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Resumo

O trabalho propée-se a discutir as possibilidades, limites e desafios da reciclagem de PET - Politereftalato de
Etileno. Como fundamentagéo tedrico-conceitual, recorre a discussao sobre a natureza e o alcance da logistica
reversa, analisando as estratégias para estruturagao da cadeia de reciclagem. A pesquisa é de carater explorato-
rio, com adogéao de diferentes estratégias para a coleta de dados, envolvendo fontes secundéarias produzidas por
orgédos publicos, instituicoes especializadas e midia, e ainda entrevistas semi-estruturadas com especialistas na
area. Os resultados apontam que multiplos atores estéao envolvidos na estrutura da cadeia reversa do PET e que,
apesar do avanco no volume de reciclagem, nenhum dos setores, seja publico ou privado, consegue individualmente
organizar-se para o alcance da efetividade operacional e ambiental desejavel no cenario brasileiro. O alcance de
bons resultados depende, sobretudo, do investimento nos dois extremos da cadeia reversa: na coleta seletiva e
no mercado para o produto reciclado.
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Structure of the reverse chain:
“ways” of PET packing

Abstract

The work discuss the possibilities, limits and challenges of the recycling of PET packing in the Brazilian case. The
authors analyze the nature and the function of the reverse logistics and its strategies for articulation of the recycling
chain. The research is based in the exploratory methodological approach, with adoption of different strategies for the
collection of data, involving secondary sources produced by public institutions, specialized organizations and media,
and still, interviews semi-structured with specialists in the area. The results point that the Brazilian public and private
sectors doesn’t get to organize this activity in the desirable environmental scale. Good performances in the PET packing
reverse chain depends on investing in the selective collection and in the market for the recycled products.
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INTRODUCAO

Ativistas ecoldgicos, organizagdes ndo-governamentais,
movimentos sociais, governos, pesquisadores, empresas ¢
consumidores tém se mostrado cada vez mais preocupados
com as posturas e praticas ambientais de individuos, grupos
sociais e institui¢des, ¢ sobre suas responsabilidades quanto
aos impactos no meio ambiente. Intensos debates e contro-
vérsias teoricas ¢ politicas emergem nesse cenario.

Entre os diversos danos causados ao meio ambiente, um
esta relacionado com os residuos plasticos. Esses residuos, em
geral, levam muito tempo para sofrerem degradago esponta-
nea e, quando queimados, produzem gases toxicos (MANO,
BONELLI, 1994; ZANIN, MANCINI, 2004). Com o cres-
cente uso desses materiais, principalmente na area de emba-
lagens, cujo descarte ¢ muito rapido, tem-se um agravamento
dos problemas ambientais, prejudicando, inclusive, o tempo
de vidautil dos aterros sanitarios. Portanto, existe uma tendén-
cia geral ao aproveitamento desses residuos através da recicla-
gem, considerando-se o imenso valor potencial dos plasticos e
as implicagdes dos desperdicios e polui¢do decorrentes de ndo
utilizacdo desses residuos (FORLIN, FARIA, 2002).

Uma parcela relevante da literatura focaliza a analise
de tecnologias (SANTOS et al. 2004; SPINACE; PAOLI,
2005), de politicas publicas (DEMAJOROVIC, 1995; JA-
COBI, 2006) e de grupos sociais organizados que “vivem”
do lixo (BERTHIER, 2003; CARMO et al. 2004). Além
desses estudos de natureza socioecondmica, a reciclagem
tem também forte impacto nas estratégias gerenciais, exi-
gindo novas configuragdes das relagdes que se estabelecem
na cadeia de producdo, consumo e reutilizagdo de materiais,
trazendo a tona a necessidade de repensar a atuagdo e o papel
da empresa frente a este cenario.

inclusao da logistica reversa na
reflexdo estrategica das organizacoes
constitui-se em uma nova e diferenciada

visdo de operacao empresarial.

Ao mesmo tempo em que no ambiente empresarial as
iniciativas da chamada logistica reversa parecem adquirir
cada vez mais importancia para as estratégias corporativas
de competitividade sustentada (DAUGHERTY, et al, 2001;
DE BRITO; DEKKER, 2002; MURPHY; POIST, 2000),
percebe-se uma lacuna de estudos empiricos que analisem
a estrutura da cadeia reversa. Os estudos concentram-se
no espago interno das organiza¢des empresariais € na sua
capacidade de implementar politicas de reutilizagdo e re-

ciclagem de residuos e/ou fatores agregados a produtos ¢
Servigos.

A maior preocupagdo das empresas tem sido com o traba-
lho logistico direto entre suas plantas fabris e o consumidor
final, envolvendo complexos sistemas de planejamento, de
forma que todo o processo ocorra com precisdo objetivando,
assim, a satisfag@o do cliente e a rentabilidade do negdcio
(DOWLATSHAHI, 2000; MEYER, 1999). O movimento
inverso, ou seja, a logistica reversa é considerada por muitos
gestores como apenas um processo de reciclagem de emba-
lagens que, na maioria das vezes, devido a limitagao de pla-
nejamento reverso, acaba sendo um grande gerador de custos
(COTTRILL, 2000; DE BRITO, 2004; HU et al., 2002).

Busca-se responder ao questionamento de como e por que
a cadeia reversa da embalagem PET tem se estruturado no
cendrio brasileiro. Assim, o presente artigo se volta a discus-
sdo0 dos “caminhos e descaminhos” das embalagens PET na
cadeia, de forma a caracterizar e analisar a dindmica dessa
atividade de logistica reversa. Na revisdo da literatura apre-
senta-se o conceito de logistica reversa como algo ainda em
construgdo, assim como os canais reversos sdo estruturados.
A seguir, apresentam-se as estratégias metodoldgicas para
construcdo do estudo exploratdrio. A partir disto, pode-se
discutir como o incremento do consumo da embalagem PET
tem colocado importantes desafios para o entendimento da
complexa cadeia reversa e para as possibilidades de avango
da gestdo ambiental no cenario brasileiro.

LOGISTICA REVERSA: UM CONCEITO EM
CONSTRUCAO

Embora o conceito de logistica reversa esteja presente
ha muito tempo, ¢ dificil datar o surgimento deste termo
com precisdo (DE BRITO; DEKKER, 2002). Termos como
canais reversos e fluxos reversos apa-
recem na literatura cientifica desde os
anos setenta, apesar de consistentemente
relacionado, com reciclagem e aspectos
ambientais (ZIKMUND, STANTON,
1971; GUILTINAN, NWOKOYE, 1974;
FULLER, 1978). Entretanto, até os dias
atuais as diversas definigdes de logistica
reversa revelam que o conceito ainda esta
em construgdo face as novas possibilidades de negocios ¢
de pesquisas (STOCK, 1992; KOPICKI, et al., 1993; DE
BRITO; DEKKER, 2002).

De fato, Logistica reversa ¢ um termo bastante genérico.
Em seu sentido mais amplo, significa todas as operagdes
relacionadas com a reutilizagdo de produtos ¢ materiais.
Neste artigo, o conceito de logistica reversa se concentrara
no exame dos fluxos reversos, ou seja, naqueles que fluem
no sentido inverso ao da cadeia direta, a partir dos produ-
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tos descartados apds seu consumo, visando agregar valor
de diversas naturezas, por meio da reintegracdo de seus
componentes ou materiais constituintes ao ciclo produtivo.
Portanto, o conceito utilizado neste trabalho aproxima-se da
terminologia que ficou conhecida como Cadeia de Supri-
mento em Circuito Fechado — “Closed-Loop Supply Chain”
(KRIKKE et al., 2003). Assim, a gestdo das cadeias produ-
tivas ndo se encerrara com a venda e entrega do produto,
mas incluird a analise do fim da vida desses itens (GEYER,
JACKSON, 2004).

Roger e Tibben-Lembke (1999) ressaltam que a inclusdo
da logistica reversa na reflexdo estratégica das organizagdes
constitui-se em uma nova ¢ diferenciada visdo de operagdo
empresarial, resultando em melhoria de competitividade,
apreciaveis retornos financeiros e consolidagdo de sua
imagem corporativa. Bowersox (2001) apresenta a idéia de
“apoio ao ciclo de vida” como um dos objetivos operacio-
nais da logistica moderna, referindo-se ao prolongamento da
logistica além do fluxo direto dos materiais e a necessidade
de considerar os fluxos reversos de produtos. Portanto, por
tras do conceito de logistica reversa esta a defini¢do de “ciclo
de vida” do produto.

Alguns autores (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998;
STOCK, 1998; KOPICKI et al., 1993; DE BRITO, 2004),
ao estudarem logistica reversa, destacam as condi¢des de or-
ganizagao das cadeias reversas desde a entrada dos produtos
na cadeia até seu destino final. O grau de estrutura¢do de um
canal reverso ¢ definido pelas praticas e procedimentos orga-
nizacionais envolvidos nas diversas fases de retorno dos pro-
dutos, pelo relacionamento e informagdes trocadas entre as
empresas na cadeia e pelo nivel de recursos empregados nas
operagdes de retorno dos produtos (LEITE, et al. 2005).

Compreendendo a estrutura da cadeia reversa

De Brito e Dekker (2002) descrevem trés questdes fun-
damentais para analisar a estrutura das cadeias reversas: (1)
por qué: razdes ¢ forgas que direcionam o retorno; (2) o qué:
caracteristicas do produto para retorno; e (3) como ¢ feito o
processo de recuperagao.

Por que as embalagens retornam?

De Brito ¢ Dekker (2002) dividem a resposta em duas par-
tes: na perspectiva do fabricante e na do consumidor. A partir
da visdo do fabricante (receptor) ha trés for¢as motrizes que
podem direcionar suas agdes: a economia, a legislagdo e a
responsabilidade extendida. A motivagdo econdmica rela-
ciona-se com todas as agdes de revalorizacdo em que a em-
presa se beneficia direta ou indiretamente. Diretamente atra-
vés da redugdo de custos, diminuig¢do do uso de materiais ou
obtengdo de receita com pecas de reposi¢do. Mesmo quando
a lucratividade ndo seja clara ou imediata, o envolvimento
da empresa pode se dar por causa de aspectos competitivos,

estratégicos ou de marketing. A responsabilidade extendida
refere-se a um conjunto de valores ¢ principios que impulsio-
nam a empresa no envolvimento responsavel com a logistica
reversa, pensando o produto em todo seu ciclo de vida.

Para o consumidor (iniciador), a embalagem deve ser des-
cartada quando se encontra no final de sua vida. De forma
geral, ¢ dificil envolver os consumidores no retorno de pro-
duto ao fabricante. De Brito e Dekker (2002) citam alguns
incentivos que podem estimular o consumidor a devolver
produtos ao fabricante: retribui¢do com taxas de depésito ou
incentivo a doagdes para instituicdes carentes.

Tipos e caracteristicas das embalagens: o que retornar?
Devem-se considerar as caracteristicas do que sera

descartado ou retornado, nd3o o produto em si. De Brito

e Dekker (2002) listam trés caracteristicas importantes:

composi¢do da embalagem, padrdo de uso e caracteristi-

cas de deterioragao.

» Composi¢do da embalagem: diz respeito as caracteristi-
cas intrinsecas a embalagem e sdo determinadas durante
afase de design: facilidade de desmontagem, homogenei-
dade dos elementos constituintes, presenca de materiais
perigosos e facilidade de transporte.

» Padrio de uso: afeta a coleta dos itens. Isto depende do
local de uso (quanto mais locais de uso, maior a dificul-
dade e o custo da coleta); intensidade (uso: freqiiente ou
ocasional) e duracdo de uso (vida longa ou curta).

» Caracteristicas de deteriora¢do: O ciclo de vida dos
produtos ¢ cada vez menor, apresentando diferentes
tempos, processos e terminologias relacionadas a sua
deterioracdo, entres elas: Deterioragdo intrinseca: quanto
tempo dura o produto?; Reparabilidade: o produto pode
ser facilmente reparado ou pode ser melhorado?; Homo-
geneidade da deterioragdo: todas as partes envelhecem
igualmente, ou ndo?; Deterioragdo econdmica: obso-
lescéncia programada, devido a entrada de novas versdes
do produto no mercado.

Atores e processos da logistica reversa: como acontece
o retorno?

Busca-se entender como a logistica reversa trabalha na
pratica, destacando os atores e os processos envolvidos
na recuperacdo de valor do produto. Os atores podem ser
diferenciados em quem devolve, recebe, coleta e processa
o material. Qualquer parte da cadeia pode ser responsavel
pela devolugdo, incluindo consumidores. Os receptores
podem ser encontrados ao longo da cadeia de suprimentos
(fornecedores, fabricantes, atacadistas ou varejistas). Em
seguida ha o grupo que coleta, ¢ que podem ser intermedia-
rios independentes, tais como: companhias especificas de
recuperacdo, fornecedores de servigos de logistica reversa,
empresas coletoras de residuos municipais, fundagdes publi-
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cas e privadas criadas para ajudar na recuperagdo. Por fim,
os processadores, que sdo responsaveis pela transformagéo
em um novo produto que retornard ao mercado.

No geral, surgem estruturas diferentes para as varias op-
¢des de recuperacio, pois cada ator tem objetivos diferentes.
Areciclagem pode, por exemplo, ser feita por parceria publi-
co-privada sendo uma fundag¢@o a responsavel pela organiza-
¢do do processo. As entidades publicas sdo envolvidas geral-
mente no primeiro estagio da coleta, sendo direcionadas por
aspectos éticos e legais, enquanto as empresas privadas t€ém
como principais motivadores os aspectos econdmicos e le-
gais. Pode-se, assim, caracterizar quatro processos logisticos
reversos envolvendo a reciclagem: a coleta, o processo com-
binado de inspe¢do, selegdo e triagem; o reprocessamento;
e a redistribuigdo.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

As questdes de pesquisa que se apresentam neste estudo
estdo relacionadas ao quadro analitico proposto por De Brito
e Dekker (2002), que tentam elucidar “o que”, “como” e “por
que” se manifestam diferentes processos na cadeia reversa
do PET. Com isso, tenta-se avancar na compreensido dos
desafios operacionais ¢ ambientais que sfo enfrentados pe-
los diversos atores econdmicos envolvidos nessa atividade
dentro do cendrio brasileiro. Diante de perguntas de pesquisa
desta natureza, reforga-se a validade e relevancia de estudos
exploratdrios como estratégia de pesquisa (BRUYNE, ez al.,
1991). Além disso, cabe ressaltar que os estudos ambientais,
pela propria multidimensionalidade do fenémeno, deman-
dam construgdes inter, multi e transdisciplinares, refor¢ando
a execugdo da pesquisa exploratdria e o recurso as estraté-
gias qualitativas de coleta de dados.

Foram realizadas trés entrevistas semi-estruturadas, com
informantes qualificados pertencentes a instituicdes que
representam os interesses de empresas com atuagio relacio-

Quadro 1: Estratégias de coleta de dados.

FONTE DOS s
DADOS TECNICA DE COLETA
Primarios Entrevista pessoal

semi-estruturada

Trés informantes qualificados, selecionados dentre grupos
representantes de empresas recicladoras de PET.

nada a reciclagem de embalagens no pais. O primeiro entre-
vistado ¢ Diretor de Comunicagdo da Associa¢do Brasileira
da Industria do PET (ABIPET), sendo denominado ao longo
do texto de entrevista 1. Trata-se de uma entidade sem fins
lucrativos, que retine a cadeia produtiva do PET, discutin-
do assuntos ligados a industrializacdo, comercializacdo ¢
reciclagem das embalagens PET. O segundo entrevistado
(entrevista 2) representa a divisdo de PET na América do
Sul da PCI Associate Consulting, uma consultoria inglesa
especializada em produtos de quimicos. Esta divisdo & res-
ponsavel pela coleta e sistematiza¢do de dados do mercado
de PET e sua reciclagem. O terceiro entrevistado (entrevista
3) ocupa a presidéncia da Compromisso Empresarial para
Reciclagem (Cempre), associagdo sem fins lucrativos dedi-
cada a promogio da reciclagem dentro do conceito de ge-
renciamento integrado do lixo, sendo mantida por empresas
privadas de diversos setores.

O roteiro de entrevista procurou explorar em profun-
didade questdes relacionadas ao grau de estruturacdo do
canal reverso do PET, especialmente “por que”, “o que” ¢
“como” acontecem os processos dentro da cadeia. Foram
contemplados temas como: estrutura atual da cadeia e sua
evolucdo histdrica; estratégias gerenciais adotadas pelos
diferentes atores econdmicos para fazer frente a demandas
de qualidade, confiabilidade, produtividade e eco-eficién-
cia, com destaque para trés grandes segmentos (empresas
privadas, governo e catadores e/ou suas associagdes); ino-
vagdes tecnoldgicas desenvolvidas nas diversas etapas da
cadeia; evolucdo do mercado consumidor final de produtos
reciclados de PET; e tendéncias de evolugdo da reciclagem.
A coleta ¢ a analise dos dados se processaram a partir do
marco teorico ja referenciado, conforme as estratégias des-
critas no Quadro 1.

A partir destas colocagdes pode-se desvelar a complexi-
dade do mercado de reciclagem de PET no Brasil, marcada
por pressdes sociais e legais cada vez mais intensas ¢ pela

ALVO DA COLETA

Secundarios Pesquisa Bibliografica

Literatura sobre gestao ambiental, logistica reversa, com destaque
para processos de reciclagem do lixo urbano

Anélise Documental

- Documentos e estudos, disponiveis em portais de Internet,
produzidos por érgaos governamentais (IBGE, 2000; LIMPURB,
2004; Diretiva 94/62/EC) e instituicées de representacao dos
interesses de empresas e organizagoes envolvidas com a reciclagem
de PET (ABIPET, CEMPRE, NAPCOR, PLASTIVIDA)

- Noticias em jornais de interesse geral e de negécios
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presenca de multiplos atores, com motivagdes, concepgdes
e capacidades gerenciais diferenciadas para lidar com a
questdo ambiental.

DESVENDANDO A ESTRUTURA DA CADEIA
REVERSA DA EMBALAGEM PET NO BRASIL

A embalagem PET foi introduzida no Brasil em 1988,
¢ desde seu lancamento a curva de produgdo nacional é
crescente. Atualmente, quatro empresas (Mossi & Ghisolfi,
Braskem, Ledervin e Vicunha) produzem o PET grau garrafa
no Brasil. No ano de 2004, a produgdo nacional foi de 360
mil toneladas, o que coloca o Brasil como o terceiro maior
consumidor mundial de PET grau garrafa (ABIPET, s.d.a).

Mesmo representando apenas 10% do mercado brasileiro
de plasticos destinado ao setor de embalagens, o PET cons-
titui o centro da aten¢do dos recicladores. Entre os fatores
que cooperam para este quadro estdo: custo da resina virgem,
competitividade dos processos de reciclagem me-
canica, valor agregado do reciclado cujo desempe-
nho depende da tecnologia aplicada, podendo ser
similar ao da resina virgem. Seu mercado ¢ alta-
mente especializado, sendo destinado basicamen-
te ao setor de bebidas carbonatadas (SANTOS, et
al. 2004). Em 2004, aproximadamente 68% dos
refrigerantes foram embalados com esta resina
(TOMRA, s. d.). Embora pareca que a tendéncia
de crescimento do mercado de embalagens para
refrigerantes esteja chegando ao limite, o PET vem sendo
consumido em novos segmentos, tais como para embalagem
de oleo, sucos, agua e outros (FORLIN; FARIA, 2002).

Esses dados conduzem ao questionamento do que acon-
tece com as embalagens PET apds o consumo no Brasil. O
Cempre (s.d.a) afirma que somente as regides metropolita-
nas brasileiras, com 15 milhdes de domicilios e 50 milhées
de pessoas, consumiram 6 bilhdes de embalagens PET em
2004. Para o entrevistado desta institui¢do, o correto equacio-
namento da logistica reversa das embalagens ¢ que vai viabili-
zar a reciclagem de diversos materiais, inclusive o PET.

Apesar da reciclagem de PET ser uma atividade indus-
trial recente no Brasil — cerca de 10 anos (ABIPET, 2005
b) — e seus fluxos inversos ndo estarem consolidados como
a cadeia da latinha de aluminio (CZAPSKI, 2003), seu in-
dice é crescente. Dados divulgados pela ABIPET (2005 b)
mostram que em 2004 foram reciclados 47% do volume de
embalagens produzidas em PET. Este indicador coloca o
Brasil a frente dos Estados Unidos, que reciclou 21,6% das
embalagens PET produzidas em 2004 (NAPCOR, 2005) e
da Europa, cujo indice foi de 24% (APME, apud ABIPET,
2005 b).

A Cadeia em Circuito Fechado (Closed-loop chain) da
embalagem PET no contexto brasileiro esta representada na

Figura 1, énfase ¢ dada a cadeia reversa, foco deste estudo,
mostrando os “caminhos” e “descaminhos” que a embala-
gem PET pode fazer apds o consumo.

As embalagens ndo recicladas, no conceito de one way
(via unica), caracterizam o “descaminho” na medida em
que permanecem em aterros, lixdes, praias, ruas ¢ rios.
Ja aquelas que voltam ao ciclo produtivo através da re-
ciclagem constituem o “caminho” correto, fechando o
circuito. “Na minha visdo, reciclar PET é outro jeito de
fabricar PET. Vocé pode fabricar PET a partir de maté-
ria-prima virgem ou vocé pode fabricar PET a partir do
proprio PET” (entrevistado 2). Para que a embalagem
PET volte ao ciclo ou ao “caminho” sdo necessarias trés
fases: (1) Recuperagdo: que vai do descarte até a compo-
si¢do de fardos de PET; (2) Revalorizagdo: que se finaliza
com a moagem em flocos ou o beneficiamento em gréos;
(3) Transformacdo: que resulta na aplicacdo do PET re-
ciclado em produtos finais.

eciclagem é primariamente um

problema de canais de distribuicao,
porgue o maior custo da reciclagem do
lixo & sua coleta, selecao e transporte.

Seguindo-se a estrutura de analise de De Brito e Dekker
(2002) sobre por que, 0 que € como acontecem 0s processos
dentro da estrutura cadeia reversa, apresenta-se a seguir o
fluxo reverso da embalagem PET no Brasil.

Embalagem PET: por que reciclar?

A industria de reciclagem do PET brasileira “nasceu da
necessidade das produtoras de resina e engarrafadoras de
refrigerante responderem as pressédes da sociedade quanto
ao destino das embalagens pos-consumo” (entrevista 3).
Em relagdo ao fabricante, ha trés for¢as motrizes que podem
direcionar suas a¢des a favor da reciclagem: a economia, a
legislag@o e a responsabilidade extendida.

O PET tem sido considerado um vildo ambiental por de-
morar séculos para se degradar e ocupar grande parte do vo-
lume dos aterros sanitarios, interferindo de forma negativa
nos processos de compostagem e de estabilizagdo biologica
(FORLIN; FARIA, 2002; SANTOS et al. 2004). Apesar de
representarem apenas 4% a 7% em massa do lixo urbano,
os plasticos ocupam de 15% a 20% do seu volume (LIM-
PURB, 2004; PLASTIVIDA, s.d.). Além disto, os residuos
plasticos, quando descartados em lugares inadequados, cau-
sam um impacto ainda maior ao meio ambiente. Portanto, a
reciclagem tem sido o “caminho” de tratamento de residuo
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plastico que mais tem concentrado esfor¢os no dmbito das
estratégias empresariais € governamentais.

Um importante vetor de expansdo para reciclagem do
PET tem sido “a crescente demanda dos processadores,
quer seja por motivagdes econémicas ou ecologicas. No
caso do PET, existem maiores estimulos oriundos da indus-
tria transformadora” (entrevista 1). A evolugio da cadeia ¢
os avangos tecnoldgicos tém impulsionado novas aplicagdes
parao PET reciclado, das cordas e fibras téxteis aos carpetes,

Figura 1: Cadeia em Circuito Fechado: “caminhos” e

bandejas de frutas e até mesmo novas garrafas. “Somente os
associados da ABIPET consomem cerca de 80% da sucata
de PET pos-consumo” (entrevista 1).

No caso das embalagens PET, as motiva¢des econdmicas
sdo: aumento de vida util dos aterros, geracdo de empre-
gos, reinsercdo social dos catadores, economia de energia
¢ matéria-prima, redu¢@o dos custos de coleta, transporte ¢
disposicao final do lixo, reutilizagdo adequada dos residuos
e protecdo do meio ambiente (SPINACE, PAOLI, 2005,
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PLASTIVIDA, s. d.). As embalagens de PET, “quando de-
vidamente separadas, proporcionam para os trabalhado-
res o segundo melhor rendimento no comércio de sucata”
(entrevista 1). Sua reciclagem, além de utilizar apenas 30%
da energia necessaria para a produ¢o da resina virgem, pode
ser feita varias vezes sem prejudicar a qualidade do produto
final (ABIPET, s.d. a).

Um ponto critico para as legislagdes locais € a distribuicao
de responsabilidades pelas embalagens ao longo da cadeia
produtiva: o processador da resina, o engarrafador e o distri-
buidor (SANTOS, et al. 2004). Na Unido
Européia, foram estabelecidas por lei
metas de recuperacdo e reciclagem para o
setor de embalagens (Diretiva 94/62/EC).
No Brasil, a gestdo de residuos urbanos ¢
atribui¢@o dos governos municipais, mas
inexiste legislacdo nacional especifica so-
bre o manejo dos residuos solidos. Com
base justamente na Diretiva Européia,
tramita no Congresso Nacional Brasileiro
um projeto de lei — Politica Nacional de Residuos Solidos
(2002) — que atribui a cadeia produtiva responsabilidade pela
recuperacdo e reciclagem das embalagens descartadas pelo
consumidor. “Sendo a lei aprovada, as empresas terdo de
mobilizar a cadeia produtiva no sentido de recuperar as
embalagens usadas” (entrevista 3).

Do ponto de vista tributério, ha outro entrave, o residuo
de PET pos-consumo ¢ taxado em 15% de IPI e os demais
polimeros, em 5%, segundo decreto 4.544 e tabela do IPI
(decreto 4.542), ambos de 26/12/2002 (SPINACE; PAO-
LI, 2005).

Nessa cadeia, a participagdo do consumidor é sempre re-
quisitada como parte fundamental do sistema de coleta. Sua
acdo no descarte da embalagem pode inviabilizar o proces-
so de reciclagem, o que amplia a necessidade de aumento
de informagdes sobre a reciclagem de materiais. Alguns
incentivos ao “caminho” correto ja implementados no Bra-
sil foram dois projetos do Grupo Pao de Agucar (2006). O
primeiro com a instalagdo de maquinas receptoras na rede
de Supermercados Extra, projeto denominado “Recicle e
Ganhe Extra”, cujo deposito da embalagem PET ou aluminio
equivale a cupons de troca na loja. O outro projeto ¢ a “Esta-
¢do de Reciclagem Pao de Agucar-Unilever”, uma parceria
dessas empresas na qual “Postos de Entrega Voluntaria” re-
cebem materiais reciclaveis, que sdo doados a cooperativas
de catadores. Em cinco anos foram instalados postos em 100
lojas, abrangendo 17 municipios, o que resultou na coleta de
9 mil toneladas.

Caracteristicas da embalagem PET: o que
Trés caracteristicas sdo importantes para reciclabilidade:
a composi¢ao da embalagem, o padrdo de uso e as carac-

teristicas de deterioragdo. Os residuos plasticos possuem
certas peculiaridades quanto a densidade e composic¢do que
dificultam a organizag¢do de uma infra-estrutura de coleta
(FORLIM; FARIA, 2002). O PET é um polimero termoplas-
tico que pode ser utilizado numa variada gama de aplicagdes
e tem a vantagem de ser 100% reaproveitavel. “Um material
de embalagem ndo deve ser apenas reciclavel, deve ser,
de fato, reciclado” (ABIPET, 2005 ¢). Entretanto, existem
restrigdes que devem ser consideradas desde a concepgdo
da embalagem.

s embalagens plasticas sao os artefatos

mais facilmente encontrados no lixo.
Isso porque esses materiais apresentam
uma duracao de vida Util muito pequena.

As engarrafadoras tém um papel fundamental no dese-
nho de projetos que facilitem a separagdo dos diferentes
componentes da embalagem, evitando mistura de materiais,
adesivos, aditivos e rotulos (SANTOS et al. 2004). Por outro
lado, a pesquisa e o planejamento de embalagens com com-
ponentes que favoregam a sua degradagdo ambiental ¢ um
desafio e um dilema, pois envolvem itens que se contrapdem
a funcdo primordial da embalagem, de prote¢do e manuten-
¢do da estabilidade de alimentos (FORLIN; FARIA, 2002).

Uma meta importante seria tornar as embalagens mais
amigaveis do ponto de vista ambiental. Pode-se dizer que
neste quesito houve avangos nos ultimos anos. As embala-
gens de refrigerante atualmente néo apresentam a base-cup
(feita de PEAD , polietileno de alta densidade), ndo utilizam
anel metalico nas tampas e os rétulos ndo levam cola (ABI-
PET, 2005 c).

A reciclagem de embalagens pos-consumo caracteriza-se
por um elevado nivel de contaminacdo (organica e inorga-
nica), heterogeneidade de materiais, baixo valor relativo de
reciclabilidade e alto impacto sanitario-ambiental (FOR-
LIN; FARIA, 2002). “O custo ambiental e econémico da
separacdo e limpeza destes materiais para a reciclagem
mecdnica é alto” (entrevista 2). “Se a coleta seletiva fosse
bem estruturada, conseguir-se-ia mais PET com menos
contamina¢do” (entrevista 3).

As principais dificuldades com a coleta de PET dizem
respeito a separagdo por coloracdo e tipo, devido aos seus
multiplos usos ¢ aplicagdes, ¢ a contamina¢do por outros
materiais plasticos, além de cola e sujeira. A presenga de
materiais estranhos, como cola, outros plasticos, como o
PVC (Policloreto de Vinila), metais, areia, terra e ferrugem
constituem-se contaminantes na reciclagem de embalagens
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PET (CEMPRE/ ABIPET,1997.). “Uma garrafa de PVC,
por exemplo, pode inviabilizar a reciclagem de 20 mil
garrafas de PET” (entrevista 1). “Quanto melhor for a
separagdo dos diferentes tipos de materiais, maior sera
a qualidade de cada um e, conseqiientemente, o seu valor
de mercado* (entrevista 3). A fim de facilitar a separagdo
de materiais plasticos no processo de reciclagem, o PET ¢
facilmente identificado pelo niimero 1 no triangulo (ABI-
PET, 2005 c).

Apds a seleglo, faz-se necessaria a prensagem e o enfar-
damento da sucata. “E recomenddvel a retirada de tampas
e rotulos, seguindo do amassamento primarios com o pé”
(entrevista 1). No caso do PET, os recicladores recomendam
a apresentagdo em fardos de 100 kg, com no maximo 2% de
outros plasticos, e isentos de impurezas, para maximizar o
valor comercial do produto (CEMPRE, 2005 b).

Os plasticos sdo considerados substratos inertes, com
indices de decomposi¢do variaveis (quase despreziveis)
por elementos ambientais, tais como luz, umidade, calor ¢
microrganismos. Quando degradados, podem originar subs-
tancias ndo ino6cuas, de prolongada persisténcia e restrito
controle ambiental. A ndo degradabilidade no ambiente tem
sido um dos fatores a respeito dos quais ambientalistas t€ém
centrado suas campanhas, muitas vezes em detrimento das
vantagens ¢ dos avangos obtidos na utilizagdo de resinas
plasticas para o desenvolvimento de embalagens para ali-
mentos (FORLIM; FARIA, 2002).

Atores e processos da cadeia reversa do PET

Os principais atores do processo de reciclagem do PET
sdo a sociedade, o poder publico ¢ o poder privado. O con-
sumidor ¢ aquele que inicia o processo, sendo o responsavel
por colocar a embalagem PET no “caminho” da reciclagem,
selecionando-a na origem (casa). No caso de coleta seleti-
va, 0s programas brasileiros apresentam duas modalidades
basicas de coleta seletiva (GRIMBERG; BLAUTH, 1998):
(1) porta a porta; ou (2) em Postos de Entrega Voluntaria em
locais de grande afluxo de pessoas. Na primeira modalidade,
o esforgo é das prefeituras ou de catadores. Ja na segunda, o
consumidor ¢ quem deve encaminhar o material reciclavel
aos postos de coleta.

O sistema de coleta seletiva proporciona material mais
livre de contaminagdes. Conseqiientemente, a sucata assim
coletada tem maior valor. Outro beneficio desse sistema de
coleta ¢ tirar os catadores dos lixdes, trazendo-os para co-
operativas organizadas. Apesar de um pequeno nimero de
prefeituras declararem ter programas de coleta seletiva (em
torno de 400), os catadores estdo presentes em pelo menos
1.900 cidades brasileiras (IBGE, 2000). Sob a logica da
sustentabilidade, deve-se investir em politica publica para
educagdo da populagdo, com vistas a mudanga de atitudes e
valores, ¢ ndo em gastos elevados com a disposi¢do de re-
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siduos. No caso de coleta convencional, a embalagem entra
no circuito do “descaminho”, indo para aterros sanitarios ou
lixdes, onde perde seu valor ou ¢ resgatada por catadores.

O governo pode ser um dos protagonistas na implemen-
tacdo de boas praticas de coleta seletiva, de incentivos a
organizagdo de cooperativas de catadores ¢ de redugdo de
tributos. Uma vez que o sistema de coleta de material cons-
titui o primeiro passo para viabilizar as atividades reciclado-
ras, a onerago do setor publico pode ser evitada, tornando
o setor produtivo responsavel por seus residuos (SANTOS
et al. 2004). A industria também pode colaborar evitando a
descontinuidade de compra, incentivando a capacitacdo de
catadores, reduzindo intermediarios e aumentando o valor
do produto (entrevista 3).

Algumas entidades tém sido criadas para fomentar a reci-
clagem no pais: a ABIPET, drgdo ligado a cadeia produtiva
do PET, o CEMPRE, responsavel pelo incremento da ativi-
dade de reciclagem de todos os materiais, ¢ a Plastivida Ins-
tituto Socioambiental dos Plasticos, associagdo criada pela
Associacdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM ).

Tais esforg¢os a favor da reciclagem tém estimulado o
surgimento de uma variedade de tecnologias e centros de
pesquisa e desenvolvimento voltados para o setor. Zanin e
Mancini (2005) listam 28 universidades e centros de pesqui-
sa brasileiros que desenvolvem investigacdes relacionadas a
reciclagem e reutilizagdo de residuos, sobretudo com o foco
no desenvolvimento tecnolégico.

A reciclagem mecanica de plasticos ¢ o modo mais con-
vencional, no Brasil, de se recuperar o valor agregado a
embalagem PET. Como qualquer outro processo industrial,
a reciclagem mecanica deve ser economicamente viavel,
requerendo, entre outros fatores, garantia de fornecimento
continuo de material reciclavel, tecnologias apropriadas
para os diferentes produtos e valor de comercializag@o para
os novos produtos que compense os investimentos aplica-
dos no processo (SPINACE; PAOLL 2005). Na reciclagem
do PET, o processo envolve trés fases: (1) recuperagao, (2)
revalorizacdo ¢ (3) transformacao.

Recuperagao da sucata:

Nesta fase, as embalagens que sdo atiradas no lixo comum
(descaminho) voltam a ser de matéria-prima (caminho). A
recuperacdo de sucatas no Brasil apresenta um perfil seme-
lhante para os diferentes tipos de materiais reciclaveis (plas-
tico, papel, vidro e metais, dentre outros). No primeiro nivel,
os catadores coletam os materiais reciclaveis em diversas
fontes: ruas, condominios, escritorios e comércio, dentre
outras. O ciclo do reaproveitamento comega nas maos dos
catadores, muitas vezes passa por atravessadores, ¢ vai para
as fabricas de reciclagem e industrias de transformacao.

Uma caracteristica peculiar do Brasil ¢ a presenca de
catadores que usufruem da atividade de coleta de residuos
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reciclaveis, fazendo do pais um dos maiores recicladores
mundiais (SANTOS, et al., 2004). A maior parte do su-
primento de residuos ao setor produtivo é proveniente da
atividade de catadores (SANTOS, et al. 2004). Em 2003,
80% da coleta PET para reciclagem dependia do trabalho
dos catadores (CZAPSKI, 2003). Familias que sobrevivem
dos lixdes vivem situagdes analogas a escraviddo, ¢ uma
profusdo de intermedidrios minimiza ganhos de quem esta
na base (CZAPSKI, 2005).

A legalizacdo, o incentivo e a profissionalizagdo dos
catadores pela formacdo de cooperativas, além de inserir
socialmente essa parcela da populagdo, podem contribuir
para a viabilizagdo da coleta seletiva (SANTOS, et al.
2004, JACOBI, 2006). Algumas
experiéncias de organizacdo dos
catadores apresentam caracteris-
ticas gerenciais e de estruturagdo
interna muito interessantes. Em
alguns casos, como em Porto Ale-
gre, Belo Horizonte, Sao Paulo, o
poder publico municipal aliou-se
aos catadores na busca de um arranjo institucional que pu-
desse viabilizar um sistema de coleta (JACOBI, 2006). “4s
cooperativas proporcionam ao catador maiores ganhos no
comércio de sucatas, através dos principios de solidarie-
dade, organizagdo do trabalho e aumento na quantidade
de material” (entrevistado 3).

Entretanto, ainda atuam concomitantemente na cadeia
catadores cooperados e autonomos, estes ultimos atuando
em condi¢des mais precarias e submetidos ao dominio dos
“sucateiros”. Os reciclaveis sdo comprados por pequenos
sucateiros e ferros-velhos, que sdo proprietarios de area na
qual sdo acumulados estes materiais (CEMPRE, 2005 b).
Apds uma pré-selecdo, os reciclaveis sdo revendidos a gran-
des sucateiros, que possuem grandes depdsitos, nos quais
ocorre uma separacdo manual ou mecanica para selegdo
dos diferentes tipos, retirada de impurezas em excesso e, em
muitos casos, um pré-beneficiamento (CEMPRE, 2005 b).
Sdo entdo vendidos para as industrias recicladoras, visando
o reaproveitamento final. Cabe destacar que “o sucateiro,
apesar de fragilizar a remuneragdo dos catadores, ndo
onera o pre¢o para os elos subseqiientes da cadeia, pois o
poder de barganha das grandes industrias recicladoras e
transformadoras é significativo” (entrevistado 1).

Revalorizacao:

As empresas recicladoras sdo responsaveis pelo re-pro-
cessamento da embalagem PET, transformando-a em dois
subprodutos: flocos (flake) e graos (pellets). Sdo encon-
trados trés padrdes de especializacdo neste elo da cadeia
(entrevista 1): producdo de flakes; producao de grios, a
partir da embalagem; producdo de grios a partir do flake..

A partir desta especializagdo se estabelecem diferentes inte-
ragdes entre estas empresas, podendo-se encontrar empresas
fornecedores de flake para beneficiadores de graos ou para
transformadores.

Os recicladores especializados na producdo de flake no
Brasil, em sua maioria (56%), sdo de micro ou pequeno
porte, com a existéncia de algumas empresas de médio porte
(ABIPET, 2005 b). Elas beneficiam os residuos, através de
separa¢do manual, moagem, lavagem com agua e secagem.
Neste caso, ha necessidade de grande quantidade de residuos
plasticos coletados, em média 150 toneladas/més, para tor-
nar a atividade lucrativa, limitando a regido geografica para
implantagdo da empresa (entrevista 1).

omente nas regides metropolitanas do Brasil
sao 15 milhées de domicilios, 50 milhées de
pessoas e B bilhées de embalagens PET todo ano.

Outros condicionantes da lucratividade do empreendimen-
to estdo ligados ao grande aporte de recursos necessarios para
que a reciclagem seja realizada com niveis de pureza exigi-
dos pelo processo produtivo e pelo mercado. Atualmente, é
encontrada uma dezena de empresas desta magnitude, o que
representa 11% dos recicladores que processam acima de 500
toneladas/més (ABIPET, 2005 b). “Multiplicam-se plantas de
baixo investimento (em torno de 200 mil reais), que se restrin-
gem a produzir o flake de qualidade duvidosa” (entrevistado
1). Essas empresas ficam submetidas a um beneficiador ou
transformador que aprimore a qualidade de seu flake.

As empresas que reciclam PET estdo concentradas nas
regides Sudeste e Sul. De acordo com a Plastivida (s.d.),
existem atualmente no Brasil 126 recicladoras de PET, dis-
tribuidas por diferentes regides do pais, com destaque para
o Sudeste, alcangando 61% do total de empresas. Com um
perfil reativo desde suas origens e caracterizada por peque-
nos empreendedores, esta industria tem sido pouco inovado-
ra dentro da cadeia reversa, apesar de se beneficiar de toda
a capilaridade da estrutura de catacdio ja estabelecida para
coleta de papéis e latas de aluminio.

A industria de transformacgao

A maioria das empresas transformadoras produz flocos
ou fibras para diversas aplicagdes, que vao de fibras a arte-
fatos plasticos. De acordo com a ABIPET (2005b), em sua
maioria, sdo empresas de grande porte (45%) ou de médio
(35%). As fibras téxteis sdo o principal destino do PET re-
ciclado no Brasil, 37,1% em 2004 (ABIPET, 2005 b), assim
como no mundo. Nos Estados Unidos, por exemplo, 54,6%
do PET reciclado foi empregado pelo setor té€xtil (NAPCOR,
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2005). A legislacdo brasileira (Resolugdo n® 105, ANVISA
1999) veta a utilizagdo de materiais plasticos procedentes
de embalagens, fragmentos de objetos, materiais reciclados,
ou ja utilizados, a exce¢do do PET. Contudo, disponibiliza a
utiliza¢do, em dependéncia de regulamentag@o de processos
tecnologicos especificos para a obtengdo destes materiais
(FORLIN; FARIA, 2002; SANTOS, et al., 2004). Para este
fim foram desenvolvidas tecnologias conhecidas como “bot-
tle-to-bottle”, que envolvem etapas de lavagem, desconta-
minagdo, cristalizacdo, pos-condensagao no estado sélido e
extrusdo do PET. (SPINACE, PAOLI, 2005).

No Brasil “jd existem trés plantas industriais produ-
zindo com este sistema, porém somente para embalagens
destinadas ao segmento de higiene e limpeza” (entrevistado
1). Mesmo que a legislagao fosse favoravel, “vdrias especi-
ficidades da realidade brasileira trazem sérios obstaculos
a utilizagdo do PET reciclado para embalagens alimenti-
cias: dificuldades de fiscalizagdo, falta de coleta seletiva,
catacdo em lixdes e mistura do lixo seco e umido na sua
origem” (entrevista 1). A necessidade de regulamentacao ad-
vém da probabilidade de absor¢ao de produtos quimicos to-
xicos (armazenamento de pesticidas, produtos automotivos,
solventes e acdo microbioldgica de resquicios de alimentos,
dentre outros) durante a reutilizagdo das embalagens para
outros fins (SANTOS et al. 2004 ). Alguns paises da Europa,
EUA e Canada ja possuem tecnologias regulamentadas para
a utilizagdo de resinas recuperadas de materiais plasticos
em embalagens de alimentos, especialmente os fabricados
com PET. Nos Estados Unidos, esta utilizacdo ja representa
14,3% do PET reciclado (NAPCOR, 2005).

reciclagem de PET no Brasil e
marcada por press0es sociais

multiplos atores.

Ademais, “é um tema que exige cuidados, pois de um
lado estdo os produtores da resina virgem que desejam
barrar este processo, e de outro as engarrafadoras com in-
teresses de redugdo de custos e melhoria de sua imagem de
responsabilidade ambiental” (entrevista 2). Os fabricantes
brasileiros de embalagem PET sustentam que um aumento
expressivo nos indices de reciclagem do setor demandaria
a disseminacdo do chamado processo botle-to-botle, que
consiste no uso de garrafas usadas para a produgio de novas
garrafas de bebida (entrevistado 1).

Parece claro que a reciclagem do PET precisa avan-
car em termos de qualidade e confiabilidade, de modo a
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e legais
cada vez mais intensas e pela presenca de

vencer barreiras técnicas que possibilitem a aplicagdo dos
plasticos nos mais variados segmentos, inclusive no con-
tato direto com alimentos. A reciclagem garrafa a garrafa
¢ um desafio para o mercado de PET que, se vencidas as
barreiras legais, técnicas e operacionais, fecha o ciclo de
vida da resina.

Outro fator limitador é a suposta resisténcia do consu-
midor frente a produtos reciclados (entrevistado 1). Ao
contrario do setor papeleiro, que fez do papel reciclado uma
grife, sindbnimo de responsabilidade social, no mundo dos
poliésteres, as industrias ainda temem a rejeicdo do publi-
co, que poderia imaginar que a fibra reciclada de PET deve
ser mais barata e, portanto, de pior qualidade e/ou danosa a
saude. “Todos receiam que o publico pense que os produ-
tos sdo de baixa qualidade por usar algo que vem do lixo”
(CZAPSKI, 2003, p. 20).

CONSIDERACOES FINAIS

Empresas que incorporam o desempenho ambiental den-
tro de uma visao estratégica de recuperagdo de seus produtos
terdo uma vantagem distinta frente a concorréncia. Para que
isso ocorra, elas precisam considerar a gestdo logistica arti-
culada com a gestdo do fim da vida ndo como uma forma de
disposi¢do organizada do produto, mas como um “circuito
fechado”, isto é, como estratégia de recuperagdo do valor
econdmico e ambiental. Obviamente, as estratégias de fluxo
fechado necessitam de uma organizagdo logistica impor-
tante, ainda que seja apenas pela obrigagcdo de manter uma
relagdo direta com os clientes e atender a legislacdo cada
vez mais rigorosa. Todavia as vantagens e as
oportunidades comerciais sdo multiplas.

A reciclagem no Brasil enfrenta grandes
dilemas e, por essa razdo, apesar do seu rapido
crescimento na ultima década, precisa superar
alguns desafios de forma a atingir niveis mais
avancados em direcdo a sustentabilidade. O
dilema de compatibilizar a fungio intrinseca
do sistema de embalagem com os problemas
ambientais decorrentes do descarte pds-consu-
mo sem critério € um desafio para as entidades de pesquisa,
empresas fabricantes de embalagens e sociedade.

As principais dificuldades com a coleta de PET dizem
respeito a separagdo e a contaminagdo por outros materiais
plasticos, além de cola e sujeira. Além disso, a presenga de
atravessadores, os chamados “sucateiros”, dificulta o avango
da qualidade do processo produtivo, quer seja na qualidade e
confiabilidade de entrega da coleta, quer seja pela precariza-
¢do da forga de trabalho envolvida (catadores), com nitidos
obstaculos a sua maior profissionalizagdo. Somam-se a isso
as poucas iniciativas de coleta seletiva, em comparagdo com
o universo urbano no pais. Por fim, ¢ urgente uma reviséo
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das politicas publicas tanto em termos tributarios, quanto da
gestao dos residuos urbanos, nas trés esferas de governo.

Apesar destas dificuldades, a reciclagem do PET tem
fortes apelos nas dimensdes ecoldgica e econdmica, além
do seu papel social no Brasil. A capilaridade dos catadores
como agentes da reversdo das embalagens dos produtos
consumidos torna mais amplo o alcance e a viabilidade dos
volumes reciclados. Além disso, sua presenga cotidiana nas
metropoles traz importantes desdobramentos quanto a edu-
cacdo ¢ a ampliagdo da consciéncia ambiental.

Desta forma, € necessario maior investimento em in-
formagdo e tecnologia. Levar ao grande publico o conhe-
cimento sobre a reciclabilidade dos materiais, instruindo
sobre como proceder para o correto descarte das embalagens
também parece ser uma medida fundamental. Desenvolver
tecnologias que permitam materiais mais faceis de reciclar,
inofensivos e inertes, para prote¢do do meio ambiente € outra
importante frente de acao.

Sendo a reciclagem mecénica o principal processo utili-
zado no Brasil na cadeia reversa do PET, destaca-se como
principal vantagem a acessibilidade a pequenas e médias
empresas. Isto se deve ao fato de ser uma tecnologia de
facil absorcdo, marcada pela baixa intensidade tecnold-
gica, a menor necessidade de mao-de-obra qualificada
¢ ao pequeno aporte de investimento demandado. Além
disso, a reciclagem mecénica permite a reutilizagdo do
PET para um ntimero variado de produtos, voltado a um
mercado consumidor de amplo espectro, indo de baldes
e vassouras até roupas e materiais construtivos, que por
sua vez apresentam um ciclo de vida mais longo do que
as embalagens.

No ambito da industria de transformag¢do, uma das difi-
culdades ¢ o tabu quanto a utilizagdo do material reciclado,
dificultando a abertura de novas oportunidades de compra
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entre empresas aplicadoras que utilizam o PET para pro-
dutos de uso final. Além disso, a baixa confiabilidade da
origem do reciclado, a indiferencga entre matéria-prima vir-
gem e reciclada e a pouca preocupagdo com o design das
embalagens pelas engarrafadoras sdo obstaculos adicionais
a expansdo da cadeia.

Ademais, o sucesso na reciclagem de embalagem PET
pos-consumo esta estreitamente relacionado: a fatores cultu-
rais, politicos e socioecondmicos da populagio; a implemen-
tagcdo de empresas recicladoras; a existéncia de programas de
coleta seletiva, numa perspectiva de gestdo compartilhada
dos residuos (JACOBI, 2006); a disponibilidade continua
de volumes reciclaveis; ao desenvolvimento de tecnologias
e equipamentos compativeis para os “caminhos” de recicla-
gem econdmicos e tecnicamente viaveis; a programas de fo-
mento para projetos de embalagem; a reducdo de tributagéo
ou iseng¢do fiscal para a comercializag@o de produtos recicla-
dos; e a sangdes legais para a¢des ou agentes ndo integrados
com sistemas de reciclagem na cadeia producdo-utilizacdo-
consumo de embalagens (FORLIN; FARIA, 2002)

Multiplos atores sdo envolvidos na estrutura da cadeia
reversa do PET e nenhum dos setores, seja publico ou priva-
do, conseguira individualmente organizar-se para o alcance
da escala desejavel. O alcance de bons resultados nesse
setor, também, depende de se investir em etapas anteriores
e posteriores a reciclagem, ou seja, na coleta seletiva e no
mercado para o produto reciclado. A atuagdo conjunta do
governo, universidades, organizag¢des ndo-governamentais e
empresas pode criar incentivos para o avango da reciclagem
no pais. Numa outra logica, os residuos tém um ciclo de vida
a cumprir, o que implica entrar no “caminho” da cadeia pro-
dutiva da reutilizagdo e da reciclagem. Geragdo de trabalho,
renda e economia de recursos sdo desdobramentos naturais
da logica do ndo-desperdicio.
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