasil ndo ¢ autossuficiente em barrilha,
que ¢ importada da Europa e dos Estados Unidos (AKERMAN, 2000).

Em temperaturas razoaveis, uma mistura de barrilha e areia ¢ capaz de produzir vidro. No entanto sdo vidros
soluveis, ou seja, se dissolvem em contato com a agua. Para contornar esse problema, sdo acrescentados os
oxidos estabilizantes (modificadores de rede). O principal é o 6xido de céalcio (CaO), ou cal virgem, fornecido
pelo calcario que, por sua vez, ¢ extraido de pedreiras e moido até a granulometria adequada.

Na auséncia de contaminantes, o vidro se apresenta de forma incolor. Para obter produtos coloridos,
determinados 6xidos ou elementos metalicos sao acrescidos a composigao, para que fiquem dissolvidos na massa
vitrea. Os colorantes mais comuns sdo: cobalto (azul), selénio (rosa), manganés (vinho), ferro (verde).

Conforme Ruth & Dell’anno (1997), sdo necessarias 1,17 toneladas de matérias-primas virgens para cada
tonelada de massa vitrea extraida do forno. O excedente, que corresponde a 0,17 (15%) toneladas, é liberado
principalmente como COz durante o processo de fusdo através da reagdo dos componentes.

A industria de vidro produz muitas variedades de produtos para fins industriais, assim como para uso comercial
e doméstico. Quando as embalagens sdo produzidas a partir de ingredientes naturais (areia, barrilha, calcario)
com a inclusdo de vidro reciclado, tornam-se o Unico material aceito pelo Food and Drug Administration - FDA3
dos EUA como "GRAS" (Generally Recognized as Safe) ou "geralmente reconhecido como seguro” para contato
com alimentos e bebidas.

Na composigdo que utiliza reciclagem, os componentes denominados “cacos” sdo provenientes de garrafas,
lampadas descontaminadas, potes de alimentos e outros materiais de vidro permissiveis.

De acordo com Akerman (2000), o uso de caco como matéria-prima tem vantagens técnicas, pois este requer
menos energia do que uma composi¢do nova para fusdo, uma vez que ele s6 necessita ser aquecido, ndo havendo
as reagdes que ocorrem na transformagdo de composi¢do em vidro, possibilitando aumento de extracdo e/ou
redugdo de consumo energético. O caco tem também um papel estratégico, pois pode ser enfornado em
substituicdo as matérias-primas, quer seja na falta delas ou durante uma pane no sistema de produgdo da
composigao.

3 Orgdo do Governo dos Estados Unidos responsavel pelo controle dos alimentos, suplementos alimentares, medicamentos,
cosméticos, equipamentos médicos, materiais biologicos e produtos derivados do sangue humano. Disponivel em:
https.://www.fda.gov
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A reciclagem de vidros poderd contribuir para a matriz energética nacional através da economia de enormes
quantidades de energia, visto que para produzir 1 kg de vidro novo sdo necessarios 4500 kilojoules?, enquanto
que para produzir 1 kg de vidro reciclado necessita-se de 500 kilojoules (ALVES, et. al., 2001).

A reciclagem de embalagens de vidro prevé eficiéncias de produgdo incomparaveis e beneficios ambientais
significativos: diminui a quantidade de matérias-primas utilizadas; diminui a demanda por energia; reduz as
emissdes de COz, prolonga a vida 1til do forno, sem qualquer processamento de subprodutos; e, reduz os custos
gerais de fabricacao.

O uso do caco na produgido pode promover economias significativas na utilizacdo de energia para fusdo, assim
como a reducdo de matérias-primas para a produ¢do. Como o caco possui menor ponto de fusdo do que as
composi¢des que usam matérias-primas virgens, a necessidade de calor é menor para seu derretimento,
promovendo redu¢ao do consumo energético e de custos na produgao.

Mesmo a utilizagdo de 20% de caco na produgdo diminui a demanda do forno de 1600 GJ, para extragao liquida
de 200 toneladas de massa vitrea, para 1280 GJ, assim como também reduz a demanda de gas natural quando o
mesmo ¢ utilizado no forno que utiliza esse tipo de alimentacao.

As Figuras 1 e 2 apresentam exemplos dos tipos de cacos utilizados na industria Vidro Porto, localizada em
Porto Ferreira - SP, como matéria-prima para reciclagem, onde se verifica a grande presenca de garrafas; ¢ o
tipo de calcario também utilizado na composi¢ao das garrafas de vidro.

g SR (SRS e 2
Figura 1 - Cacos triturados e residuos de
garrafas a serem utilizados como matéria-
prima para reciclagem
Fonte: da autora - Industria VIDRO PORTO,
Porto Ferreira, SP, 2016.

Figura 2- Calcério a ser utilizado como matéria-
prima na composicio de embalagens de vidro
(garrafas)

Fonte: da autora - Industria VIDRO PORTO,
Porto Ferreira, SP, 2016.

O caco de vidro pode ser classificado em trés grupos quanto a sua origem:
a) material gerado na propria vidraria e no mesmo forno, portanto, com a mesma composi¢ao quimica do
vidro em produgdo e podendo retomar a mistura sem qualquer corre¢ao;

4O joule (J) é a unidade de energia e trabalho no SI, e é definida como 1 kg x m?> x s?=1N xm=1W xs. Un joule é o
trabalho necessdario para exercer a for¢a de um newton pela distancia de um metro. Fonte:
www.convertworld.com/pt/energia/kj.html
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b) material proveniente de outra fonte geradora como, por exemplo, um outro forno de fusdo. Neste caso,
o caco de vidro deve ser considerado no calculo da composi¢do do vidro a qual sera incorporado;

c¢) material de origem desconhecida, proveniente de um processo de reciclagem. Neste caso, deve ser
considerado como uma matéria-prima qualquer, realizando-se analises quimicas que assegurem a
compatibilidade com a composi¢do na qual sera agregado.

O maior problema relativo a utilizagido de vidro reciclado ¢ a presenga de contaminantes, mais frequente no caco
coletado fora da vidraria. Como exemplo, tém-se metais que atacam os refratarios dos fornos e materiais que
ndo fundem e podem constituir inclusdes sélidas no produto final.

Dessa forma, a produgido de embalagens de vidro branco, ou incolor, ainda ¢ restrita aos limites da industria com
a reutilizagdo de residuos da produgdo industrial, pois os cacos provenientes da reciclagem ainda apresentam
muitos contaminantes que promovem a desqualificagdo do produto.

As especificagoes técnicas foram informadas pela empresa Owens-Illinois, com a defini¢do para caco de vidro
reciclavel para utilizagdo na composi¢ao do vidro, conforme Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 - Especificacdo técnica para Caco de Vidro Empresa Owens-Illinois do Brasil — Sistema de
Gestao Integrado da Qualidade - Owen Illinois

CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS

PARAMETRO | CLASSE DESCRICAO
Material Aceitaveis Material organico como madeira, papel, plastico,
adjunto ao caco entre outros desde que dentro dos percentuais de
(Fisica) tolerancia  permitidos nesta  especificagdo
(volatizam as altas temperaturas).
Inaceitaveis (conforme | Pedras, concretos, lougas, cerdmica, materiais
tolerancia) metalicos como ferro aluminio ou outros tipos de

vidros como lentes e espelhos acima dos
percentuais de tolerancia permitidos nesta
especificacao.

Inaceitaveis (sem tolerancia) Vidros de composi¢do especial como boro
silicato, vision, cristal, ldmpadas, vidros com
banho de estanho, residuos classe 1 (classificados
como perigosos oriundos de hospitais,

laboratorios).

Analise de Amostra de 50 Kg
Parametro Classe Caco limpo | Caco sujo Caco reprovado
Material Organicos (papel, madeira, | 200 g De 200,01g a | Acima de 1420g
adjunto ao caco | residuo alimento e plastico) 1420g

Ferroso (metais e estruturas | 5 g De 5,01ga Acima de 15¢g

similares) I5¢g

Nao ferroso (aluminio, cobre, | 3 g De 3,01 a 10g | Acima de 10g

latdo, outros)

Inorganico (ceramica, | 2 g De 2,01ga Acima de 3g

refratdrios, pedras, concretos) 3g

Vidro de diferente Og Og 0g

composi¢do ao vidro sodo

calcico: lampadas

fluorescentes ou

incandescentes, vidro de
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televisores, vidro boro silicato
ou qualquer outro tipo de
vidro ou material que
contenha metais pesados
como chumbo, merctrio,
cadmio, cromo e arsénio.
Fonte: Owen Illinois. Elaborado por Juliana Augusto Visnadi em 12/08/2011, com revisio prevista para
12/11/2017.

A inspecdo para verificar as impurezas e cor do material por lotes recebidos € visual. Os critérios de aceitagdo
quanto a qualidade e seguranca de alimentos é por inspecdo visual de impurezas que possam comprometer a
qualidade do produto final. Sao feitas analises do material entregue segundo as caracteristicas da especificagdo
apresentadas na Tabela 1. No caso de o material apresentar impurezas inaceitaveis o lote ¢ rejeitado.

Os cacos sao transportados em caminhdes basculantes com cagambas, geralmente denominados “roll-on roll-
off”’, como nas Figuras 3 ¢ 4 a seguir.

Figura 4 - Tipo de cagamba estacionaria usada

Figura 3 - Tipo de caminhio roll-on e roll-off .
Fonte: MODELACO. para coleta de cacos de vidro
Fonte: MODELACO.

Conforme dados da Associacdo Técnica das Industrias Automaticas de Vidro — ABIVIDRO (2009), em 2008, o
Brasil obteve um indice de reciclagem de vidro de 47%, apesar de este material poder ser reciclado infinitas
vezes sem sofrer degradagdo.

No que diz respeito as embalagens de vidro, das 47% recicladas por ano no Brasil, cerca de um quarto é reciclada
na forma de cacos. Desse total, 40% ¢é oriundo da inddstria de envase, 40% do mercado difuso, 10% de bares,
restaurantes e hotéis e 10% do refugo da industria (CEMPRE, 2004).

2. BENEFICIAMENTO - DESTINAGAO INTERMEDIARIA

Uma forma de agregar valor na venda dos reciclaveis € a separagdo por tipos e cores: ambar, verde e incolor. Se
os residuos estiverem separados e triturados, o transporte também sera mais rentavel, visto que o espago da
cagamba sera melhor utilizado.

Devido aos inimeros componentes presentes nas embalagens, como tampas, lacres, roscas, entre outros, os
residuos vitreos precisam passar pelo processo de beneficiamento. Este pode ser feito de forma manual e
depende muito do tipo de material proveniente da coleta seletiva, ou recebimento de material por parte de
parceiros.

O processo semiautomatico utiliza alguns equipamentos como um sistema de alimentagio, lavagem, trituracao,
separacdo manual de contaminantes e estocagem, com uma produgdo estimada, conforme o manual da
ABIVIDRO?, de 4 t/hora a 20 t/hora. Os equipamentos normalmente utilizados sdo: pa-carregadeira, tremonha
ou funil de alimentagdo, moinho de trituragdo, tambor ou tanque de lavagem, imd permanente e esteira de
triagem manual. O processo automatizado realiza a separagdo por sensores oticos e praticamente dispensa mao
de obra, sendo possivel processar grandes quantidades de vidro.

3 Disponivel em: hitp://abividro.org br/manual_abividro.pdf
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Durante a entrevista com o técnico de produgdo da industria Vidro Porto®, em Porto Ferreira - SP, algumas
dificuldades foram levantadas, especialmente quanto a distancia para receber os cacos, normalmente em um raio
de 400 a 600 km. A planta tem capacidade para processar 600 toneladas/dia para produgdo de garrafas de
diferentes formatos e cores. A mistura ideal para eles é com a proporg¢ao de 70% de caco, ou na proporgao de 1
para 1, caco e matéria-prima virgem. A separagao otica processa 20 t/hora, em turno de 24 horas, parando apenas
para manutengdes que duram, em média, 4 horas. A usina trabalha com 5 pessoas, revezando nas 24 horas e um
mecanico dedicado durante toda a semana.

3. ANALISE DO CICLO DE VIDA DA EMPRESA OWENS ILLINOIS - Ol

Pela apresentagdo do programa “Glass is Good’” ou “Glass is life”, a industria de embalagens de vidro, as suas
empresas ¢ milhares de funcionarios, reconhecem a importancia crescente de proteger o meio ambiente ¢ a
conservagao dos recursos de energia, valiosos hoje em dia.

A empresa realizou a analise do ciclo de vida (Life Cicle Assessement - LCA) da produgdo de vidro com base
na justificativa das mudangas climaticas e a necessidade de reduc@o dos gases de efeito estufa, com objetivo de
definir o programa de sustentabilidade, tendo como publico os seus clientes e consumidores.

O ciclo de vida foi baseado no célculo da pegada de carbono ¢ examinou desde a extragdo da matéria-prima e
seu processamento, incluindo reciclagem de cacos; o transporte do material; o processo produtivo com uso de
combustiveis e energia para derreter e formar as embalagens de vidro; transporte dos produtos para consumo; a
gestdo do “fim de vida” como reuso, reciclagem ou disposigao final.

No estudo do ciclo de vida da empresa O-I, foi realizada a analise completa de “cradle to cradle” ou do bergo-
ao-berco, que possibilitou a comparagao da pegada de carbono do vidro com diferentes produtos, especialmente
aqueles que mais sao utilizados em embalagens, como aluminio e PET.

O documento apresenta resultados e informa que a reciclagem de vidro e o reaproveitamento contribuem
significativamente para reduzir a pegada de carbono das embalagens de vidro.

O uso de vidro reciclado, ou cacos beneficiados como matéria-prima, apresentam impactos positivos como para
cada 1 kg de cacos substitui 1,2 kg de matéria-prima virgem. Para cada 10% de vidro reciclado ou cacos usados
na produgao resultam em aproximadamente 5% de redugdo nas emissdes de carbono e a energia salva é algo
como 3%.

As Figuras 5 e 6 apresentam graficos representativos do uso de matéria-prima para a composi¢do do vidro, em

uma produgdo sem caco e a producdo com a utilizagdo de 60% de caco, que substitui em 65% o uso de areia,
aumenta em 10% o uso de barrilha, 2% de calcario e 3% de outros componentes (diversos).

Produgdao sem CACO Producdao com 60% de CACO

w0
)3 25%
20
10 10 N
l - : I : ’
] — L] O _—

Figura 5 — Producio sem caco. Fonte: Figura 6 - Producio com 60% de caco. Fonte:
Relatorio Glass is Good e Guia Abividro. Relatorio Glass is Good e Guia Abividro.

Os objetivos definidos para o estudo do ciclo de vida pela O-I, segundo o estudo, sdo: reduzir o consumo de
energia em 50%, reduzir o total de emissdes de CO: equivalente em 65%, alcangar a porcentagem de 60% de
reciclagem na produgdo global da empresa, alcangar zero acidentes.

% Mais informagdes sobre a indiistria podem ser encontradas no site. Disponivel em: http://www.vidroporto.com.br/usina-
de-beneficiamento-de-caco.php
7 Disponivel em: http://www glassisgood.com.br
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A empresa Owens-Illinois compde o grupo de parcerias no programa “Glass is Good ", que ¢ um projeto para
reciclagem de embalagens de vidro desenvolvido pela DIAGEO, empresa do segmento de bebidas alcodlicas.
Também participam as industrias de bebidas Heineken e a Cia Miiller.

Neste programa a logistica reversa ¢ feita de maneira colaborativa entre organizagdes de catadores, casas
noturnas, restaurantes e bares, envolvendo a cadeia produtiva do vidro, segundo a Diageo.

4. SOBRE A ABIVIDRO

A ABIVIDRO divulga que o ciclo da reciclagem de vidro ¢ infinito, o que conceitualmente pode ser considerado,
mas este aspecto, visto pela dtica da reciclagem pds-consumo, ¢ uma das questdes abordadas neste trabalho,

como apresentado na Figura 7 .
CICLO INFINITO
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Figura 7 — Ciclo infinito da Reciclagem de Vidro. Fonte: Guia Reciclagem de Vidro, ABIVIDRO.

Segundo a ABIVIDRO, a reciclagem de vidro é uma atividade econdmica lucrativa e que “no Brasil, a
reciclagem ainda ¢ vista como uma atividade marginal, de subsisténcia e, como tal, necessita de uma perspectiva
empreendedora, que molde o negdécio em termos empresariais em todos os seus aspectos” (ABIVIDRO, s.d.,
p.-5). Neste manual, a associa¢do afirma que a reciclagem ¢ um nicho de mercado ainda inexplorado e com
grande potencial de lucratividade.

Quanto a uma usina de reciclagem de vidro, afirmam que € uma instalagdo que gera empregos e ndo demandam
especializacdo, “beneficiando camadas geralmente mais carentes da populagdo” (ABIVIDRO, s.d., p.5).

Em relacdo a “preservacdo do meio ambiente” afirmam que as “embalagens de vidro podem ser totalmente
reaproveitadas no ciclo produtivo, sem nenhuma perda de material” (ABIVIDRO, s.d., p.5).

Ainda segundo a ABIVIDRO, a reciclagem de vidro contribui para o “menor descarte de lixo, reduzindo os
custos de coleta urbana e aumentando a vida 1til de aterros sanitarios” (p.5).

A proposta de viabilidade econdmica apresentada no Manual “Guia da Reciclagem de Vidro” verifica como
fatores primordiais o volume a ser beneficiado, a distancia a ser percorrida da captacado a recicladora e os custos
operacionais.

Como ja foram apresentadas neste trabalho, as caracteristicas do vidro e as peculiaridades relativas a qualidade
do caco para reciclagem, a partir dos proximos topicos serd avaliada a coleta seletiva de vidro na cidade de Belo
Horizonte, como o recorte do estudo deste trabalho, e sua relagdo com o ciclo de vida em uma visao critica.

8 Disponivel em: http://www.glassisgood.com.br/#area-home
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5. REVELAGOES DO CAMPO

Belo Horizonte possui uma area de 331,401 km? e a populagio de 2010, pelo IBGE’, era de 2.375.151 milhdes
de habitantes e, estimada, em 2.513.451 em 2016. A cidade faz 120 anos em 2017. A historia da limpeza urbana
vem desde 1900, quando foi criada a Diretoria de Higiene, e organizada a coleta de lixo pelo entdo Prefeito
Bernardo Monteiro, que ja no inicio do século XX, tinha a preocupacdo de transformar a capital de Minas em
um modelo de higiene inspirado nas cidades de Buenos Aires, Washington e Londres, especialmente com o
sentido de mudar os habitos da populagdo com relagdo a higiene (PBH-SLU, 2000). Esses aspectos historicos
aqui sdo citados pela relagdo com a memoria da autora, bisneta do entdo prefeito que pioneiramente organizou
a gestdo de residuos da cidade.

A Superintendéncia de Limpeza Urbana - SLU, criada em 1973, é uma autarquia municipal responsavel pela
elaboragdo, controle e execugdo de programas e atividades voltados para a limpeza urbana de Belo Horizonte.
Em 1975, foi iniciada a constru¢do do aterro sanitario da BR 040 (Km 531, Bairro Jardim Filadélfia). Desde
1983, agdes de educagdo sdo realizadas nas escolas com o objetivo de criar uma nova cultura em relagdo a
limpeza urbana. Em 1984, passou a discutir “a atuac¢ao dos catadores de papel com os proprietarios de depositos,
objetivando encontrar formas de agdo integrada que viabilizem a atividade desses trabalhadores e facilitem a
manutencao da limpeza da cidade” (PBH-SLU, 2000, p.85).

A coleta seletiva ¢ praticada em Belo Horizonte desde 1993, mas ndo incorporava a coleta porta-a-porta dos
reciclaveis, apenas contava com contéineres destinados a receber os materiais separados em: papel, metal, vidro
e plastico, localizados em pontos de coleta denominados Locais de Entrega Voluntaria - LEV. Os materiais eram
entregues na Associacdo dos Catadores de Papel, Papeldo e Material Reaproveitavel de Belo Horizonte -
ASMARE e na Santa Casa de Misericordia.

A parceria com os catadores vem desde essa época com apoio em infraestrutura de suporte a coleta e triagem do
material reciclavel, fornecimento de vale transporte e uniformes, participacdo em treinamentos, cursos €
capacitagdo para o trabalho, além de outras parcerias com o setor publico e privado para viabilizar os
contéineres, ampliar os recursos para a limpeza urbana e medidas educativas.

A 1ltima caracterizacdo dos residuos soélidos de Belo Horizonte ocorreu no periodo de outubro de 2002 a
setembro de 2003. Foram coletadas 100 amostras de lixo domiciliar nas 10 regides administrativas do municipio
a época, sendo: Barreiro, Centro, Leste, Oeste, Norte, Nordeste, Noroeste, Sul, Pampulha ¢ Venda Nova. As
amostras foram obtidas por trimestre, perfazendo quatro etapas, visando investigar a influéncia da sazonalidade
climatica na geragdo de residuos. O grupo de interesse para a coleta seletiva correspondeu a aproximadamente
25,33% da composicao, sendo os plasticos (PS, PP, PEAD, PEBD, PET) os principais representantes com
10,88% do peso total imido. O papel (papelao, papel fino e embalagem longa vida) representou 9,53%. As
menores contribuigdes foram do vidro, 2,63% e dos metais (ferroso e ndo ferroso), com 2,29%. Os residuos
perigosos somaram 0,44%, de satude, 0,27%, outros (inertes), 4,92% e entulho, 2,85% (SMLU, 2004). Como a
ultima caracterizacdo ocorreu ha mais de 12 anos, fica dificil afirmar que os indices se mantiveram,
especialmente devido as intmeras alteragdes socioecondmicas ocorridas no periodo.

Entretanto, como nao hd uma caracterizagdo atualizada, os indices apontados, especialmente em relagdo ao
material que importa para este estudo - o vidro - se aproximam muito do estudo realizado em Belo Horizonte,
sendo 2,4% (IPEA, 2012), e até 5%, em média (Banco Mundial, 2012).

O SNIS (2014)'° aponta um crescimento na geragio de residuos de 4% a mais do que em 2013, com uma alta
expressiva de 12,9%, de 2010 a 2014, no indicador geragdo per capita. A quantidade coletada de residuos,
quando relacionada a respectiva populac@o urbana brasileira, calculada pelo SNIS/IBGE (2014), resultou em
valores de massa per capita de 0,87 kg/hab./dia para a regido Sul e de 1,30 para a Sudeste e Centro-Oeste, com
um indicador médio de 1,05 kg/hab./dia. Esta média cresce a cada ano e ndo ¢ proporcional ao crescimento
populacional, o que representa aumento no consumo (e/ou no desperdicio), especialmente porque significa um
crescimento equivalente ao dobro do crescimento da populagdo urbana do pais no periodo.

® Disponivel em: http://'www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil php 2lang=d& codmun=310620&search=minas-gerais|belo-
horizontelinfograficos:-informacoes-completas

10 Sistema Nacional de Residuos Sélidos — SNIS, Diagnéstico do manejo de Residuos Sélidos Urbanos — 2014. Disponivel
em: http://www.snis.gov.br/diagnostico-residuos-solidos/diagnostico-rs-2014
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A coleta de vidro em Belo Horizonte ocorre principalmente nos Pontos de Entrega Voluntaria - PEV, localizados
em ambientes publicos e privados (igrejas, postos de gasolina, condominios, supermercados). Os cacos sdo
recolhidos por um caminhdo adaptado com um sistema de Munck e uma cagamba, como demonstrado nas
Figuras 8 e 9, a seguir.

Figura 8 — PEV para vidro. Fonte: SLU/PBH. Figura 9 — Caminhdo Munck para coleta dos
residuos de vidro em Belo Horizonte. Fonte:
SLU/PBH.

Até 2007, a SLU coletava e encaminhava os cacos para uma garrafaria, mas a mesma foi fechada por falta de
adaptacdo as normas ambientais. Apos este periodo, como ndo haviam empresas especializadas neste residuo,
os cacos coletados passaram a ser enviados para a COOPEMAR, que nio tinha estrutura fisica para recebimento
comprometendo a qualidade dos mesmos com excesso de contaminantes.

Sem um plano de gerenciamento e com area também inadequada no espaco ocupado pela COOPEMAR, os
residuos de vidro se acumularam causando impactos ambientais, ja que a area onde eram dispostos ficava
préxima a um curso d’agua. As Figuras 10 e 11, a seguir, foram feitas (pela autora) no inicio de 2009.

Figura 10 — Disposicdo dos cacos na Figura 11 — Presenca de vidro no
COOPEMAR - Foto da autora, 2009. recebimento da coleta seletiva — Foto da
autora, 2009.

O tipo de equipamento para os PEV que recebem vidro, por serem feitos de metal, sofrem muita degradagao e
muitos tiveram que ser eliminados. Assim, o vidro foi incorporado na coleta seletiva porta-a-porta, quando
também ficou definido que os materiais reciclaveis seriam coletados misturados, ou seja, sem separagdo por
tipo, segundo a Norma ABNT 16182/2013.

Outro impacto causado pelo servigo de coleta seletiva foi a mudanga do tipo de caminhio bau para o caminhéo
compactador, ocorrida em outubro de 2010 por determinagdo da SLU. Este é um tipo de caminhdo projetado
para coleta de lixo regular, com estrutura selada para evitar vazamento de liquidos e reduzindo o mecanicamente
o volume transportado, aumentando a produtividade da coleta. Com a compactacdo do material e sendo os
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residuos reciclaveis coletados misturados, a presenga do vidro transformou-se em um problema de seguranga e
contaminacao, além de ocorrerem alguns acidentes com os catadores que manuseiam o material, mesmo usando
equipamentos de prote¢do individual - EPL. Além disso, aumentou muito o material considerado “rejeito”, aquele
que ¢ contaminado, ou ndo ¢ passivel de ser comercializado.

As areas de triagem das duas organizagdes de catadores abordadas neste estudo sdo bem diferentes. Enquanto a
COOPERSOLI possui um galpdao menor, a COOPEMAR ocupa uma area maior sendo a parte externa bem
extensa, porém sem estrutura de piso, ou cobertura. Os dois galpdes ficam na mesma regido de Belo Horizonte,
no Barreiro. A COOPEMAR esta localizada na Avenida Solferina Ricce Pace, 1250, bairro Vale do Jatoba. A
COOPERSOLI esta localizada na Rua Lacyr Maffia, 161, bairro Jatoba I'V.

Segundo os dados informados pela Divisdo de Gestao de Residuos Especiais da SLU, até julho de 2016, Belo
Horizonte tem distribuidos 77 PEV para coleta de vidro, nas Prefeituras Regionais: Barreiro (9), Centro-Sul
(11), Leste (7), Nordeste (8), Noroeste (3), Norte (1), Oeste (8), Pampulha (27) e Venda Nova (3). O residuo de
vidro coletado nos PEV segue todo para a COOPEMAR, mas a mesma recebe também de trés empresas
localizadas na regido metropolitana de Belo Horizonte.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados coletados pelo controle de vendas de residuos de vidro na COOPEMAR, nos ultimos seis meses,
indicam uma média mensal de 120 toneladas/més. Esta cooperativa recebe todos os residuos coletados nos PEV
especificos para vidro distribuidos nas nove (9) regionais de Belo Horizonte. Segundo os dados da SLU (2016),
as quantidades recebidas de materiais reciclaveis provenientes da coleta nos PEV de vidro entregues na
COOPEMAR, mantém uma média de 79 toneladas/més.

Como as informagdes coletadas na COOPEMAR sobre as fontes de proveniéncia dos residuos de vidro ndo sdo
detalhadas, depreende-se que existem mais parceiros, ou outras formas de coleta, propria, que ndo nos foram
informadas. A diferenga entre a média mensal informada pela cooperativa e o controle da SLU ¢ de 38,49 t/més,
considerando os dados informados de 120 t/més e o total proveniente dos PEV e da coleta seletiva que somam
81,51 t/més. A venda ¢ feita para as empresas MASSFIX ou MASETO, que atuam entre a cooperativa ¢ a
industria, caracterizadas como intermediarios, ou comércio atacadista de materiais reciclaveis, e atuam também
no beneficiamento dos cacos.

O caco, para esses intermediarios, é vendido como misto, no valor de R$ 0,07 (sete centavos) por quilo, ou R$
70,00 (setenta reais) a tonelada. Sendo assim, a renda média da comercializagdo deste residuo é de R$ 8.400,00
(oito mil e quatrocentos reais) mensais.

A area de armazenamento dos residuos de vidro da COOPEMAR ¢ inadequada para as especificagdes técnicas
ja avaliadas neste estudo. A maior quantidade fica depositada no piso, que ndo ¢ asfaltado, portanto sujeita a
contaminagao. Entretanto, todo o caco ¢ vendido como misto “sujo”. Na ocasido da visita para levantamento de
dados, foi registrada apenas uma cagamba estacionaria da empresa MASSFIX. Os detalhes relatados podem ser
verificados na Figura 12.

Figura 12 — Area de armazenamento de residuos de vidro na COOPEMAR, da autora, 2017.
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Ja a COOPERSOLI recebe materiais reciclaveis provenientes da coleta seletiva realizada em 10 bairros, com
periodicidade de 3 dias da semana e a entrega de um volume médio de 15 t/semana. Da mesma forma que na
COOPEMAR, os residuos recebidos da coleta seletiva no caminhdo compactador causam problemas devido aos
cacos quebrados em pequenos tamanhos, que tornam o material passivel de causar ferimentos nos catadores
responsaveis pela triagem, além do rejeito ter aumentado em 20%. A area para armazenamento do vidro €
reduzida, assim como o espaco destinado a uma melhor triagem deste material. Uma cagamba, da empresa
MASSFIX, fica estacionada na area descoberta ao lado do silo, onde vdo armazenando o vidro. Consideradas
também as discrepancias encontradas entre os dados levantados na cooperativa e os informados pela SLU, o
residuo de vidro representa uma média mensal de 17 t/més, podendo gerar um resultado médio de R$ 1.200,00
(mil e duzentos reais) mensais.

O Estado de Minas Gerais ndo possui nenhuma industria vidreira instalada, nem mesmo alguma empresa com o
processo de beneficiamento. Sendo assim, os residuos sdo comercializados por intermediarios de Sdo Paulo,
apesar de existir uma industria no Rio de Janeiro, a Owen Illinois.

Sao denominados intermedidrios no processo de logistica reversa aquelas empresas que representam o Comércio
Atacadista de Materiais Reciclaveis. Normalmente, adquirem das organizag¢des de catadores e processam o
material em grandes quantidades, que atingem os requisitos das maiores industrias recicladoras.

As duas maiores empresas que estdo comprando em Minas Gerais sio a MASSFIX e a MAZZETO. A MASSFIX
Comércio de Sucatas de Vidro esta localizada no municipio de Mogi das Cruzes - SP, e atua no mercado de
reciclagem de vidros planos, vidros laminados e vidros de embalagens, reciclando todo o tipo de vidro. A éarea
de atuag@o abrange a regido Sudeste e utilizam equipamentos roll on - roll off, distribuidos em um raio de 1.500
km da cidade de Sdo Paulo. A Comércio de Cacos de Vidro MAZZETTO fica localizada na zona norte de Sao
Paulo e ndo possui website.

Em média, o valor do caco misto e sujo coletado por estas empresas ¢ de R$ 0,07 (sete centavos) por quilo, ou
R$ 70,00 (setenta reais) a tonelada. A comercializag¢do do caco de vidro branco é de R$ 0,10 (10 centavos) por
quilo, ou R$ 100,00 (cem reais) a tonelada. Estes valores sdo considerados para o material retirado, ou seja, sem
frete ou impostos. A diferencga entre os valores do caco misto para o branco gira em torno de 30 a 40%, segundo
a industria.

Ja os valores do caco entregue na inddstria variam de R$ 190,00 (cento e noventa reais) por tonelada do misto
sujo, a R$ 300,00 (trezentos reais) por tonelada do branco sujo. A diferenga do caco beneficiado ndo é tdo

significativa, pelas informagdes coletadas nas industrias e nas cooperativas, como demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de venda dos residuos para a industria em 2016 (Reais)

Tipo de caco OWEN - RJ VIDRO PORTO - SP MASSFIX
Misto sujo R$ 190,00 R$ 190,00 R$ 140,00
Branco sujo R$ 300,00

Misto limpo R$ 210,00

Por Cor limpo R$ 250,00

Branco limpo R$ 350,00 R$ 390,00

O peso de cada cagamba ¢ de aproximadamente 3,64 toneladas e ¢ descontado do peso total ao sair para a venda,
quando a cooperativa possui balanga rodovidria, sendo o intermediario ¢ quem informa o peso da carga. Em
média, uma carga sai da cooperativa com 15 toneladas no peso total. O frete pode significar 30% do valor total.

A diferenca de 50% na comercializacao se justifica talvez na venda do caco beneficiado. Segundo informagdes
coletadas na industria Vidro Porto, o valor do beneficiamento seria de R$ 25,00 por tonelada, o que procede em
relagdo aos valores apurados para compra e venda de cacos. Ja a diferenga na comercializa¢@o do caco branco
pode ser devido ao fato da dificuldade na separagao.

Considerando a localizagdo da empresa MASSFIX, a distancia percorrida de Belo Horizonte - MG para Mogi
das Cruzes - SP ¢ de 635 km. O peso da cagamba varia, em média, 15 toneladas. Ainda que um estudo para
levantamento dos fatores de emissdes dos gases de efeito estufa - GEE pudessem ser relevantes como
complementares a esta pesquisa, ndo foram encontrados dados primarios relevantes disponiveis e confiaveis.
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Em relagdo ao sistema de logistica reversa verificado a partir da coleta seletiva urbana no municipio de Belo
Horizonte, ficam evidentes as discrepancias em relagdo ao controle de quantidades coletadas (pela autarquia de
limpeza urbana) e entregues nas organizagdes de catadores, tanto pelos dados levantados junto a SLU, quanto
pelos das duas cooperativas pesquisadas.

Um dos exemplos ¢ quanto a abrangéncia da coleta seletiva, que segundo os dados da SLU, atinge 354.000
habitantes, representando 14% do niimero de habitantes do municipio. Se considerada a geracdo média total de
residuos gerados pela populagdo, de 1,05 kg/hab./dia, segundo a referéncia do SNIS (2014), o total seria de
11.151 t/més'!. Considerada a parcela seca, 25,33%, com base na composi¢do gravimétrica de Belo Horizonte,
dos materiais reciclaveis provenientes da coleta seletiva, resultaria em 2.824 t/més.

Entretanto, segundo a SLU nas informagdes coletadas, a média de reciclaveis recolhidos é de 607 t/més, uma
diferenga de 21,5%, em relagdo ao potencial apontado pela geragdo média, o que pode demonstrar a baixa
participacdo da populagdo na coleta seletiva.

Aplicada a porcentagem correspondente a participagdo do vidro na composi¢ao gravimétrica de Belo Horizonte
(2,63%), sobre o total de reciclaveis recolhidos pela SLU, resultaria em 16 t/més. Este resultado ¢ mais
discrepante ainda em relagdo ao apurado nas cooperativas, que corresponde a média de 120 t/més na
COOPEMAR e 17 t/més na COOPERSOLI.

A opgao de coleta nos PEV de vidro, como os utilizados em Belo Horizonte, seria interessante se o sistema de
logistica estivesse integrado a um processo de gestdo produtiva da cooperativa onde os residuos sdo entregues.
E possivel verificar que o valor agregado a este residuo é baixo, se comparado a um processo sem a presenga de
contaminantes, ou se fosse possivel a separagdo por cores, também integrada a um beneficiamento prévio
simples, como a redugdo dos cacos por um triturador. O que neste tipo de equipamento ndo ¢ possivel, pois ao
depositar as embalagens nos PEV as mesmas ja se quebram.

Em relagdo a reciclagem de vidro no ciclo de vida, ha que se ressaltar a informagao relativa as embalagens de
vidro - das 47% recicladas por ano no Brasil, cerca de um quarto € reciclada na forma de cacos. Desse total,
40% € oriundo da industria de envase, 40% do mercado difuso, 10% de bares, restaurantes e hotéis ¢ 10% do
refugo da industria. Esse mercado difuso € representado pelo comércio atacadista de materiais reciclaveis, mas
que também coleta de diferentes fontes, das cooperativas de catadores a pequenos comércios.

Desta forma, podemos aferir que a maior parte dos cacos usados na reciclagem de vidro ¢ proveniente da
industria de envase, ou de refugo industrial, comprovado pelas visitas de campo realizadas nas industrias Vidro
Porto e Owen Illinois.

Deve-se lembrar que o vidro ndo ¢ biodegradavel e precisa ser separado por processos manuais ou
automatizados, como exposto neste estudo. Assim, se o ciclo da reciclagem de vidro ndo fecha, com o retorno
deste material até a industria, o material ficard na natureza para sempre. Além disso, ndo ¢ um material
combustivel, pois o ponto de fusdo € a 1.500 graus, nao sendo adequado ao processo de incineragdo. Por outro
lado, o vidro ¢ reintroduzido no mesmo ciclo para produgdo de novos materiais ou produtos.

Devido aos muitos aspectos relacionados ao processo em cadeia da reciclagem fica evidente que a expressao
“ciclo infinito” do vidro € superficial e ndo denota a realidade se sdo consideradas as especificidades. Assim, os
desafios da sustentabilidade sdo imensos e nos compelem a uma revisdo profunda da relagdo cultura e
comportamento sistémico, na compreensdo de que os fatores sdo muitos e todos seguem interconectados.
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