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RESUMO

O trabalho em questdo tem como tema verificar a possibilidade do processo de
reciclagem das embal agens longa vida pés-consumo geradas em Porto Alegre, baseando-se na
infra-estrutura de gestéo de residuos existente na cidade e, em dados e informagdes de
empresas de outras cidades que ja comecam a incorporar este tipo de residuo como matéria-
prima em seus processos de reciclagem. A andlise de dternativas, a fim de verificar a
possibilidade da criacédo de recicladoras com o intuito de reaproveitamento dessas embal agens
pOs-consumo, € 0 objetivo do trabalho. A pesquisa constitui-se num estudo exploratério
junto a trés recicladoras de papéis que, incorporaram os residuos de embalagens longa vida
como matéria-prima no processo de reciclagem do papel. A metodologia completa-se com a
busca de informacdes e dados junto ao Departamerto Municipa de Limpeza Urbana e Porto
Alegre (DMLU), a fim de redizar uma caracterizacdo de como funciona a gestéo de residuos
da cidade. Averiguando as informagOes coletadas, a pesquisa levantou como resultado
algumas deficiéncias nas recicladoras visitadas em termos de tecnologias para o
reaproveitamento de embalagens multicamadas, inserindo-se ai as embalagens longa vida.
Outra constatacéo que pode ser feita refere-se a falta de oferta de embalagens longa vida para
fins de reaproveitamento ou reciclagem, problema este provocado pela fata de informagoes
junto a populacdo em relacdo a possibilidade de realizar o reaproveitamento deste tipo de
embalagem. No Brasil, a maior causa da falta de oferta das embalagens longa vida para fins
de reaproveitamento, € a inexisténcia de politicas de Coleta Seletiva na grande maioria dos

municipios brasileiros.



ABSTRACT

The study in question has as theme the avaliation of recycling process in the
production of post-consumer aseptic beverage cartons in Porto Alegre, based on the waste
management framework that exists in the city, and aso, in data and information about
recycling companies in others cities of Brazil that already make use of this kind of packaging
waste as raw material in theirs recycling process. The aralysis of alternatives, aiming to check
the possibilities of creation of the recycling companies, that can recycle this post-consumer
packages, is the main goal of this study. The research is based on an exploratory study with
three paper recycling companies that, at the present time, make use of waste post-consumer
aseptic beverage cartons as raw material in the paper recycling process. The methodology is
complemented with the search of information and data of the Garbage Department of Porto
Alegre (DMLU), to carry out a characterization about how the city waste management works.
After verifying the collected information, the study indicates, as results, some lacks
concerning the technologies for multi-layer lamination packages recycling, and among the
packages there are the aseptic beverage cartons. Other verification that can be done refers to
the lack of beverage cartons supplies to reuse or recycle. This problem is caused because
people does not receive information about the possibility of recycling this sort of packages. In
terms of Brazil, the main cause is does not exist policies concerning the collect of separate

waste solids in the mgjority of Brazilians cities.
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1. INTRODUCAO

No decorrer da histéria da humanidade, a sociedade passou por um progresso onde
se destacaram 0 avango tecnologico e o grande crescimento populacional. Porém, esse
progresso tecnologico somado ao crescimento populacional ocorreu sob uma forma de
exploracdo dos recursos naturais, que ndo respeitava os limites do ecossistema,
repercutindo num volume cada vez maior de residuos, sem falar nos desmatamentos, solos

degradados e na poluicdo das aguas e do ar.

Somado a isto, 0 progresso, pelo qua a sociedade passou, acarretou também uma
forte cultura consumista, tendo como consequiéncia uma grande geracdo de lixo sem que
houvesse um plangamento para a sua disposicdo. Estes problemas aumentaram a
preocupacao dos ambientalistas e da sociedade em geral.

“Como pode ser observado, o crescimento rapido da exploracéo dos
recursos naturais e do consumo nos paises desenvolvidos apresentava,
como contrapartida, um crescimento igualmente rapido do volume dos
residuos a serem dispostos, um fato decorrente da auséncia de politicas
para reduzir a quantidade de residuos em qualquer das etapas do

sistema produtivo” (Demajorovic, 1995, p. 90 e 91).

Assim, um dos grandes problemas da sociedade moderna é a disposicdo e
destinagdo de forma segura deste lixo que é gerado em conseguiéncia dos usos e costumes
modernos. Este problema deve ser combatido através da instituicdo de um novo tipo de
desenvolvimento. Segundo Pauli (1996) este crescimento deve procurar integrar-se ao
meio ambiente, ou sgja, a sociedade deve continuar a trilhar 0 seu caminho num
desenvolvimento cada vez maior, porém € importante que este desenvolvimento nao
satisfaca somente as necessidades de curto prazo, mas deve também pensar no amanha e

nas necessidades e oportunidades das geractes futuras (desenvolvimento sustentavel).

Naidéia de se alcancar um desenvolvimento sustentavel, a sociedade deve voltar as
suas atencOes para uma das preocupacoes atuais que € o volume de lixo, atualmente,

gerado. Tendo uma populacdo em cerca de seis bilhdes de pessoas, fica facil imaginar o



resultado ao se levantar a hip6tese de gque cada pessoa pode gerar um lixo de 0,5 a 1,5
quilos por dia Para que se possa minimizar este enorme volume de lixo, deve-se tomar

atitudes com o objetivo de prevenir aformagéo do mesmo, assim como reaproveitar.

Segundo Demajorovic (1995), deve-se ter uma visio diferente quando se fala em
entulhos, sobras e em lixo em geral. Deve-se encarar 0s subprodutos do sistema produtivo

como “residuos solidos” e nd mais como “lixo"*

, pois aquele se diferencia deste por
possuir valor econdmico ao contrario deste que € apenas descartado. Assim, 0 autor cita
que em 1975, os paises da OCDE priorizaram em relagdo a gestéo de residuos solidos o

tratamento destes na seguinte ordem:
Reducdo da producéo de residuos,
Reciclagem do material;
Incineragdo com reaproveitamento de energia;
Disposicdo em aterros sanitarios controlados (Demajorovic, 1995).

Dentro da problematica da gestéo de residuos solidos, a preocupacao deste trabalho
volta-se para o estudo de opgdes de destinacdo final no ramo das embalagens, a fim de
tornar a disposicdo e destinagcdo final das mesmas um processo seguro, sustentavel e de

valor econdmico para a sociedade.

Porém, para que se possa contar com alternativas ecologicamente seguras para o

problema, ndo se pode apenas imaginar um “tratamento adequado”?

para as embalagens
pos-consumo. Deve-se também verificar a situagdo e as necessidades da regido quanto a
area de embalagens e meio ambiente (Madi et al, 1998). Segundo The Alliance for
Beverage Cartons and the Environment (1999), nem sempre as opgdes apresentadas
poderdo ser aplicadas em todas as situacdes: geografia, clima, urbanizagdo, cultura e nivels
de desenvolvimento somam-se aos fatores ja citados acima como variaveis de decisdo para

a escolha do melhor método a ser desenvolvido numa determinada &rea ou regido. Sendo

! Segundo o Dicionario Aurdlio, lixo é aquilo que se varre da casa, do jardim, da rua, e se joga fora; entulho.

2 Tratamento adequado aqui se refere unicamente a uma solugéo técnica sem levar em conta outros fatores como: mercado,
viabilidade, necessidade, etc.



assim, € necessario analisar as técnicas disponiveis, da situacdo e necessidades da regido,
juntamente com a conscientizagdo da populacéo desta regido em relagdo a questdes
ambientais para que se possa tornar viavel o tratamento dos residuos gerados pela

utilizag&o das embal agens, num processo ecol 6gico e até mesmo rentavel.

“O tempo todo alguém sugere que reciclagens em ciclos fechados,
plasticos degradaveis, ou o uso de pipoca como material para
estofamento resolveriam nossos problemas de residuos solidos, porém
eles desviam a atencdo para o duro trabalho que deve ser feito para
encontrar as reais solugbes. Do mesmo modo profissonais de
embalagens sabem que, todas as coisas colocadas acima, como
“ solucBes répidas’, poderiam criar mais problemas do que soluctes
(ITC, 1993, p.3).”

Dentre as embalagens, esta pesquisa focaliza as embalagens cartonadas longa vida.
Este tipo de embalagem € diferenciado das demais, pois se trata de uma embalagem
multicamada, que possui trés tipos de materiais na sua composi¢ao: papel, polietileno e
aluminio. Segundo D’Alessio, (1998), as embalagens longa vida sempre carregaram o
estigma de “agressoras do meio ambiente” por possuirem um ato consumo e um dificil
tratamento pds-consumo. Porém, gracas aos avangos nas técnicas de reciclagem, e algumas
acOes desenvolvidas pela empresa Tetra Pak, as embaagens, também conhecidas como
Tetra Brik Aseptic, possuem hoje um reaproveitamento na producdo de papel ondulado,
papel kraft, embalagens para ovos (essas trés aternativas constituem mercados no Pais),
producdo de moveis e divisorias e energia através de sua incineracdo, além de tantas outras
aternativas (D’ Alessio, 1998, Cempre, 1997b).

Esta embalagem, segundo The Alliance for Beverage Cartons and the Environment
(1999), apresenta uma combinacdo de quatro métodos de tratamento pds-consumo:
reciclagem, recuperacdo de energia, compostagem e aterro sanitario. A possibilidade de
utilizacdo de diversas opcdes no tratamento pos-consumo das embal agens cartonadas longa
vida existe, por causa da sua variada composicdo de materiais. segundo The Alliance for
Beverage Cartons and the Environment (1999), complementa dizendo que a combinacéo

das opcdes para 0 gerenciamento de residuos pés-consumo sdo aplicdveis conforme o



método que sgja mais apropriado segundo fatores como: disponibilidade de recursos,

facilidade de tratamento, viabilidade técnica e resultados positivamente ambientais.

Quanto a sua utilizacdo, a embaagem cartonada longa vida é uma das mais
modernas, pois possui a capacidade de preservar os aimentos por muitos meses sem a
necessidade de refrigeracéo, além de manté-los embalados, fora do alcance de bactérias e
outros microorganismos (Cempre, 1997b).

Levouse em conta propor tal estudo e discussdo, pois segundo Costa (1998), o
municipio de Porto Alegre, com relacdo aos residuos solidos, caminha hoje em diregéo a
sustentabilidade. Porém, conforme o autor pode constatar, a regido ainda ndo possui
recicladoras para o beneficiamento das embal agens cartonadas longa vida e este fato deve ser
analisado ao verificar as seguintes constatagoes:

Crescente aumento do consumo dessas embal agens,

Estimativa de prazos limitados para os aterros sanité&rios em Porto Alegre,
necessitando a procura de novas aternativas para o lixo domiciliar que possui
esta destinacéo final;

A falta de conhecimento de grande parte da populagéo, quanto a reciclabilidade

das embal agens cartonadas longa vida®;

O interesse da Tetra Pak em aspectos ecol 6gicos e ambientais, justificado com o
investimento em pesquisa e interesse no surgimento de empresas recicladoras
para este tipo de material®;

Os custos evitados com energia e insumos na fabricagdo de materiais quando se

utiliza material reciclado, ao invés de matérias-primas virgens.

8 Segundo Costa (1998), 32,4% do lixo em base (imida que chega a0s aterros sanitérios é materia reciclavel, sendo
caracterizado também pelas embal agens cartonadas longa vida. Além disso, 14% dos materiais rejeitados nos gal pdes de
reciclagem sdo compostos por Embalagens Cartonadas Longa vida

4 Vide Tetra Pak, 1999



Além disso, a implantacdo de uma gestdo de residuos sdlidos, para este tipo de
embalagem, agregada as opcdes tecnolgicas pos-consumo para as mesmas, Servird como

uma fonte de oportunidades e empregos para 0 municipio.

Os resultados da pesquisa, poder&o contribuir para avaliacdo da viabilidade dos
processos de reciclagem e reutilizacdo das Embalagens cartonadas longa vida e para
avaliagcdo da potencialidade econdmica que estas tecnologias terdo a oferecer para Porto
Alegre.

Dentro do contexto apresentado e com a infra-estrutura existente em Porto Alegre
com a existéncia de coleta seletiva, dém de uma preocupacéo ambiental por parte do
governo municipal; a presente proposta de dissertacdo pretende verificar o por qué da néo
existéncia de recicladoras para este tipo de embalagem, analisando elementos de viabilidade
econdmicos e tecnoldgicos. A pesquisa procurara anaisar alguns casos de beneficiamento
das embalagens cartonadas longa vida ja existentes no Brasil e verificar as formas mais

vidveis e aceitéveis de implantacdo destas opcdes para Porto Alegre.
1.1. Objetivosda Pesquisa

A seguir, estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos desta pesquisa:

1.2.1. Objetivo Geral

Levantar as alternativas para a reciclagem das embalagens cartonadas longa vida
pos-consumo de Porto Alegre.

1.2.2. Objetivos Especificos

a.  Analisar os elementos de viabilidade econémica e tecnol égica das recicladoras

de embalagens cartonadas longa vida pds-consumo existentes em outras cidades.

b. Veificar o volume de embalagens cartonadas longa vida pds-consumo que sdo
recolhidas pelo Servico de Limpeza Urbana de Porto Alegre e o destino dado a estas
embal agens.



c. Investigar as opgdes de logistica e de infra-estrutura necessarias para a

reciclagem das embal agens cartonadas |onga vida pés-consumo de Porto Alegre.

d. Verificar os custos envolvidos e a viabilidade econbémica para as opcoes
tecnoldgicas de reciclagem das embalagens cartonadas longa vida pds-consumo de Porto

Alegre.
1.2.  Abrangéncia da Pesquisa

Tendo como intencéo analisar a viabilidade econdmica e tecnol 6gica da reciclagem
das embalagens cartonadas longa vida p6s-consumo de Porto Alegre, a pesquisa tem sua
abrangéncia espacial 0 municipio de Porto Alegre, sendo que a sua abrangéncia pode ser
ampliada para outras areas do Estado, pois os residuos gerados e separados para
reaproveitamento em Porto Alegre, por questdes de viabilidade econdmica e de
investimento, poderdo encontrar solugdes tecnol gicas somente fora dos limites fisicos do

municipio.

Neste trabalho sdo considerados unicamente os residuos de origem domiciliar, ou
mais precisamente, os residuos recolhidos pelo Servigco de Limpeza Urbana de Porto
Alegre (DMLU). Os residuos domiciliares focalizados no trabalho seréo as embalagens
cartonadas longa vida, mais popularmente conhecidas como embalagens cartonadas longa

vida.

No entanto, pela escassez de dados referentes a parte de processo e investimentos
no que se refere a uma recicladora de embalagens cartonadas longa vida, realizou-se uma
busca de elementos e dados em outras cidades do Brasil. Esta busca foi realizada em
cidades onde ja existiam recicladoras destas embalagens. Tais dados serviram de base para
a redlizacdo do estudo de viabilidade econémica e tecnolégica para a situacdo de Porto
Alegre.



2. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E A RECICLAGEM

A Utilizacdo de ferramentas de gestdo de residuos sdlidos gjuda na busca de
processos adequados para o tratamento das embalagens cartonadas longa vida. A idéia
central deste capitulo esta na busca de solugdes para 0 problema da geracéo de residuos
solidos. Tais solucdes estdo apresentadas sob a forma de algumas idéias e de tecnologias ja

existentes para o problema de destinag&o destas embal agens.
2.1. Residuos Salidos: Custos e Solucdes

Em busca de um melhor fator de custo, as indUstrias procuram cada vez mais
atingir uma maior eficiéncia em termos de processo, a fim de obter produtos de valor
competitivo para o0 mercado. Nesta idéia de competitividade, termos como
sustentabilidade, reciclagem, reaproveitamento e menor desperdicio sdo paavras ja

absorvidas no dia-a-dia das empresas privadas.

Porém, essa preocupagdo ndo é exclusividade das corporagdes privadas. Os Orgaos
e Empresas Publicas também se unem neste ideal de processos eficientes e minimizacéo de
residuos, pois ja se faz notério o problema pelo qual passam os grandes centros urbanos
guando se discute a respeito da crescente poluicdo do solo, do ar e das aguas. O que
repercute somente em custos continuamente maiores em termos de tratamento e destinagéo
final. Segundo Denton (1994), quando se fala em desperdicios e na geracdo de residuos, o
real problema a se definir € de ordem econdmica e ndo ambiental, visto que o ultimo,
conforme o préprio autor, ja esta tornando-se obsoleto. Denton exemplifica colocando que
alguns anos atras era mais barato enterrar papéis velhos e pléasticos do que eliminé-1os ou
recicla-los. Porém as coisas estdo mudando rapidamente e a concepcdo de foco do

problema também deve mudar.

Assim, tanto a gestdo publica como a privada devem redefinir o problema de
geracdo de residuos buscando uma solugdo econdmica. Para isso é importante que os
residuos que sdo descartados em aterros ou lixdes comecem a ser Vvistos como

oportunidades de negocios, ou sgja, comecem a ser aproveitados passando entdo a ter um



valor econdmico. A partir dai, deve-se verificar e selecionar os mesmos para a reciclagem

e ndo mais para os lixdes e aterros.

Dentro dos fatores levantados, a Embalagem Cartonada Longa vida encaixa-se
perfeitamente como um residuo limitadamente eciclado no Brasil, mas que j& possui
solucBes para 0 seu tratamento pds-consumo. A escolha do melhor gerenciamento e
tratamento pds-consumo para estas embalagens numa determinada regido tende a
beneficiar a mesma nas questbes de custos e ambiente. Porém € necess&io um
levantamento prévio dos custos de reciclagem e da respectiva viabilidade para uma
determinada regio.

2.2. Destinacédo Final de Residuos Sdlidos Urbanos

Como Demajorovic (1995) coloca, uma boa politica de gestéo de residuos solidos
inclui a coleta, o tratamento e a disposicéo adequada de todos os produtos finais. Mas,
deve-se ter a consciéncia de que, além disso, deve ocorrer uma atuacdo de forma a garantir
gue os residuos sgjam produzidos em menor quantidade pelas fontes geradoras, ou sgja, é
importante que se conscientize a sociedade para a prevencao na geracdo de residuos, pois a

politica de minimizacdo dos residuos ajuda na diminuicdo do volume destes.

Portanto, ap0s conseguir a méxima minimizacdo, em termos de geracdo de
residuos, a preocupacgo fica voltada para a sua destinagdo. E neste ponto que a reciclagem,
a incineragcdo e a disposicdo final em aterros sanit&rios, exatamente nesta ordem de
importancia e de menor impacto ambiental, devem ser ressaltadas como possiveis opcdes
para os residuos sdlidos gerados. E, estes pontos, juntamente com a caracterizacdo dos

residuos solidos, é que serdo tratados nos préximos topicos.
2.2.1. Residuos Sdlidos Urbanos

Lixo étodo e qualquer residuo sdlido resultante das atividades humanas. Porém, este
lixo é classificado por sua composicdo quimica, por sua fonte ou, se 0 mesmo é
regproveitado ou ndo. Quanto a composicdo quimica o lixo é classificado em orgénico
(restos de seres vivos anima ou vegetal) e em inorganico (vidro, metais e plasticos em
geral). Quanto a fonte, classifica-se em: domiciliares, comerciais, hospitalares, industriais,
publicos e especiais.



Contudo, o ponto mais importante seria: verificar se o residuo sdlido pode ser
reaproveitado ou ndo. Para efeitos deste trabalho seréo analisados somerte os residuos que
podem ser reaproveitados (embalagens cartonadas longa vida) e que tem como destino final
0 aterro sanitario e os Centros de Triagem em Porto Alegre, sendo eles os domiciliares e, em

aguns casos, os comerciais®.
2.2.2. Disposicao

Todo o residuo solido que ndo possuir tecnologia adequada para reciclar, incinerar
ou até mesmo reduzir o seu peso ou fonte de matérias-primas acabara sendo disposto em
lixdes abertos, aterros controlados ou de preferéncia em aterros sanitarios.

2.2.2.1. Lix0es

S80 os locais onde os residuos sdo descarregados a céu aberto sem qualquer
tratamento, tanto anterior, como posterior (Figura 1). Este tipo de disposi¢cdo contamina o

lencol fredtico, além de produzir efluentes liquidos e gases téxicos.
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Figural: Lix&o acéu aberto
Figura 2: Aterro sanitario

2.2.2.2. Aterros Sanitarios

S80 locais que possuem uma preparagcdo prévia para o recebimento dos residuos.
Segundo Hiwatashi (1998), neste tipo de disposicdo o residuo € colocado em uma
escavacdo profunda e impermeabilizada que possui trés camadas. uma de argila
compactada, uma de polietileno de ata densidade (PEAD) e uma de brita; esta Ultima tem

5 Segundo Costa (1998), a Coleta Seletiva e a coleta normal de lixo orgénico em Porto Alegre, englobam tanto o lixo
domiciliar como o lixo comercial.



como funcdo drenar a umidade do residuo depositado no local (Figura 2). O lixo
depositado no aterro sanitario € coberto por areia. Esse tratamento evita a contaminacdo do

lencol fredtico, bem como a dissipacdo de gases tdxicos.
2.2.3. Compostagem

Esta € uma solucdo conveniente para a disposicdo de materiais organicos como:
vegetais, produtos do papel e todos os residuos biodegradéveis, afim de transformé-los em
uma matéria biogénica mais estavel e resistente a acdo das espécies consumidoras (Lima
apud Costa, 1998). Esta técnica é mais apropriada para o tratamento de materiais que ndo
podem ser reciclados, que sd muito Umidos para uma incineracdo eficiente ou que tem um

baixo poder calorifico.
2.2.4. Incineracao

A recuperacdo de energia por incineracdo € uma solucdo de crescente importancia
para os residuos solidos. Nesta dternativa de reaproveitamento dos residuos solidos, os
mesmos sdo convertidos em energia na forma de vapor, sendo usadas para girar turbinas que
produzem eletricidade ou geram calor (ACE, 1999). A incineragdo apresenta-se cCOmo uma
alternativa viavel, podendo em muitos casos substituir os combustiveis fosseis ou a energia
nuclear, significando uma grande contribuicdo para a conservacdo dos recursos nado-

renovaveis do Planeta
2.2.5. Reciclagem

A reciclagem dos residuos solidos apresenta como resultado uma prevencdo de
grande potencial ro sentido de se evitar que estes residuos sgjam queimados ou dispostos.
Reciclando pode-se diminuir os espacos destinados ao aterro sanitario, também se recupera
energia e recursos naturais, além de criar um maior uso para 0s proprios produtos

(Environmental Protection Agency apud APC, s.d.).

Para se colocar de uma maneira mais simples e de facil compreensdo, reciclagem €
dispor novamente (recuperar) o material no processo produtivo. Entretanto, Hiwatashi
(1998) ressalta que a reciclagem pode ocorrer sem uma separacdo prévia dos geradores.

Todavia este mesmo conceito é rebatido pela prépria autora, pois sem uma separacdo
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prévia dos residuos ndo se consegue obter condicdes de processamento para 0S mesmos.
Por fim, Selliers (1992) lembra que a reciclagem pode trazer somente, beneficios
ambientais e econdmicos maiores que 0s custos que a mesma gera. Além disso, este autor
destaca que apesar de todos pontos positivos que se pode citar da reciclagem, a mesma néo

elimina a necessidade de uma disposicéo final.
2.3. Andlisedo CiclodeVida

Sendo uma ferramenta de grande uso tanto na parte logistica, como na parte
econdmica, a andlise do ciclo de vida tornouse um estudo de grande importancia na
prevencdo da poluicdo. Este tipo de andlise facilita a verificagdo, tanto qualitativa, quanto
guantitativa, dos produtos desde a sua origem até o seu descarte, mostrando o caminho e

processos sofridos por este produto desde a sua fabricacdo até o fim de sua vida Util.

A utilizacdo deste tipo de andlise facilita na verificacdo dos custos existentes em
cada produto, gudando no reconhecimento de gastos com aquisicdo, operacao,
manutencao, transporte e disposicdo final. Pode-se também verificar que tipo de produtos
tera um maior impacto sobre o ambiente, pois uma embalagem pode, a principio, parecer
ser mais fécil de reciclar do que outras, porém pode também requerer mais energia, custos
de industrializac&o e transporte. Por isso, aimportancia da andlise completa do seu ciclo de

vida.

A idéia de se levantar os custos sobre o ciclo de vida surgiu em Washington, EUA,
em 1965. Naguele momento, o Logistics Management Institute fez um relatorio para a
Secretéria de Defesa sobre os custos durante a vida Util para aquisicdo de equipamentos.
Neste relatério, ficou demonstrado que os custos de operacdo e manutencdo participavam
com uma parcela significativa sobre o custo total de sistemas e equipamentos (Denton,
1994).

Recentemente este conceito comecou a ser utilizado na ecologia, participando na
andlise do ciclo de vida completo de cada produto e nos custos que se originam no
tratamento e beneficiamento para a minimizacdo dos impactos ambientais causados pelos
mesmos produtos. Baseado nos conceitos de Gerenciamento de Residuos Solidos,

processos como coleta, separacdo, processo e transporte comegaram a ter uma maior
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atencdo em relagdo a parte de custos. Além disso, pode-se incluir custos relativos a

impactos ambientais gerados, como penalidades legais e custos no tratamento contra a

degradacdo do solo, daaguaedo ar.

Fonte: Graedel apud Roque (1997).
Figura 3: Ciclo total de uma “Industria Ecologica’
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Denton (1994) destaca que uma analise de custos sobre o ciclo de vida pode revelar

gue um produto com um relativo baixo valor de aguisicdo nem sempre € a melhor escolha,

pois a0 se andisar a sua vida Uutil por completo, variaveis como custos de obtencéo,



distribuicéo e instalagéo, custos de operacdo, custos de manutencdo e taxas e custos de

disposicao fina fardo parte também do custo final do produto.

A andlise dos custos sobre o ciclo de vida de cada produto mostra também um outro
ponto de vista Os produtos no decorrer da cadeia produtiva vao agregando energia,
consequiéncia do processo sofrido para a sua transformacéo. Assim, o produto final é um
produto com um vaor energético agregado onde o0 seu desperdicio trard como
consequéncia a perda deste valor energético agregado ao produto. Assim, 0S materiais
reciclaveis terdo sempre um custo de producdo menor que o0 das matérias-primas, pois
nagueles ja foram incorporado processo e contelido energético, emuanto nestes ainda deve

ocorrer este processo e incorporagdo de conteido energético.

Baseado nesta Ultima idéia, Graedel apud Roque (1997) sugere um diagrama de
“industria ecologica’ (Figura 3). Neste diagrama, observa-se a necessidade de utilizacdo de
materiais reciclados, obsoletos e reutilizados, ao invés de matéria-prima virgem, pois
verifica-se que a energia gasta para realizar uma determinada atividade decresce a medida
gue o movimento do fluxo das etapas sobe no diagrama. O caminho para a reducdo de
custos e a busca da minimizagdo no gasto de energia e insumos, visa a uma maior
utilizagcdo dos materiais “considerados descartados’ gque se encontrem nas partes superiores

do diagrama.

A partir destas idéias, procura-se verificar quais so 0s custos existentes na coleta,
separacdo, transporte e processo das embalagens cartonadas longa vida e quais séo as
perdas que sdo evitadas com a incorporacdo de processos de beneficiamento pos-consumo
(prensagem, incineracdo e reciclagem das fibras) para as embalagens @rtonadas longa

vida.
2.4. Competitividade e Inovagdo

Aliar a diminuicdo e o reaproveitamento dos residuos com lucros € tarefa essencia
para a permanéncia de uma empresa no mercado. Isso vale também para as gestdes
publicas, pois colocar estas diretrizes dentro da sua administracéo € garantia de resultados,
positivos como reducdo de despesas ambientais e criacdo de empregos, aém de outros
fatores de ordem indireta.
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Para possibilitar a reutilizacdo destes materiais que, atualmente séo “jogados fora”,
necessita-se de um esforco por parte das empresas e dos governos em encontrar solucoes
para estes problemas. Segundo Barbieri apud Bianconi (1999), esta fase de solucdes
envolve a procura de inovagoes de produtos e procedimentos para que se possa usufruir

destes materiai s descartados.

As inovagles tecnologicas sd0 hoje fundamentais & expansdo das atividades
produtivas, pois sdo elas que atuam no sentido de superar as crises e 0s problemas. Nestas
situacdes, elas substituem as técnicas ja obsoletas, incapazes de levar a reducdes no custo
do processo ou producéo (Coelho apud Hiwatashi, 1998).

Sabendo das dificuldades de reciclabilidade das embalagens multicamadas (Faga,
1993), a Tetra Pak foi em busca de aternativas e inovagdes. Depois de algumas tentativas
em termos de processo e produtos (Modern Plastics International, 1994 & CEMPRE,
1994), a empresa conseguiu desenvolver algumas alternativas para o reaproveitamento das
suas embalagens. Dentre as soluges, pode-se citar a prensagem®, a incineracdo das
embalagens com ecuperacdo de energia e a reciclagem das fibras (CEMPRE, 1997b),
destacando-se 0 Ultimo processo por ter maior praticidade e mercado para os produtos

gerados; e, por consequiéncia, maior utilizacéo (D’ Alessio, 1998 & Francga, 2000).
2.5. Espéciesde Coleta

O Departamento Municipal de Limpeza Urbana da Cidade de Porto Alegre

(DMLU) possui, atualmente, dois tipos de coleta: a domiciliar e a coletiva.
2.5.1. Coleta Domiciliar

Neste tipo de coleta, também conhecida como coleta comum, existente em quase
todas as cidades, o lixo € recolhido e destinado para aterros sanitarios ou para lixdes, que

como jafoi comentado, ndo se trata da melhor solucéo.

6 Este processo consiste na prensagem a altas temperaturas, produzindo chapas semelhantes & madeira, ideais para a

produgdo de méveis e divisdrias. Vide CEMPRE, 1994.
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Esta coleta tem como objetivo coletar o residuo organico, ou sga: os restos de
comida, folhagens, lixo do banheiro, varricdo de casa, trapos e todos os materiais ndo

reciclaveis (ceramicas, fotografias, papel carbono, fitas adesivas, entre outros).

Porém, fatores como o crescente volume de lixo nos centros urbanos associados a
um maior consumo de materiais de embalagem (ndo parados para a coleta seletiva)

acabam repercutindo nos seguintes fatores:
Maiores exigéncias técnicas por parte dos 6rgaos de controle ambiental;

Exaustéo dos aterros sanitérios fazendo com que se procurem novas areas, tanto
dentro como fora da regi&o metropolitana.

A consequéncia disto € um continuo aumento no custo da coleta de lixo, pois 0
aumento nas exigéncias técnicas repercutira em maiores custos operacionais por tonelada,
somando- se aos crescentes custos que se verificam com a exaustdo dos aterros Este Ultimo
fator tem como problema a disponibilidade de novas areas, pois se as mesmas existirem, ou
estar8o em areas metropolitanas com precos de terrenos cada vez mais altos, ou estardo em
areas rurais. No caso da procura por areas rurais, repercute num problema de localizacéo,
pois estas areas terdo 0s seus custos elevados por motivo do aumento das distancias entre
0s pontos de coleta com os proprios aterros (Calderoni, 1997).

2.5.2. Coleta Seletiva

Por problemas de destinagéo final dos residuos solidos, a Cidade de Porto Alegre,
como algumas outras cidades do Brasil, resolveu implantar a coleta seletiva (vide Figura
4). Neste tipo de coleta recolhe-se apenas o lixo reciclavel, que é separado a critério da
propria populacdo em suas casas, ou sgja, a eficiéncia da separacdo do lixo fica na
dependéncia do conhecimento e conscientizacdo da populagdo em geral. Esta coleta é
realizada de duas maneiras:

Coleta por entrega voluntaria: Mais conhecido por Pontos de Entrega
Voluntéria (PEV’s), neste sistema o cidadéo além de separar os materiais, transporta-os até
o local especificado e o deposita em containers, separados conforme o tipo de material

(plésticos, papéis, vidros, metais, embalagens longa vida e isopor).

15



Coleta de porta em porta: E a coleta que possui maior abrangéncia. Ela é
realizada paralelamente a coleta domiciliar, onde um caminhdo recolhe a domicilio os
materiais separados. Porém, a boa vontade da populagdo e a infra-estrutura fornecida pela
cidade ndo sdo suficientes se ndo houver um desenvolvimento de mercado para o0s

materiais recolhidos e separados (Neves, 2000).

Fonte: Cempre
Figura4: Centro de Triagem

Tabela 1: Numero de Municipios do Brasil com coleta seletiva

Estados NUmero de Municipios com coleta seletiva
S0 Paulo 26
Rio Grande do Sul 12
Parana 08
Minas Gerais 08
Santa Catarina 07
Bahia 04
Pernambuco 04
Rio de Janeiro 04
Espirito Santo 02
Paraiba 02
Acre 01
Distrito Federal 01
Goias 01
Mato Grosso do Sul 01
Para 01
Total 82

Fonte: WELLS et al. apud Costa (1998)

Diferentemente da coleta domiciliar, o0 material desta coleta possibilita algum
retorno financeiro por tratar-se de materiais reciclaveis. Assim, o gasto efetuado neste tipo

de coleta pode ser ressarcido, parcial ou integramente, com a venda dos materiais
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reciclavels, previamente separados para uma nova reutilizagdo dos mesmos. No entanto,
sem uma viabilidade tecnoldgica e econbmica para 0s materiais separados, 0S mesmos

terdo como destino final, os aterros sanitérios e/ou lixdes da cidade.

Depois de recolhido na coleta seletiva, 0 materia é entregue para Centros de
Triagem da cidade. Nos Centros de Triagem realiza-se a separaco e a classificacdo’ do
material recebido para serem vendidos aos recicladores. Todo material que ndo puder ser

classificado ou identificado como reciclavel retorna para o aterro sanitario.

" Os Centros de Triagem, em sua maioria, separam e classificam o lixo reciclavel em: papeldo, papel jornal, papel branco,
papel misto, PET colorido, PET branco, PP, PVC, plastico misto, Tetra Pak, aluminio (latas), aluminio (folhas), aluminio
(panelas e pega rigidas), vidro colorido (garrafas e potes), vidro branco (garrafas e potes), cacos de vidro, metais ferrosos e
metais ndo-ferrosos.
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3. ASEMBALAGENS CARTONADAS LONGA VIDA

As caracteristicas gerais destas embalagens, assim como o mercado e tecnologias

de reaproveitamento sdo colocados abaixo.
3.1. AsEmbalagens cartonadaslonga vida eo Ambiente

Dentre as embalagens, a embalagem cartonada longa vida, classificada como uma
embalagem flexivel®, segundo classificacdo da mais experiente empresa em pesquisa de
mercado da industria brasileira de embalagens, a DATAMARK (Madi et al, 1998). Esta
embalagem representa um residuo de complexa composi¢éo (seis camadas alternadas de
papel, aluminio e pléstico). A embalagem cartonada longa vida foi langada no Brasil em
1957 pela Tetra Pak, quando se instalou comerciamente, com a funcdo de envasar
alimentos liquidos (leites e sucos), semiliquidos (molhos de tomate) e viscosos (maionese).
Seu material € um laminado (Figura 5) que consiste em papel (75%), polietileno (20%) e
aluminio (5%), sendo que cada um dos componentes possui uma fungdo. O papel da
suporte mecanico a embalagem e recebe a impressao; o polietileno protege a embalagem
da umidade e impede o contato do aluminio com os aimentos, aém de servir como
elemento de adesdo para todos os materiais componentes da embalagem; e o aluminio cria
uma barreira contra a luz e o oxigénio (Cempre, 1997b). Além disso, este tipo de
embalagem mantém os aimentos longe de microorganismos e bactérias, possuindo
também a capacidade de preservar os aimentos durante meses, sem a necessidade de

refrigeracdo e conservantes.

8 Asoutras categorias de embalagens sdo: plésticas, de papel, papel &0 ondulado, cartdo, metélicas e de vidro.
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Figura5: A embalagem cartonada longa vida
Diante destas caracteristicas, a embalagem cartonada longa vida acaba trazendo
vantagens ambientais como a otimizagcdo do transporte, resultado do baixo peso, e étimo
aproveitamento do volume, consegiiéncia da geometria da embalagem. Também, por néo
necessitar de refrigeracdo, estas embal agens acabam diminuindo a utilizagdo de energia e
gases refrigeradores, além da menor quantidade de aimentos desperdicada por
deterioracdo (Neves & Gomes, 2000).

Porém, ela possui outras caracteristicas que ndo se propdem numa solucdo em
termos ambientais. Por se tratar de uma embalagem one way (embalagem descartavel) de
dificil processamento para a reciclagem, a embalagem Tetra Pak representa, atualmente,
um produto de alto potencial em geracdo de residuos, pois conforme sera visto na secéo
3.1.1 seu consumo torna-se cada vez maior. Conforme estudo feito pela DATAMARK, as
embalagens flexiveis (dentre elas as embalagens cartonadas longa vida), foram estimadas
no mercado brasileiro em cerca de seis bilhdes de embalagens em 1998, e em cerca de 11
bilhdes de embalagens no ano de 2005. Além disso, segundo Madi et al (1998), o fato de
existir hoje uma caréncia de opgBes do setor publico, para 0 equacionamento dos
problemas de disposicéo de residuos solidos dificulta o beneficiamento dessas embal agens

gue possuem componentes altamente estavels.

Portanto, em consequéncia desta complexa composicdo com papel, aluminio e
pléstico, acabouse criando uma dificuldade inicial em termos de reaproveitamento da sua
embalagem. Assim, por falta de solucbes de destinacdo final para as embalagens
cartonadas longa vida, €las, até recentemente, carregavam o estigma de “agressoras do
meio-ambiente” (D’ Alessio, 1998). Cabe ressaltar aqui que, nos dias de hoje, vincular um
produto com uma imagem de agressora do meio ambiente vai de encontro aos atuais

elementos morais e valores éticos ambientais desgjados pelo consumidor. Assim, a Tetra
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Pak buscou avancos nas técnicas de reciclagem e algumas acfes de reaproveitamento para
este tipo de embalagem. Agora, a embalagem cartonada longa vida ja possui algumas
aternativas de beneficiamento pds-consumo, entretanto as mesmas ainda sao utilizadas de

forma limitada para 0 mercado que existe atuel mente.

3.1.1. Mercado de Embalagens cartonadas longa vida

As embalagens cartonadas longa vida marcham num ritmo crescente de vendas. O
aumento do consumo deste tipo de embalagem de 1997 em relacéo a 1996 foi de 36,7% e
estimam:--se taxas de crescimento em cerca de 100% e 270%, para os anos de 1998 e 2005
em relacao a 1996, respectivamente, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Consumo Brasileiro de embal agens cartonadas longa vida
Unidades 10 ° 1996 1997 1998* 2005*
Embalagens cartonadas longa vida 3 43 6 11

Fonte: CEMPRE & DATAMARK
* Edtimativa feita pdla DATAMARK para as embalagens flexiveis®

Segundo Mattos & Valenca (1999), com a construcdo da nova fabrica em Ponta
Grossa - PR, que iniciou sua producdo em abril de 1999 a Tetra Pak ampliou sua
capacidade em mais 3,5 bilhdes de unidades, somando-se a capacidade de 6 bilhes de
embalagens que possui a planta de Monte Mor — SP. Supde-se que este crescente aumento
de mercado estgja ocorrendo gracas as suas caracteristicas peculiares em relacdo a sua
complexa composicdo (seis camadas alternadas de papel, auminio e pléstico), pela
favoravel geometria e baixo peso da sua embalagem, pois estas caracteristicas acabam
beneficiando na otimizagdo do transporte, quando comparado aos outros tipos de

embal agens, ajudando na assepsia e conservacdo dos alimentos.
3.2. Opcodes de Beneficiamento das Embalagens cartonadas longa vida

Segundo The Alliance for Beverage Cartons and the Environment (1999), as
embal agens longa vida combinam quatro métodos de tratamento pos-consumo: reciclagem,
incineragd0 com recuperacdo de energia, compostagem e disposicdo find

(preferencialmente em aterros sanitarios). Dentre estes métodos, destaca-se a reciclagem,

9 Segundo a definicio da Datamark (Madi et al, 1998), embal agens flexiveis sfo as caixas assépticas para liquidos.
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por ter maior praticidade e mercado para os produtos gerados e, por conseqliéncia, maior
utilizacéo (D’Alessio, 1998 & Franga, 2000). A embalagem longa vida possui esta

diversidade no seu tratamento pds-consumo por causa da sua variada composi ¢ao.
3.2.1. Reciclagem

Apesar das embalagens cartonadas longa vida serem constituidas por mais de um
material (papel, polietileno e aluminio), elas sdo reciclavels. Essa reciclagem pode ser

através da separacdo dos diferentes componentes, ou sSimplesmente por prensagem.

A reciclagem por prensagem, segundo o Cempre (1994), tem como objetivo
transformar as embalagers cartonadas longa vida em compensados para a fabricagdo de
bancos de praca, latdes de lixo e méveis. Depois de picadas, elas sdo prensadas a atas
temperaturas produzindo um aglomerado, também conhecido como Tectan (ACE, 1999). O
Tectan possui, aproximadamente, a mesma resisténcia do cedro, madeira usada para a
construcdo de bancos de jardim, sendo 50% mais barato que este tipo de madeira. Porém,
esta alternativa possui uma grande limitagdo de processo, pois hecessita que as embalagens

estejam limpas e totalmente secas, para evitar a formagao de bolhas durante a prensagem.

Agua Embala |
T agitador Iﬂ — InjecBo/Extrus®e  [fiogas

¥ 1
Agua Separador e e 1 Secador Pirdlise
ilailnicl}
¥ Fibra e + Al
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Elluente Purificader |, Caldaira C0H0
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Fonte: Tetra Pak (1999)
Figura 6: Desenho esquematico da reciclagem das embal agens cartonadas
longa vida

A reciclagem, com separacdo dos materiais, conforme esquema da Figura 6, € feita
através de um agitador chamado “hidrapulper”, aparelho muito utilizado nas industrias de
papel para a separacéo das fibras, que se assemelha a um liquidificador (Figura 7). Neste
processo separa-se 0 papel do resto do material (plastico e aluminio), atraves do processo
de desagregacdo. Esta separacdo € necessaria para quer ocorra a separacdo das vérias
camadas de materiais que a compdem. Segundo Neves (1999), a desagregacdo deste tipo
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de material ndo requer a utilizagdo de qualquer aditivo quimico, muito menos a utilizagdo
de calor que repercutiria num maior gasto energético. A separacdo das fibras de papel pode
ser feita em hidrapulpers de ata, média ou baixa consisténcial’. No papel separado,
conforme o0 mesmo autor, encontram-se longas fibras de papel, que possuem boa utilizagéo
para produtos como: papel kraft, papel ondulado, embalagem para ovos e outros tipos de

produtos, conforme pode ser observado no Quadro 1.
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Fonte: Cempre
Figura 7: Imagem interna do hidrapul per

Quadro 1. Exemplos em cada pais de produtos feitos com embalagens longa vida
recicladas

Alemanha Lencos de papel, papel higiénico, papel toaha e fichas de papel
Audrélia Papel para fotocopia e papel de carta

EstadosUnidos Lencos de papel

Franca Papel seda, papel higiénico, papd toaha e papel de embrulho
Finlandia Papdl ondulado

Gré&Bretanha Lencos de papd e cartolina

Hungria Sacos de papel

Itélia Solado de calgados e tapetes

Noruega Embalagem para ovos, papel oficio, envelopes

Suécia Insumo para rebocos

Fonte: The Alliance for Beverage Cartons and the Environment (1999)

Segundo Neves (1999), em relacdo ao rotor do hidrapulper, sua escolha esta

relacionada com a qualidade da fibra, ja que processos a alta consisténcia promovem uma

10 Concentrago de fibras de papel ha solugso aguosa, que, portanto, requer uma agdo mecanica e energética maior ou menor
dos hidrapulpers



desagregacao mais branda enquanto que processos a baixa consisténcia efetuam o corte das
fibras que irarefletir nas caracteristicas finais do papel. Portanto, o nimero de vezes que se
consegue reciclar a fibra mantendo-se determinadas caracteristicas também pode ser

afetado pelo tipo de desagregacéo efetuada.

Ja o materia restante (plastico/auminio) pode ser extrusado e injetado para a
obtencdo de pegas como: cabides, cabos para pas, réguas, armagdes para Oculos, etc.
(Zuben & Neves, 1999). Além da aternativa de processo por Injecdo e Extrusdo, o
material, composto por auminio e plastico, pode ser incinerado para 0 Sseu

reaproveitamento de energia, assunto que sera discutido no item 3.2.2.

No entanto, para que esse material possa ser reaproveitado, principalmente, para o
processo de termo-injecao, deve-se realizar uma separacdo e lavagem do mesmo. Segundo
Zuben (1999), apos serem separados das fibras de papel, o polietileno e o duminio devem
ser prensados e secados ao ar. A prOxima etapa seria a limpeza em lavadores de plastico
dimensionado para extrair todo residual de fibras de papel, sendo que segundo Neves
(1999), o equipamento que tem oferecido boa eficiéncia é o tipo Peneira Cilindrica
Rotativa e Despressurizada, pois a medida que o material passa pelo seu interior ocorre a
lavagem com jatos de agua que incidem tangencialmente. A funcdo nessa limpeza é a

eliminacéo por completo das fibras de papel que prejudicam a extrusdo do material

Além do processo de reciclagem com separacdo dos materiais utilizando um
agitador, conforme foi descrito acima, o Instituto de Tecnologia do Parana (Tecpar) e a
empresa colombiana Ambiente & Medio (que patenteou a tecnologia) estdo construindo
uma usina especializada na reciclagem das Embalagens Cartonadas Longa vida. Este novo
processo baseia-se numa solucdo biogquimica, ndo téxica, que consegue desprender as
camadas com que sdo feitas as embalagens cartonadas longa vida. Neste novo sistema, as
embal agens cartonadas longa vida apds terem as suas dobras retiradas, sdo perfuradas para
facilitar a penetragdo da solugdo bioquimica. Nesse ponto, a embalagem, ja fechada e
furada, passa por uma guilhotina de acordo com o0 seu tamanho, mais de 70% das
embalagens sdo de um litro, para o corte das dobras termo-soldadas. Apés essa primeira
etapa, a embalagem € mergulhada, de 1 a 4 minutos, em tanques agquecidos, mas com
cobertura refrigerada e sistema fechado de evaporacdo. Durante este tempo a solucéo

bioguimica age com o objetivo de separar as camadas intercaladas de papel, plastico e
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aluminio. Na sequéncia as embalagens sdo lavadas e as camadas sao separadas por jatos de
ar. O pléstico interno e 0 aduminio vao para outro tanque com agua para acelerar a
separacdo, enquanto o papel e o plastico sdo separados manualmente (Lima, 2000 & P&C,
2000).

3.2.2. Incineracdo com Reaproveitamento de Energia

Por possuirem um alto poder calorifico, as embalagens cartonadas longa vida
podem ser aproveitadas como fonte geradora de energia. Ao serem incineradas, elas geram
energia na forma de vapor, sendo que o poder calorifico de uma tonelada das enbal agens
equivale ao poder calorifico de 500 quilos de 6leo. Porém, na queima das caixas longa vida
s80 gerados subprodutos. A formagdo dos subprodutos depende da maneira como as
mesmas sao queimadas. Ao serem incineradas em atmosfera de O,, 0 subproduto gerado é
o triéxido de aluminio, que pode ser usado como agente floculante em tratamento de agua
ou como agente refratério em ato-fornos. Mas, as embalagens também podem ser
gueimadas em atmosfera livre de oxigénio e neste caso o subproduto serd o aluminio, na

sua forma metdlica.

E importante destacar que os componentes da embal agem longa vida n&o precisam,
obrigatoriamente, serem separados para se efetuar a incineracdo. Para se ter uma idéia,
uma embalagem cartonada longa vida possui energia suficiente para manter acesa durante
uma hora e meia uma léampada de 60 watts. Porém, deve-se levar em conta a perda que esta
sendo realizada com a queima do papel, que possui melhores aproveitamentos do que a
incineracdo, todavia € importante que se faca um levantamento econdmico da viabilidade,
de se separar 0 papel, para se verificar os custos existentes, a fim de que se tenha um

aproveitamento diferente.
3.2.3. Compostagem

Nesta alternativa, a embalagem, por possuir um ato teor de matéria organica
(papel), pode facilmente ser decomposta, transformando-se em matéria biogénica mais
estavel e resistente a acéo dos microorganismos. O resultado serd a formacdo do himus,
muito utilizado como adubo em hortas e jardins. E importante ressaltar que a compostagem

das embal agens cartonadas longa vida incide também na aglomeracdo do polietileno e do
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aluminio junto com o himus, portanto para desagregar estes dois componentes do mesmo,

deve-se efetuar um processo de separacdo como, por exemplo, uma peneiracéo.
3.2.4. Disposicdo Final: Lixdes e Aterros Sanitarios

Quando as embalagens sdo destinadas para estes locals, as mesmas ndo teréo
nenhum reaproveitamento. Porém, € menos prejudicial que as embalagens destinem-se
para os aterros sanitarios ao invés dos lixdes, isso porque aqueles ssuem preparacao
prévia para o recebimento dos residuos. I1sto ja ndo acontece nos lixdes, pois 0S mesmos

ficam expostos a céu aberto, conforme Figura 1.

Cabe agui ressdltar que, 0s aterros sanitarios em nada se parecem com os lixdes,
pois aqueles sdo locais controlados, impermeabilizados e tratados para a futura destinagéo

final do lixo, distintamente dos lixdes que ndo possuem o0 minimo controle e tratamento.
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4. VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA

A fim de poder redizar uma avaliagcdo financeira da proposta do trabalho sera feita

uma discussdo embasada nos parametros aqui tratados e colocados no decorrer deste

capitulo.
4.1. Plangamento Financeiro

Tratase de um instrumento Util na verificagdo dos investimentos necessarios,

custos existentes e receitas exigidas.

Para se redlizar um bom plangamento financeiro, deve-se conhecer todos os
processos envolvidos no projeto, pois este tipo de dado permitird uma definicdo dos
investimentos necessarios para a operacionalizagdo do projeto. Além disso, o levantamento
destes processos determinara os aspectos relevantes como tamanho do empreendimento,
tecnologia, regime de producdo e as matérias-primas e insumos Necessarios No processo de

transformacéo do produto final.

Assim, segundo Woiler (1996), a sequéncia norma de elaboracdo do quadro

financeiro de um projeto é a seguinte:
Quadro de investimento;
Quadro de fontes e aplicacdes de recursos,
Quadro de projecao dos resultados,
Fluxo de caixa
4.2. Avaliagdo dos|nvestimentos

Para se iniciar um empreendimento, deve-se levar em conta varios fatores como:
localizagdo, processo produtivo, equipamentos e instalagdes, aém dos recursos necessarios

para custear 0s gastos com o funcionamento da empresa.
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Assim, segundo Sanvicente (1987) os investimentos podem ser divididos em dois
grupos. os investimentos fixos e os investimentos financeiros. O primeiro grupo €
composto pelos itens que ndo sdo consumidos no processo de producdo, com vida Gtil mais
longa, enquanto o segundo trata do montante de recursos circulantes que asseguram 0

desempenho das atividades operacionais da empresa (capital de giro).

Porém, é importante assegurar um controle permanente da qualidade dos dados que
estdo sendo levantados, pois ao se realizar uma decisdo de investimento o empreendedor se
vé envolvido com problemas como o risco e aincerteza. Para minimizar estes problemas, a
realizacdo de andlises € de fundamental importancia. Para o levantamento destas analises o
empreendedor se baseia em informagdes como experiéncias passadas, valores informados
por fornecedores, uso de firmas de consultoria, projecées, técnicas de previsdo e pesquisa
de mercado, entre outros (Kassal, 2000 & Woiler, 1996).

Como os dados e informagdes empregados nessas andlises sdo, muitas vezes,
estimativas de valores; embora eles possam ser as melhores projecoes possivels, ndo existe
certeza absoluta sobre a ocorréncia dos nimeros esperados. Neste caso, sera conveniente
gue, a cada parcela de investimento, sga estimada uma tolerancia de erro que

consequientemente sera resguardada com um valor de contingéncia.

Assim, tendo o empreendedor precavido-se de possivels incertezas e riscos, cabe
entdo listar os itens necessarios para 0 seu empreendimento, juntamente com 0s Seus

valores de investimento e de contingéncia.

Tabela 3: Discriminag&o, valores e composi¢ao do investimento fixo total

Discriminacdo Preco Total (R$) | Composicdo (%)
1. Maquinas e equipamentos (SUBTOTAL) 90.000,00 90,0
1.1. Equipamento X 20.000,00 20,0
1.2. Equipamento Y 10.000,00 10,0
1.3. Equipamento Z 15.000,00 15,0
14. Egera 20.000,00 20,0
1.5. Embaladora 25.000,00 25,0
2. Instalagbes Industriais (SUBTOTAL) 6.000,00 6,0
2.1. Redededigribuicdo de dgua 2.000,00 2,0
2.2. Redededistribuicdo elétrica 4.000,00 4,0
3.Méveiseutensilios(SUBTOTAL) 4.000,00 4,0
Total Investimento Fixo 100.000,00 100,0

Fonte: SEBRAE (2000).
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Diante de tudo que foi discutido, pode-se discriminar, resumidamente, um plano de

investimentos Nos seguintes passos.

Investimentos Fixos: como ja foi comentado, trata-rse do montante de recursos
necessarios a implantacéo de toda infra-estrutura fisica do projeto, como € exemplificado na
Tabela 3.

Capital de Giro: é a parcela do capital aplicada pela empresa em seu ciclo
operacional, fundamentalmente de curto prazo. Engloba as necessidades de recursos desde a
aquisicdo de matérias-primas até a venda e o recebimento dos produtos fabricados. A
demonstracdo da necessidade de capital de giro encontra-se, exemplificada, na Tabela 4.

Tabela 4: Discriminagdo da necessidade do capital de giro

Discriminagéo N2 dedias R$

1. Necessidades (TOTAL) 45.000,00
1.1. Caixa Minima 5 3.000,00
1.2. Financiamento vendas 20 30.000,00
1.3. Estoque matérias-primas 10 8.000,00
1.4. Estoque produtos prontos 5 4.000,00

2. Crédito de fornecedores (-) 20 20.000,00

3. Impostos (-) 15 5.000,00

Recursos Proprios 20.000,00

Total Coberturas 45.000,00

Fonte: SEBRAE (2000)
4.3. Avaliacdo de Fontes e de Aplicacdes de Recur sos

As aplicagOes de recursos nada mais sdo do que o investimerto fixo mais o capital de
giro, conforme jafoi explicado no item 4.2. Porém, estes recursos necessitam de uma origem
monetaria, ou sga, as fontes de recursos definem o tipo de capitad que financiard os

investimentos do projeto, divididos entre capitais proprios e de terceiros.

O item capital de terceiros trata da of erta de recursos financeiros externos a empresa,
sob a forma de empréstimo. Segundo Sanvicente (1987), as fontes mais comuns para este
financiamento sdo os bancos, onde destacamse o BNDES, BRDE, Caixa Econdmica

Federal, Banco do Brasil, entre outros.

O capita proprio € determinado pela diferenca entre o total de aplicactes e o capital

de terceiros, ou sgja, trata-se da parcela monetéria ndo financiada do projeto. Segundo o
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informativo RS — Uma vocacdo pléstica (2000), para efeito de estudo, considera-se um
financiamento de até 50% do investimento fixo. Entretanto, pode-se financiar um percentual

maior, além da possibilidade de complementacdo para capital de giro.

Para efeitos de exemplificagdo, a Tabela 5, discrimina um demonstrativo de fontes e

de aplicagdes de recursos.

Tabela 5: Demonstrativo de fontes e de aplicagdes de recursos

APLICACOES FONTES
ltem Vaor (R$) (%) | Financiamento/Capital | Recursos Préprios
de Terceiros (R$) (R$)
M éaquinas/equipamentos| 90.000,00 | 75,00 45.000,00 45.000,00
Instalagdes I ndustriais 6.000,00 5,00 3.000,00 3.000,00
M éveis e utensilios 4.000,00 3,33 2.000,00 2.000,00
Total Investimento Fixo | 100.000,00 | 83,33 50.000,00 50.000,00
Capital de Giro 20.000,00 | 16,67 20.000,00
Total Aplicagdes/Fontes | 120.000,00 |2100,00 50.000,00 70.000,00

Fonte: SEBRAE (2000)

4.4. Avaliacéo de Projecdo dos Resultados

As projecOes tém por objetivo quantificar os resultados do empreendimento. Estes
resultados estimam os valores necessarios para a sobrevivéncia da empresa, mostrando 0s
valores de producdo suficientes para um equilibrio das despesas e receitas (ponto de

equilibrio).
4.4.1 Anélise das Receitas

A projecdo das receitas decorre de um estudo de mercado. E a partir da andlise de
mercado e das projeces de vendas que se determina as quantidades e o preco unitario do

produto que se pretende vender.

Segundo Woiler (1996), deve-se observar também o regime de concorréncia:
perfeita, oligopdlio ou monopodlio. Conforme o regime competitivo o prego devera ser
estipulado de uma maneira diferente. Nestes casos deve dar também atencdo para a

guantidade que se pretende produzir.
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Ao fixar-se o preco é preciso distinguir quando se trata do preco bruto ou liquido,
preco de fabrica (FOB) ou no consumidor (CIF), preco a vista ou a prazo, etc (Woiler,
1996).

Baseando-se no informativo RS — Uma vocacdo pléstica (2000); para efeito de
estudo, considera-se 0 preco de venda a partir de uma média praticada no mercado, sendo

gue os precos podem variar conforme os tipos de usos, quantidades de compra e regiéo.
4.4.2 Andlise dos Custos

No funcionamento do processo de fabricagdo ou transformacéo de uma empresa,
toda e qualquer aplicacdo de recursos, de diferentes formas, expressas em valor monetario,
pode ser considerada como um custo para a empresa. Assim, pode-se considerar como
custo, todo gasto atribuido a producdo, a fim de poder gerar uma receita ou ganho para a
empresa. No entanto, 0s custos de uma empresa podem ser determinados de varias
maneiras. Um dos critérios para a determinacdo da variabilidade de cada item que compde
a producdo é a dependéncia dos gastos com o0 volume da producdo. Partindo-se desta
premissa, verifica-se a existéncia de gastos tanto dependentes quanto independentes do
volume de producédo de uma empresa.

A partir dai pode-se discriminar 0s gastos de producdo de uma certa empresa nos

seguintes custos (Sanvicente, 1987):

Custos Fixos. entende-se como 0s gastos incorridos no processo de producéo e
indispensaveis ao funcionamento da empresa, como um sb complexo, sem qualquer relacéo
ou dependéncia com o volume de produgcdo. Como o seu valor total ndo varia com a
variacao de volume da atividade, observa-se que o seu valor unitario € que acaba variando

com o volume de operagao.

Custos Variaveis. 50 0s gastos que aumentam ou diminuem de valor numa
relacdo direta com 0 maior ou menor volume de producéo. Assim, o custo varidvel total €

perfeitamente variavel e o custo variavel unitario € constante.

Custos Semivariaveis ou Semifixos. gastos cujo comportamento apresenta

caracteristicas de ambas as categorias (misto), ou sgja, possui uma parte que ndo varia com



0 volume e outra parte que varia. Neste tipo de custo, os valores sdo constantes dentro de
certos intervalos ou limites de volume, variando de forma linearmente crescente a medida
gue se ultrapassa estes limites ou intervalos. Segundo o préprio autor, nestes casos pode-se
aplicar a andlise da regressdo linear simples, relacionando o valor dos mesmos com o

respectivo volume de operacéo. Desta maneira, ter-se-a a seguinte expressao:
CT=a+bQ (), onde

CT = vaor total do item de custo;

Q = volume de operacoes,

a = parametro estimado para o intervalo constante;

b = parametro estimado para o intervalo variavel.

Sanvicente (1987), destaca que se exigtir a possibilidade de substituicdo de um tipo
de matéria-prima por outro mais barato, verificase que os custos serdo modificados
repercutindo na ateracdo dos dados da andlise ja redlizada. Assim, cabera a realizacdo de
um novo estudo das relacBes ertre custos, receita e volume para comparar a nova

alternativa com a ja existente.

Outro importante critério de determinacéo dos custos €, em relacdo, a sistematica de

céculo adotada. Segundo ludicibus (1996), o critério de custeio pode ser de duas maneiras:

Custeio Direto: compreende qualquer despesa ou gasto perfeitamente
identificavel e relacionado diretamente com o produto fabricado ou servigo prestado.
Assim, obedecendo a este critério, sO s80 custos do produto os custos relevantes (variavels,
fixos e semifixos ou semivariaveis) em que € necess&rio incorrer para a producdo do

mesmo.
Exemplo: matéria-prima necesséria para a fabricacdo dos produtos.

Custeio por absorcédo: também conhecido como custeio total, corresponde na
determinagdo do custo direto somado ao indireto (correspondem aos gastos que nao

contribuem de forma direta para a fabricagdo dos produtos). Sendo que, para a
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determinacdo dos custos indiretos deve-se distribuir estes gastos por absorcéo, ou sgja,
ratear todas as despesas indiretas do produto. Neste caso, as despesas que ndo se
relacionam diretamente com o produto sdo rateadas segundo indices previamente
estabelecidos. Um exemplo de custo indireto € o gasto de luz em um galpdo onde existem
trés processos diferentes de fabricacdo, onde € necessario discriminar (por estimativa) o
gasto de luz referente a cada processo, especificadamente.

Como pode se ver, a andise dos tipos de custo existentes € uma ferramenta de
grande importancia para se efetuar uma analise do ponto de equilibrio das operacfes, pois
esta Ultima analise verifica o nivel ou volume de producdo em que o resultado operacional
€ nulo, ou sga, as receitas operacionais se equivalem ao valor total das despesas
operacionais. Este tipo de andlise permite ao empresario a verificagdo dos volumes, custos

e precos de venda necessarios para que a empresa possa operar com margem de seguranca.

Receita($) | Ponto de
Equilibrio

Custoe ArwdaLmS ' 1&\
(s T
\ e Custo Varivel Totl

_ == T Chto Fixp Total
F
%&Eﬂd@ﬂﬂjufm Volume de Producéo

~

Figura 8: Gréfico do Ponto de equilibrio

Porém, além dos gastos de producdo e administrativos, deve-se levar em conta
gastos como depreciacdo e amortizagdo. Estes gastos correspondem a perda do valor do
capital aplicado na aquisicdo do bem. Constitui uma fonte de fundos para custeio do
investimento para reposicao (ludicibus, 1996).

Outros gastos que devem ser frisados sdo 0s, com manutengao/conservagao e com
seguros. Enquanto aqueles tém o objetivo de prevenir e programar, constituindo-se em

custos fixos, este procura resguardar-se de possiveis ocorréncias de sinistros.

Outro custo a ser levantado, diz respeito aos tributos. Os impostos e contribuicoes

incidem tanto sobre o montante de vendas (PIS, COFINS, ICMS e IPl) como sobre os
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resultados do negdcio (Imposto de Renda e Contribuicdes Sociais). A observancia da
incidéncia destes tributos torna-se importante para o calculo de viabilidade econémica do

empreendimento.

Para efeito de estudo, para realizar o clculo de depreciacdo, manutencdo e seguros
utilizamse as taxas estabelecidas pela Secreté&ria da Receita Federal — SRF, no
regulamento do Imposto de Renda das Pessoas Juridicas, conforme Tabela 6.

Tabela 6: Taxas anuais de depreciacdo, manutencao e de seguros

Discriminacgao Depreciagdo | Manutencgdo | Seguro
Obras Civis 4% 0,5% 0,5%
M aquinasEquipamentos 10% 1,5% 1,0%
M éveis/Utensilios 10% 0,2% 0,2%
I nstalactes 10% 1,5% 1,0%
Veiculos 20% 10% 1,0%

Fonte: SEBRAE (2000)

Portanto, baseando-se numa venda bruta de 100% para um determinado produto, o
demonstrativo de resultados mensais de uma maneira mais detahada pode ser

exemplificado, conforme Tabela 7.

Tabela 7: Demonstrativo de resultados mensais

ltem R$ %

1. Venda Bruta 25.000,00 | 100,00
2. Custos Variaveis (17105,00) | (68,42)
2.1. Impostos 5.162,50 | 20,65
2.2. Despesas com Vendas 750,00 3,00
2.3. Matérias-Primas e Insumos 7.500,00 30,00
2.4. Mao-de Obra Direta 2.500,00 10,00
2.5. Frete 600,00 2,40
2.6. Outros (3% sobre ositens acima) 592,50 2,37
3. Margem de Contribuicao (1-2) 7895,00 31,58
4. Custos Fixos (5082,67) | (20,33)
4.1. Pessoal Administrativo 900,00 3,60
4.2. Despesas Administrativas (dgua/luz/telefone/limpeza)| 3.000,00 12,00
4.3. Depreciagao 833,33 3,33
4.4. Despesas com seguros 80,67 0,32
4.5. Despesas com M anutencao/Conser vacao 120,67 0,48
4.6. Outros (3% sobre ositensacima) 148,00 0,60
5. Juros do Financiamento Pretendido (12,5% a.a.) (520,83) (2,08)
6. Lucro Operacional [3-(4+5)] 2.291,50 9,17
7. Imposto de Renda / Contribuicdo Social (25%) (572,88) (2,29)
8. Lucro Liquido (6-7) 1718,62 6,88

Fonte: SEBRAE (2000)



Cabe aqui destacar que foi estipulado, para efeito de estudo, um financiamento com
prazo de caréncia de 12 meses e prazo de amortizacdo do principal de 48 meses. Assim, 0s
valores de amortizagdo surgirdo no demonstrativo de resultados mensais do 2 ano de
operacdo. Os valores serdo de R$ 1.041,67 mensais, ndo contando o valor dos juros de
financiamento que, com o inicio do pagamento do principal sofrerd reducéo mensal no
mesmo valor da amortizagdo sobre a sua base de célculo. O raciocinio comentado leva em
conta 0 pagamento assiduo e integral, tanto dos juros como do principal. Como se trata de

um exemplo ilustrativo, as condigdes podem variar caso a caso.

45. Avaliacdo do Fluxo de Caixa

Esta andlise visa medir o tempo necessario para a recuperagdo do capita investido.
Na realizacdo da andlise deve-se considerar, além do periodo de projecéo, todo o periodo
de implantacdo. Através deste fluxo de caixa verificase o desempenho do projeto.
Considerando os valores, ja colocados no exemplo, e uma taxa de inflagdo em torno de

3,5% a.a., pode-se exemplificar um fluxo de caixa conforme a tabela abaixo:

Tabela 8: Fluxo de Caixa do Projeto

ValoresDo Projeto (R$) | ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5S
1. Investimento Fixo (100.000)

2. Incremento C. Giro (20.000) | (5.303)

3. Financ. Pretendido 50.000

4. Amortizacdo Financ. (12.500) | (12.500) | (12.500) | (12.500)
5. LucroLiquido 20.623 | 21.345 | 23.647 | 25.991 | 28.353
6. Depreciacdo 10.000 | 10.350 | 10.712 | 11.087 | 11.475
7. Geragdo Caixa Anual | (50.000) | 10.623 | 13542 | 21.859 | 24578 | 27.328
8. Geracdo Acumulado (50.000) | (39.377) | (25.835) | (3.976) | 20.602 | 47.930

Fonte: SEBRAE (2000)

Como pode observar-se, o fluxo de caixatorna-se positivo a partir do quarto ano de
operacdo da fébrica. Isto significa que o investimento serd quitado neste quarto ano, néo
tendo nenhuma relacdo com prejuizo, pelo contrario, a enpresa, desde o primeiro ano,
estara, pelo regime de caixa, tendo um lucro equivalente a Geragcdo de Caixa Anua somada

a depreciacao.

Porém, para se avaliar o projeto, a utilizagdo de indicadores de resultado possibilita

uma verificagdo mais apurada do investimento, além disso, estes indicadores possibilitam a



realizacdo de comparagbes com outras adternativas de investimento. No projeto

exemplificado, os indicadores utilizados seréo:

Taxa Minimade Atratividade (TMA)

Valor Presente Liquido (VPL)

Taxa Interna de Retorno (TIR)

Payback

indice de Lucratividade (IL) e Taxa de Rentabilidade (TR)
Ponto de Equilibrio (PE)

45.1. Taxa Minima de Atratividade- TM A

A TMA é um vaor gque o investidor estipula com o objetivo de verificar a
viabilidade do projeto. Este indicador visa levantar um valor referencial minimo para o
investimento de seu capital, que possa render uma taxa superior a um investimento

bancério (parcialmente livre de riscos).

Por exemplo, qualquer pessoa ao fazer um investimento na poupanca teria um
rendimento de 7 a 8% a.a,, livre de inflagdo, impostos ou qualquer outro tipo de risco. De
posse desta informacdo um investidor sO arriscara seu capital num empreendimento se o
mesmo |he render taxas superiores a 10, 15 ou talvez 20%, dependendo de sua tendércia

OU aversao ao Iisco.
45.2. Valor Presente Liquido - VPL

Este indicador tem como fungdo avaliar a proposta de investimento de capital em
valores monetérios. Ele € medido através da diferenca entre o valor presente das entradas
de caixa e o valor presente das saidas de caixa, baseando-se numa determinada taxa de
desconto (Kassai, 2000).

Para melhor compreensdo, este indicador é representado pela seguinte formula:

_ FCO | FCl . FC2 _ FC3 _ FC4 FCn
PL=——Ft —at —— t— =t ———+ () + —
@+)°  (@+D" @+)* @+)° @+)* (1+0)"

(1),  onde:

FC = Fuxos de caixa esperados (positivos ou negativos)
i = Taxa de atratividade (desconto)



Nota-se que, se o indicador apresentar um valor igual ou maior gque zero, este
investimento é considerado atraente. Este tipo de andlise ocorre, pois na verdade, o VPL
ndo significa um resultado econémico final, mas sim um vaor econdmico comparativo a
taxa minima de atratividade determinada. Assim, se no céculo do VPL de um
empreendimento for obtido como resultado o valor zero, isto significaria que o
empreendimento, além de pagar os valores investidos, proporciorou um lucro exatamente
igual a TMA estipulada.

O VPL tem como vantagens a sua consisténcia matematica, por trabalhar com fluxo
de caixa descontado, e por apresentar seu resultado em espécie. Porém, este indicador
possui como dificuldade a identificagdo da taxa de desconto a ser utilizada causado pelo
critério de subjetividade de escolha dela.

453. TaxalnternadeRetorno - TIR

A TIR representa a taxa de desconto que iguala os fluxos de caixa de entrada com
os fluxos de caixa de saida, ou sgja, ela € a taxa que produz um VPL igual a zero (Kassal,
2000).

Assim, este indicador pode ser obtido pela mesma formula do VPL, porém
deixando como variavel ataxa, conforme se demonstra naformulalll:
FCO FC1 FC2 FC3 FCn

ZERO = =+ -+ ~+ () ————
(1+TIR) (1+TIR* (@A+TIR)* @A+TIR) (1+TIR)"

(),

onde:

FC = Fluxos de caixa esperados (positivos ou negativos)

Portanto, considera-se atraente todo o investimento que apresentar uma TIR maior
ou igual a TMA. Ao obter-se uma TIR maior que a TMA estipulada, interpreta-se a mesma
da seguinte maneira: o valor positivo obtido demonstra a viabilidade do projeto, porém
esse excedente ndo possui um significado maior na andlise do investimento, evidenciando
apenas um indicativo de riqueza que estd sendo agregado. Outra interpretacéo importante a
ser feita refere-se a interpretacéo temporal do indicador, pois 0 mesmo indica um taxa de

viabilidade anual, e ndo uma taxa para todo o projeto como poderia ser interpretado.



Quanto as limitacBes deste indicador, deve-se ter o cuidado de analisar o valor
obtido para uma TIR quando a mesma for muito diferente das taxas de mercado. Neste
caso, a TIR apurada pode n&o estar representando uma verdade, pois este indicador parte

do pressuposto que todos os valores caminham no tempo baseados na propria TIR.
4.5.4. Payback

Também conhecido como tempo de recuperacdo do capital, o payback tem como
funcéo calcular o tempo de retorno de um investimento. Ele demonstra o periodo em anos
necessario para que o desembolso, correspondente ao investimento inicial do projeto, seja
recuperado. Segundo Kassai (2000), o payback é mais uma medida de risco do que
propriamente de retorno de investimento, pois um projeto com payback menor do que

outro, indica que 0 mesmo tem menor grau de risco.

Porém, este indicador desconsidera aspectos importantes como o periodo posterior
a0 retorno do investimento e o valor do dinheiro no tempo (Sanvicente, 1987). Assm, 0
payback acaba apresentando um tempo de recuperacéo do capital inferior aquele estipulado
pela empresa. Contudo, apesar de ndo ser um indicador muito exato, o payback € Util para
complementar a andlise de risco de um projeto. Existem alguns projetos, com limitagdo de
capital, em que, se a recuperagcdo ndo ocorrer Nos primeiros periodos, dificilmente, este

projeto, lograra um sucesso posteriormente.

O payback, de um projeto, cujo capital investido foi de $25.000,00, pode ser

apurado conforme o exemplo.

Tabela 9: Fluxo de caixa simples de um projeto
Ano Investimento($) Lucro($) Saldo ($)
0 25.000 (25.000)
12.000 (13.000)
11.000 (2.000)
10.000 8.000
9.000 17.000
24.000 41.000

Q| B[W| N

Fonte: Kassai (2000)



O projeto, colocado acima, ira recuperar os $25.000 entre o segundo e terceiro. Para

detalhar com mais precisio o prazo de retorno, basta fazer umaregra de trés*:

Dinheiro Tempo
Falta recuperar no 22 ano $2.000,00 X
Recuperado no 32 ano $ 10.000,00 1

2.000 X
_X _ _2.000 _
000" 1 b 10.000.X =2.000b X Ao.ooop X =02

Portanto, o payback deste projeto serade 2,2 anos.
4.5.5. indicede Lucratividade— IL e Taxa de Rentabilidade- TR

Estes dois indicadores possuem como objetivo comum demonstrar a aceitacéo ou
rejeicdo de um projeto. O IL € medido pela razéo entre os valores presentes dos fluxos de
caixa positivo (entradas) e os fluxos de caixa negativo (saidas), usando como taxa de
desconto a TMA do projeto. Assim, este indice indicard o retorno apurado para cada $1,00
investido (Kassai, 2000).

_ VP(Fluxosde CaixaPositivos)

= : . , (IV) onde
VP(Fluxos de Caixa Negativos)

VP =Vaor Presente

Jaa TR demonstra o retorno deste investimento em termos de porcentagem. Este
indicador é determinado a partir do IL, ou sgja

\ P(FI de Caixa Pogiti 0
_ &VP(Fluxos de Caixa ivos) _12100% V)

TR —g , -
VP(Huxos de Caixa Negativos)

Portanto, um investimento serd atrativo quando apresentar IL maior ouigual al1,0 e
TR maior ou igual a 0%. Nota-se que o excedente desses indices ndo tém um significado

de maior praticidade na analise do investimento, evidenciando apenas um excedente e a

viabilidade do mesmo.

11 Método de interpolacéo linear



Para termos de exemplificacdo, analisar-se-a a utilidade desses indicadores nos

valores do projeto da Tabela 9.

12.000 N 11.000 N 10.000 + 9.000 + 24.000
1,15 1,15* 1,15° 1,15* 1,15°

PV (negativos) = 25.000,00

=42.405,55

PV (pogtiv os) =

IL =42.405,55 / 25.000,00 = 1,70

TR = (1,70 — 1).100% = 70%
4.5.6 Ponto de Equilibrio - PE

O PE avaia o nivel de producdo em que o resultado operacional € nulo, ou sgja, as
receitas operacionails Sd0 iguais aos custos operacionais. Portanto, esse indicador
demonstra o nivel de producéo, ou melhor: de vendas, necess&rio para recuperar 0S custos
fixos e os custos variaveis para aquele nivel de producdo. Assim, o ponto de equilibrio

sobre vendas para um determinado projeto é determinado pela seguinte formula:

_adCusto Fixo +Custo !:in.an(ieiro )%100% (VI), onde:
g Margem de Contribui¢ &0 &

Ponto de Equilibrio

Margem de Contribui¢do = Venda Bruta— Custos Variaveis (VII)

Portanto, o projeto exemplificado pelo demonstrativo de resultados mensais da
Tabela 7, atinge o ponto de equilibrio com cerca de 71% das vendas, 0 que equivale auma
receita bruta de $17.750,00, abaixo disto a empresa estard operando com prejuizo. A
Figura 8, da secéo 4.4.2, mostra graficamente a estimativa de um ponto de equilibrio em

relacdo aos custos (total, fixo e varidvel) e receitas de um empreendimento.

Portanto, a avaliacdo financeira dos projetos propostos sera discutida revendo-se as
varidveis aqui colocadas. Estas varidvels gudardo na redlizacdo de comparagdes de

viabilidade financeira entre um projeto e outro.

39



5. METODOLOGIA

O método de pesquisa tem como fungdo primordia dispor de modo conveniente os
meios e técnicas de pesguisa, a fim de se chegar aos objetivos propostos num determinado
trabalho. Galliano (1986, p. 6) define método da seguinte maneira:

“Método é um conjunto de etapas, ordenadamente dispostas, a serem
vencidas na investigacéo da verdade, no estudo de uma ciéncia ou para

alcancar determinado fim” .

No presente trabaho, o método de pesquisa exploratoria possibilitou levantar os
elementos de viabilidade tecnol 6gica e econdmica para a reciclagem das embal agens longa

vida pés-consumo recolhidas pelo Servico de Limpeza Urbana de Porto Alegre (DMLU).

5.1 Andlise dos elementos de viabilidade tecnoldgica e econdmica para a

implantacdo de uma recicladora de embalagens cartonadas longa vida

Para o levantamento dos elementos de viabilidade do processo de reciclagem das
embalagens cartonadas longa vida, buscouse junto a Tetra Pak informagdes de nivel
tecnolégico do processo. E, junto ao Cempre (Compromisso Empresarial para
Reciclagem), informacdes a respeito de recicladores das embalagens longa vida. Estas
informagdes facilitaram o entendimento do processo de instalacéo e busca das recicladoras

para este tipo de embalagem.

Baseando- se nos dados levantados junto a Tetra Pak e Cempre, fezse uma pesquisa
exploratdria junto a trés recicladoras destas embal agens situadas nos estados do Parana (1)
e Sdo Paulo (2), para o levantamento dos elementos de viabilidade. Foram aplicados
guestionarios junto aos responsaveis pelo processo de reciclagem em cada uma das
recicladoras (Anexo 1). Paralelamente a aplicacdo dos questionarios, realizouse visitas nas
recicladoras a fim de conhecer 0 processo de reciclagem destas embalagens. Os elementos
de viabilidade analisados nesta etapa foram:



Tipo de tecnologia de reciclagem necessaria;

Investimentos (instalagdes, equipamentos e méo-de-obra);

Custos (energia el étrica, &gua, Servicos, insumos e matéria-prima);
Receita e Ponto de equilibrio;

V antagens obtidas com a reciclagem deste tipo de embalagem;

Se ocorreu apoio ou gjuda (tecnol dgico ou econdmico) da Tetra Pak.

5.2. Quantificacdo e verificacdo da destinacdo das embalagens cartonadas

longa vida recolhidas em Porto Alegre

Junto aos departamentos de assessoria ambiental e do Departamento de Destino
Fina (DDF) do DMLU redizouse o levantamento da quantidade de embaagens
cartonadas longa vida recolhidas, tanto pela coleta seletiva como pela coleta domiciliar.

Para a verificagdo das quantidades de embalagem Tetra Pak em cada tipo de coleta

procedeu-se da seguinte forma:

As embalagens recolhidas na coleta seletivas tém sua propria quantificacéo nos
Centros de Triagem, sendo necess&rio apenas efetuar o somatério das mesmas para se

chegar ao total de embalagens cartonadas longa vida que se destinam para a reciclagem;

As embalagens que ndo sdo separadas no “lixo seco” pelo cidaddo acabam
tendo como destinacdo final os aterros sanitérios. Para a verificacdo da quantidade de
embalagens cartonadas longa vida que acabam tendo esta destinagdo fazse uma
estimativa por amostragem. A amostragem para o lixo destinado aos aterros possui 0

seguinte roteiro (Consoni et al. Apud Costa, 1998):
I. descarregamento do caminhéo na area de trabalho do aterro sanitario;

[1. disposicdo de 4 tambores na pilha resultante da descarga (3 nas bases laterais

e 1 no topo da pilha);
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[1l. coleta aleatéria dos receptaculos proximos aos tambores e enchimento destes
até ametade (4 amostras de 100 litros);

IV. transporte do material até o pétio designado para a separacéo dos residuos,
V. pesagem dos residuos,
V1. disposicdo dos residuos sobre uma long;

VII. triagem da amostra para determinagéo da composicao fisica do lixo, separacdo
dos materiais nas classes: borracha, couro, madeira, matéria organica facilmente
degradavel, metais ferrosos, aluminio, papel, papeldo, plastico duro, plastico

mole, trapos, vidros, outros metais, embal agens cartonadas longa vida e rgjeito;

VIII. apbs a separacdo dos componentes, pesagem de cada classe obtida e anotacéo
dos mesmos.

Esta Ultima amostragem, detalhada em etapas, foi realizada, conforme o roteiro
acima, no més de setembro de 2000 no periodo de uma semana, junto a 3 zonas de coleta
da cidade. Estas zonas foram escolhidas, pois possuiam 0s maiores teores de matéria
organica, ou sgja, tratavam-se das zonas que possuiam maiores indices da divisdo da massa
de lixo organico sobre a massa de lixo seco, além disso, estas 3 zonas, também, possuiam

mapeamento, com roteiros de coleta e estimativa e a populagdo a ser atingida.

Para conhecer melhor o processo de coleta de lixo de Porto Alegre (onde a
embalagem Tetra Pak se inclui), foram redizadas visitas a 2 Centros de Triagem
(Cavalhada e Vila Pinto). Para complementacdo dos dados realizouse pesguisa junto a
biblioteca do DMLU e conversas informais tanto com os funcionarios do DMLU como
com as pessoas que trabalham nos Centros de Triagem visitados. Estas conversas informais
tiveram como objetivo mapear o caminho do lixo separado nos Centros de Triagem, a fim

de poder tracar uma logistica para o material reciclavel.
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5.3. Busca e verificacdo dos intermediarios e recicladores de embalagens
cartonadas longa vida e afins ligados ao material reciclavel pds-consumo de Porto

Alegre

Para verificar a infraestrutura e opcbes de reciclagem existentes para as
embalagens cartonadas longa vida, bem como para seus materiais componentes
individualmente, gerados pela populagdo de Porto Alegre, foram buscadas informagdes
junto ao DMLU, Cempre, FIERGS e Sindicato das IndUstrias de Papel. Estas informactes
gjudaram na caracterizagdo da organizagdo dos intermediarios e recicladores, aém de
facilitar ainsercdo dos dados levantados junto a projetos e experiéncias atuais (S&o Paulo e

Parana) para a realidade do municipio.

O levantamento dos intermediarios foi realizado junto ao DMLU. Por tratar-se de
apenas um intermediario que compra embalagens cartonadas longa vida pds-consumo.
Estas informagdes foram obtidas através de um questionario, aplicado por telefone (Anexo
3).

Quanto aos recicladores de papel e de polietileno, o levantamento foi feito junto a
cadastros do Cempre e FIERGS, do Sindicato de Industrias de Papel e, também, junto a
pesquisa ja realizada pelo PPGA/UFRGS referente a0 levantamento das recicladoras de
plastico no Estado do Rio Grande do Sul. As empresas selecionadas foram escolhidas pelo
critério de volume de producdo e proximidade geografica. Utilizouse destes critérios,
baseando-se em fatores econdmicos, tanto de frete (proximidade geografica) como de

representatividade dos custos e dos investimentos que seriam introduzidos (volume de

producéo).

5.4. Verificacdo dos custos e da viabilidade econémica do processo de
reciclagem das embalagens cartonadas longa vida para a realidade do municipio de

Porto Alegre

Baseando-se nos resultados levantados realizouse uma pesguisa em dados
secundarios no intuito de estimar 0s custos e investimentos, além do volume necessario

para a viabilidade econdmica do processo de reciclagem. Diante destes dados foi feita uma



avaliacdo da situacdo atual e do potencial de reciclagem das embalagens longa vida pos-

consumo geradas em Porto Alegre.
5.5. DificuldadeseLimites

Uma das etapas da pesquisa foi a busca de dados em trés recicladoras de
embalagens cartonadas longa vida. As informagdes obtidas dessas recicladoras foram
limitadas em dois enfoques: conforme o conhecimento técnico que as empresas possuiam
do processo e conforme a restricéo na divulgacéo de algumas informagdes colocadas como
de interesse particular. Apesar do roteiro de entrevistas ter como finalidade o levantamento
de informagdes relativas aos elementos de viabilidade, algumas informages ndo puderam
ser obtidas, devido as dificuldades de levantamento destas informagfes, o que
impossibilitou o confronto geral das mesmas. Assim, juntamente com o funcionério ou
grupo responsavel pelo processo em cada uma das recicladoras, na dificuldade de levantar
alguns dados, realizourse uma estimativa dos mesmos, 0 que poderd gerar algumas

imprecisdes, no estudo e andlise dos elementos de viabilidade.

Na parte de levantamento da estrutura existente em Porto Alegre e na sua Regido
Metropolitana, os dados levantados foram baseados em informagdes do DMLU. O valor da
quantidade de embalagens cartonadas longa vida descarregada nos aterros sanitarios foi
estimada por processo de amostragem, conforme descricéo feita no item 1.5.2. A utilizacéo
desse processo para termos de quantificagdo de embalagens acaba respaldando em
limitacbes como: a pequena variagdo sazonal existente no volume de embalagens pés-
consumo gerados em Porto Alegre e numa caracterizacdo global da quantidade de

embalagens “jogadas’ no lixo orgéanico por todos os bairros da cidade.

Outra dificuldade encontrada, diz respeito a definicdo de um preco padrdo para as
embalagens longa vida pds-consumo e de seus materiais componentes. Esta dificuldade
surgiu devido a grande variabilidade de precos encontrados nos Centros de Triagem
responsaveis pela separacdo dos materiais reciclaveis. Para a definicdo de um valor
aproximado, que representasse os precos de venda realizados nos Centros de Triagem, o
autor utilizouse do clculo por média ponderada do volume de material reciclado e
separado por cada um destes Centros de Triagem, conforme formula VIl do item 5.3.2.



Quanto ao levantamento das recicladoras de papel da regido metropolitana de Porto
Alegre, a pesquisa foi realizada, somente, junto a FIERGS (Federacdo das Industrias do
Estado do Rio Grande do Sul), Cempre (Compromisso Empresarial para Reciclagem) e
com o Sindicato das Industrias de Papel, sendo que as informagdes limitaram-se apenas no
levantamento do volume de producdo, suas localizacOes e produtos fabricados pelas
mesmas. Ja, para o levantamento das recicladoras de polietileno nesta mesma regido, o
autor baseouse em pesguisa ja redlizada no Programa de Pos-Graduacdo em
Administracgo - PPGA/UFRGS cujo titulo & A Reciclagem de Residuos Pléasticos Pos-
Consumo em Empresas do Rio Grande do Sul.



6. A COLETA DAS EMBALAGENS CARTONADAS LONGA VIDA EM PORTO
ALEGRE

Como primeiro passo deve-se verificar o caminho das embalagens e de que maneira

tais embal agens sdo recol hidas e separadas, aém de tudo, em que quantidades.

Assim, o capitulo a seguir busca descrever como é realizada a coleta destas
embal agens pOs-consumo na cidade, seus custos e qua € a infra-estrutura de comércio ja

montada em Porto Alegre para os residuos de embal agens cartonadas longa vida.
6.1 A Producéo de Lixo em Porto Alegre

A cidade de Porto Alegre possui uma éreatotal de 476,3 knt, sendo que 44,45 knt
desta area sGo compreendidos por ilhas. Dentro deste territério convive uma populagéo de
1.286.251 pessoas, repercutindo numa concentragcdo populacional em cerca de 2.700
habitantes/kn? (Prefeitura Municipal de Porto Alegre, 2000).

A infra-estrutura da Cidade em termos de saneamento e meio-ambiente, proporciona
0 abastecimento de dgua em 99% das localidades e uma coleta de esgoto de 79% do volume
gerado. A cidade possui 395 pragas e 11 parques que cobrem uma &rea de aproximadamente
8,17 kn?, ou 1,7% do perimetro urbano, o que representa uma area verde de 13,63nf por
habitante (Prefeitura Municipa de Porto Alegre, 2000).

Estima-se que a producéo de lixo didria de Porto Alegre € cerca de 1.500 toneladas
delixo (coletaformal e informal), sendo 900 toneladas de lixo domiciliar e 300 toneladas de
lixo potenciamente reciclavel, porém somente 60 tonel adas vao para a col eta seletiva (20%).
Em 1999, o DMLU recolhia 1130 toneladas de lixo por dia atendendo uma populacéo de
1.250.000 habitantes, o que representava 99% da populacéo total. Porto Alegre, também é
responsavel por 20,73% de todo o lixo gerado no Estado, embora ocupe somente 0,17% da
&reatotal do Estado (Assessoria Ambiental — DMLU, 2000).



Ao sediscriminar arepresentatividade das embal agens cartonadas longa vida no lixo
de Porto Alegre, verificase que estas embalagens significavam em média 1% do lixo
domiciliar em 1997, vaor que, atualmente, flutua na casa de 1 a 2% em algumas cidades que
j& possuem coleta seletiva, e que as mesmeas ja participavam em 1999 com 5,65% do lixo
seco recolhido na Coleta Seletiva de Porto Alegre (Assessoria Ambiental — DMLU, 2000).

6.2 Custos Envolvidos na Coleta do Lixo da Cidade de Porto Alegre

As opcgoes de reutilizacdo das embalagens @rtonadas longa vida pds-consumo
devemn obedecer a critérios de custo, quantificacdo e de oferta desses residuos. Parametros

centralizados nesses critérios estardo sendo discutidos nesse capitulo.
6.2.1 Coleta Domiciliar

Neste tipo de coleta, também conhecida como coleta comum, o lixo é recolhido e
destinado para dois Aterros Sanitérios. o Aterro Sanitario da Extrema localizado no Lami,
bairro da zona sul de Porto Alegre e o Aterro Sanitario de Santa Tecla, localizado na
cidade de Gravatai, pertencente a Regido Metropolitana de Porto Alegre (Costa, 1998).

Como este tipo de lixo ndo possui um aproveitamento, sua coleta é efetuada por
caminhdes compactadores com o objetivo de minimizar o volume do lixo recolhido. O lixo
recolhido pelos caminhdes compactadores é encaminhado para a Estagdo de Transbordo de
Residuos, onde o lixo € transbordado para caminhGes de maior dimensdo, otimizando
assim o transporte aps Aterros Sanitérios. Os custos com a coleta domiciliar em Porto

Alegre podem ser analisados na Tabela 10.

Tabela 10: Valores referentes aos gastos em cada etapa da coleta domiciliar

COLETA DOMICILIAR (Etapas) R$/tonelada
Coleta 31,39
Transporte para estacéo de transbordo do aterro sanitario 6,57
Operacéo do aterro 25,00
Operacéo transbordo 5,52
Total 68,48

Fonte: Assessoria Ambiental — DMLU



A Estacdo de Transbordo localiza-se no Bairro Lomba do Pinheiro, em uma area de
18 hectares, funcionando 24 horas por dia. O transbordo dos residuos do lixo organico faz
se necess&rio devido a grande distancia existente dos aterros sanitérios em relacdo ao
centro da cidade. Em termos de logistica e custo a implantacéo desta estagdo foi de grande
importancia, porgue evitou que um caminh&o coletor compactador tivesse de ir descarregar
diretamente num dos aterros, o que elevava o valor da tonelagem coletada (DMLU, 2000).

6.2.2 Coleta Sdletiva

O segundo tipo de coleta realizada em Porto Alegre é a coleta seletiva. Esta coleta
atualmente se estende a todos bairros da cidade, tendo cobertura em 100% da mesma. Elaé
realizada de duas maneiras. Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’S) e coleta de porta em
porta.

Atualmente, em Porto Alegre, existem 28 PEV'’s localizados nos seguintes locais:
Belém Novo, Brique da Redencéo (aos domingos), Cancio Gomes, Car. Leste, Car. Norte,
Car. Partenon, Cavalhada, Conceicdo, Cruzeiro, Freitas de Castro, Gasdmetro, Gloria,
Humaitg, 1API, Ilhas, Ipanema, Lami, Lomba do Pinheiro, NiterGi, Pereira Franco, Porto
Seco, Republica, Restinga, Sede da Coleta Seletiva, Silva S, Tenente Alpoim, Visconde
do Herval e Zeferino Dias (DMLU, 2000).

Quadro 2: Centros de Triagem de Porto Alegre

Unidade de Triagem Endereco

1. Santissima Trindade Av. Dique, 512

2. Campo da Tuca Rua D, 200

3. Cavdhada Av. Projetada, 4523

4. Restinga Av. Jodo Antonio da Silveira, 3240
5. Ilha Grande dos Marinheiros | Rua Nossa Senhora Aparecida, 25
6. Wenceslau Fontoura Rua Antbnio Severino, 1317

7. Aterro da Zona Norte Rua Sérgio Dietrich, g/n

8. VilaPinto Av. Projetada s/n

Fonte: Assessoria Ambiental - DMLU (2000)

Quanto a coleta de porta em porta, ela é efetuada por caminhfes com “containers’
moveis, pois a utilizacdo de caminhdes compactadores iria danificar ou dificultar a

separacdo do material recolhido. Assim, optouse por uma coleta que, apesar de ser um



pouco mais onerosa, facilita na praticidade do reaproveitamento e separacdo dos materiais.
Depois de recolhido na coleta seletiva, 0 material € entregue para os oito Centros de
Triagem da cidade (vide Quadro 2).

Esta coleta possui gastos superiores ao da coleta domiciliar. Uma das explicagoes
para esta diferenca de custo est4 na discrepancia da relacéo peso/volume dos dois tipos de
lixo. Enquanto na coleta domiciliar o lixo, que é recolhido por caminhdes compactadores,
possui uma relagdo peso/volume por volta dos 500 kg/nT, na coleta seletiva a relacdo é de
60 kg/nT. Este Gltimo, sendo recolhido por caminhdes com “containers’ maéveis, acaba
gerando um custo maior na coleta, por ter de recolher um lixo oito vezes menos denso que

o lixo domiciliar.

Outro fator que diferencia a coleta seletiva da domiciliar é a existéncia de
carroceiros e carrinheiros atuando concorrentemente com o DMLU na coleta do lixo seco
(materiais reciclaveis). Existe um debate na sociedade, como no préprio DMLU, sobre a
atuacdo dos carroceiros e carrinheiros, bem como a proposicéo de medidas de regulacéo
para estas atividades. Cabe colocar que a presenca dos carrinheiros e carroceiros contribui
para a reducéo do custo total da coleta seletiva, pois se estima que eles recolham cerca de
125 toneladas/dia, além das atuais 60 tonel adas/dia recol hidas pelo DMLU. Conclui-se que
a inexisténcia dos mesmos nas ruas da cidade triplicaria o custo bruto atual da coleta
seletiva. Por outro lado, existe a critica por parte das associages e dos trabalhadores dos
galpdes de reciclagem de que os carroceiros e carrinheiros “roubam” o lixo que tem maior
valor de mercado. A seguir sdo apresentados os custos da coleta sel etiva na cidade de Porto
Alegre (Tabela1l).

Tabela11l: Valores referentes aos gastos em cada etapa da coleta seletiva

COLETA SELETIVA (Etapas) R$/tonelada
Coleta 76,67
Retirada das caixas de rejeitos (devolugdo p/ o aterro sanitério) 69,92
Total 146,59

Fonte: Assessoria Ambiental - DMLU

De posse dos dados dos custos das coletas domiciliar (Tabela 10) e seletiva (Tabela
11), podem-se analisar alguns fatos. Em relacéo aos gastos das duas coletas, verificase que

a coleta seletiva (R$76,67/tonelada) é cerca de 2,5 vezes mais dispendiosa que a coleta
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domiciliar (R$31,39/tonelada), porém essa diferenca se reduz drasticamente, quando se
incorporam as outras etapas (transporte para estacdo de transbordo a para o aterro sanitario,
operacdo do aterro e operacdo transbordo) necessarias para se efetivar a coleta domiciliar
completa. Quanto a coleta seletiva, estas etapas ndo S0 necessarias, pois seu ciclo se
encerra com a entrega dos materiais nos Centros de Triagem. Neste caso a diferenca entre
as duas coletas torna-se minima em cerca de R$ 8,19 por tonelada de lixo recolhido. Este
levantamento de custos ndo considera o retorno financeiro que ocorre nos Centros de

Triagem.

Os rgjeitos da coleta seletiva, ou sga, 0 materia que chega nos galpdes de
reciclagem e que ndo é comercializado, é novamente recolhido pelo DMLU e transportado
até um dos aterros sanitérios. Segundo a Assessoria Ambiental do DMLU, os regjeitos
representam cerca de 20% do que é coletado e esta operacdo de recolhimento nos galpdes,
transporte e disposicdo nos aterros sanitérios custa R$ 69,92 por tonelada, o que eleva o
custo da coleta seletiva desta fragcdo que é remetida para os aterros sanitarios para R$
146,59 por tonelada. Isto ocorre, porque a populacdo remete, para a coleta seletiva,
residuos que ndo séo comercializados pelos galpdes, mas que dentro da “ cultura informal”
da populagdo, tais residuos podem ser classificados como “secos’, no entanto tratam-se de

residuos que ndo possuem qualquer valor comercial no mercado de reciclagem.

Por outro lado, também, sdo remetidos residuos reciclavels para a coleta domiciliar.
Com o objetivo de minimizar estes problemas e, consegiientemente, os custos envolvidos,
sugere-se uma maior divulgacdo para a populacdo com o objetivo de esclarecer quais sdo
0S material's que possuem processo de beneficiamento para sua posterior utilizagéo e como
0s materiais reamente reciclaveis devem ser dispostos no lixo, tendo cuidados com a
limpeza e facilidade de separacdo destes quando encaminhados para os Centros de

Triagem.

6.3 A Coleta das Embalagens cartonadas longa vida Pés-Consumo em Porto
Alegre

As embalagens cartonadas longa vida ao serem descartadas nas residéncias de Porto

Alegre, poderdo ter dois encaminhamentos: a coleta domiciliar e a sua disposicdo em



aterros sanit&rios, ou a sua separacdo para uma posterior reaproveitamento. As duas

destinages sdo comentadas nesta segéo.
6.3.1. Embalagens L onga Vida Pés-Consumo: Coleta Domiciliar

Apesar de ser composta por materiais reciclavels, grande parte das embalagens
longa vida acaba destinando-se ao lixo organico. Como jafoi comentada em outras secOes,
a destinagdo do lixo depende, em grande parte, da participacdo do cidad@o, pois € ele 0
responsavel pela separacéo do lixo que é recolhido pela Prefeitura. Assim, por questes de
praticidade, cultura, educagdo ou conveniéncia, muitas vezes as pessoas acabam
misturando os residuos reciclaveis com os residuos organicos fazendo com que esse

material seja entdo destinado para os aterros sanitarios.

Porém, como toda grande cidade, o lixo organico de Porto Alegre comega a
apresentar problemas de destinacdo final e caréncia de &reas proprias @ra a deposicéo
desses residuos (Calderoni, 1997 & Reis, 2000). Logo, podese deduzir que os aterros
sanitérios em Porto Alegre ja estdo com os seus anos contados. O DMLU, além da coleta
seletiva, também realiza um trabalho de compostagem do lixo organico, com o objetivo de
minimizar o volume de lixo destinado para os aterros sanitarios. Logo, uma parcela do lixo
organico recolhido é destinada para a compostagem, onde esse lixo serd reaproveitado.
Porém, junto com o residuo organico também ha outros residuos, como por exemplo, as

embalagens longa vida.

Segundo Reis (2000), em recente levantamento e caracterizacdo do lixo domiciliar
de Porto Alegre feita pelo proprio DMLU obteve-se o perfil e caracterizacdo para o lixo
domiciliar, conforme Tabela 12.

Vale ressdltar que os dados da Tabela 12 foram levantados através de uma amostra
conforme método explicado na secdo 1.5.2. Convém colocar que se trata de um dado que
ndo engloba todas as zonas de coleta de lixo domiciliar e, também, ndo consegue
demonstrar a sazorelidade, em termos quantitativos, das embalagens longa vida, conforme
se observa na coleta seletiva (Tabela 13). Porém, nota-se que 0s numeros levantados da

guantidade de embalagens longa vida dispostos na coleta domiciliar comprovam a grande
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parcela de enmbalagens que ainda sé&o colocadas no lixo domiciliar reduzindo assm a

possibilidade de reaproveitamento das mesmeas.

Baseando-se nos dados da Tabela 12, verifica-se que cerca de 260 a 290 tonel adas
mensais de embalagens longa vida®? ainda ndo estdo sendo separadas pela coleta seletiva,
representando um valor um pouco acima dos 90% do total de embalagens longa vida pés-
consumo (Ver tabela 13).

Tabela 12: Composicdo dos residuos solidos domiciliares de Porto Alegre

Residuo Porcentagem em peso(%o)
Matéria Organica 52,10
Papd/ 11,26
Papeldo 3,75
Metal Ferroso 2,00
Outros Metais 0,46
Aluminio 0,07
Pléstico Rigido 4,84
Plastico Filme 7,57
Vidro 191
Louca 0,07
Madeira 0,87
Trapo/Couro 2,78
Borracha 0,05
TetraPak 1,27
Regeito 11,01

Fonte: Reis apud DDF/DMLU (2000)

No entanto, a partir do inicio do projeto de compostagem, uma parcela das
embal agens longa vida encontradas e separadas no lixo organico, comecardo a ser enviadas
para os Centros de Triagem, onde poderdo ser separadas e vendidas para que se possa ter

uma eficiéncia maior em termos reaproveitamento quantitativo dessas embal agens.
6.3.2. Embalagens L onga Vida Pés-Consumo: Coleta Seletiva

Na pesqguisa realizada na literatura encontraram se trés processos de beneficiamento

pOs-consumo: prensagem, incineragdo com reaproveitamento de energia e reciclagem das

12 O céculo para se obter essa faixa de quantidade mensal foi simples: 24 dias/més (coletas de segunda a sébado) x +900
toneladas/dia x 1,27% de embalagens cartonadas longa vida = 275 toneladas/més + 5% de embalagens cartonadas longa
vida o que representa uma faixa de mais ou menos 260 a 290 tonel adas/més de embal agens cartonadas longa vida.
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fibras de papel, os quais tém como objetivo o reaproveitamento das embal agens cartonadas
longa vida. Estas embalagens recentemente alcancaram uma forma de reciclagem viavel e
com mercado, com o desenvolvimento de um processo que reutiliza também o aluminio e 0

pléstico (Franga, 2000), conforme ja foi mostrado na Figura 6.

A idéia de viabilidade técnica para a reciclagem das embalagens cartonadas longa
vida é reforcada com o inicio da separacdo das mesmas em Porto Alegre, fato que néo
ocorria em 1997 (Costa, 1998). Observou-se também junto ao DMLU e com um dos
intermediarios de Porto Alegre que estas embalagens comegaram a ser separadas para a
venda em 1998, mas somente a partir do segundo semestre de 1999 é que houve uma

procura com freguéncia. Este fato pode ser comprovado ao se analisar a Tabela 13.

Tabela 13: Quantidade de embalagens cartonadas longa vida recolhidas na coleta seletiva
nos anos de 1999 e 2000.

Més Jan. Fev. Mar. |[Abr. Mai. |Jun. Jul Ago. | Set. Out. [ Nov Dez.

Total

1999(kg) | 6246 (6246 | 211 3627 | 2881 |4272 | 14560 | 8900 |22617 |25095 | 28370 | 31361

154386

2000(kg) | 20533 | 14555 | 16885 [36906 | 25865 (23339 | 21380 | 26555 | 27581 | 25639 | 14723 | 19424

273385

Fonte: Assessoria Ambiental - DMLU

A separacdo deste residuo pds-consumo é reaizada em 8 galpdes de reciclagem
(Costa, 1998), sendo que se destacam em termos de quantidade recolhida os galpdes da
Cavalhada e da Vila Pinto. Para se estimar o preco de venda que os Centros de Triagem
obtém por este residuo e para 0s seus componentes (papel, plastico e aluminio), fezse uso

da seguinte aproximacao:

PMV =0,3.PCTcav + 0,3.PCTvp + 0,4.PCTout (VII), onde:
PMV = prego médio de venda do material separado nos Centros de Triagem
PCTcav = preco obtido no Centro de Triagem Cavalhada (vide Anexo 5)
PCTvp = preco obtido no Centro de Triagem Vila Pinto (vide Anexo 5)
PCTout = preco médio obtido pelos outros galpdes de Triagem (vide Anexo 5)

Usouse esta estimativa, porque os galpdes da Cavalhada e Vila Pinto séo
responsaveis por cerca de 60% do material coletado. Sendo que os volumes de coleta de
cada um deles praticamente equivalem-se, enquanto que os demais gal pdes completariam a
guantidade restante. Assim, o0s precos medios de venda estimados para o mercado de Porto

Alegre apresentam os valores calculados pelaformula (V1) na Tabela 14.



Tabela 14: Preco obtido pelos materiais reciclados nos Centros de Triagem em Porto
Alegre

TetraPak | Pape Misto | PlasticoMisto| Aluminio
CT Vila Pinto 0,05 0,09 0,18 1,08
CT Cavalhada 0,04 0,04 0,14 0,60
OutrosCT 0,05 0,04 0,15 0,84
Preco Médio de Venda 0,05 0,06 0,16 0,84

Fonte: Assessoria Ambiental - DMLU (os precos estdo em R$/kQ)

Utilizou-se este preco médio, pois como pode ser notado na Tabela 14, os materiais
possuem os precos um pouco diferenciados em cada Centro de Triagem. Isto ocorre porgue
Seus precos sdo estimados conforme se apresente a qualidade da separacdo dos materiais,
sendo mais valorizados 0os materiais limpos e secos; e menos valorizados 0s materiais
sujos, umidos e degradados. Neste caso, verifica-se que o Centro de Triagem da Vila Pinto,
pOSsUi uma preocupacdo maior em Separar 0 seu material, 0 que repercute numa maior
valorizagdo do mesmo. Conforme visita feita a este mesmo Centro de Triagem, juntamente
com a preocupacao em relacdo a separacdo do material, foi colocado pelas proprias pessoas
gue trabalham |4, que o lixo recebido da coleta seletiva provém de bairros de uma situagéo

econdémica melhor, 0 que na visdo deles gjuda na obtencdo de um lixo mais favorével para

Separacao.

Apesar de Porto Alegre ja possuir uma coleta de embalagens cartonadas longa vida
pos-consumo com quantidades crescentes, e de ja existir processos de reciclagem
tecnicamente viaveis, o que repercute em fatores que facilitam a sua comercializacdo. O
Seu reaproveitamento ainda encontra-se um pouco distante do ideal, pois se verifica que o

material ainda é comercializado a precos muito baixos.

Destaca-se como principal fator para o seu preco baixo, o custo de frete, que deve
ser incluido juntamente com o preco pago atualmente, pois estas embalagens possuem
recicladores apenas nos estados de S8 Paulo e do Parand, sendo que as embalagens
separadas atualmente pelos Centros de Triagem s&o mandadas para o reciclador do Parana.
No envio das embalagens bnga vida pos-consumo, separadas pela coleta seletiva, para a
recicladora do Parana, o frete destas embalagens fica em torno de R$ 30,00 por tonelada,
tendo que, obrigatoriamente, enviar uma quantidade minima de 25 toneladas. Portanto, no
processo de reaproveitamento das embalagens, o frete colabora com uma grande parcela no

custo destas pelas recicladoras, pois ao se efetuar a composi¢ao dos custos, observa-se que



a embalagem longa vida que foi vendida em média por R$ 50,00 a tonelada é onerada em
mais R$ 30,00, contribuicio esta feita pelo custo do frete. E importante ressaltar que n&o se
acrescentou, neste prévio levantamento, as margens de lucro dos intermediarios, cujos
vaores também colaboram no aumento do prego desta matéria-prima para ao recicladores

de embalagem longa vida

Outro fato a ser acrescentado, refere-se a andlise dos valores da Tabela 13, em
relacdo as premissas para a realizacdo do frete. Ao se observar os valores desta tabela,
referentes ao primeiro semestre de 1999, conclui-se que neste periodo s6 havia quantidade
suficiente para a realizacd de uma carga de 25 toneladas (frete minimo), sendo que
durante o segundo semestre deste mesmo ano a quantidade el evou-se dando condicbes para
aredlizacdo de mais 5 cargas, totalizando 6 cargas de frete de embalagens para reciclagem
fora do estado. Apesar do baixo nimero de cargas, esta operacdo sofreu um custo por volta
de R$ 4.500,00. Este custo deve ser analisado, pois a quantidade de embal agens cartonadas
longa vida pds-consumo separadas pela coleta seletiva no ano 2000 esta crescendo, ja
possibilitando a realizagdo de uma carga por més, como pode ser observado na mesma
Tabela13.

6.3.3. Embalagens L onga Vida P6s-Consumo: I ntermediarios

As embalagens longa vida recolhidas pela coleta seletiva de Porto Alegre e
separadas nos Centros de Triagem, sdo vendidas por estes para intermediérios pel os precos
ja colocados na Tabela 14. Atualmente existe em Porto Alegre um Unico intermediério, que
destina estas embal agens pds-consumo para a recicladora de papéis Santa Clara localizada
no estado do Parana. Maiores detal hes a respeito da recicladora paranaense das embal agens

cartonadas longa vida ser&o colocadas na secéo 6.2.3 desse trabalho.

Conforme declaracbes do intermediario de Porto Alegre, a embalagem de leite
longa vida comecou a ter valor de mercado, em Porto Alegre, a partir de 1998, e, desde
entdo, ela, juntamente com o papel, vidro, metais e plésticos participa do comércio de
residuos aumentando de 1998 para ca o volume de embalagens cartonadas longa vida

comercializados, conforme se viu na Tabela 13.



Com a necessidade de se ter no minimo 25 toneladas de embalagens longa vida
para realizar os fretes, e com as pequenas quantidades que se retirava da coleta seletiva
(vide Tabela 13), acabou surgindo, dentro do comércio de embalagens longa vida pés-
CONsUMO, espaco para servigos de estocagem. Assim, somando a falta e espaco dos Centros
de Triagem para grandes estoques e com a exigéncia das recicladoras de se comercializar
grandes quantidades, até mesmo por questdes de custo, o surgimento de intermediérios
acabou suprindo uma caréncia para a realizacdo do comércio de residuos das embal agens

longa vida

Como ja foi discutido, a funcéo fundamental dos intermediarios esta na estocagem
de grandes quantidades, que facilitam na comercializagdo junto as recicladoras. Neste
comércio com as recicladoras, os intermediérios compram as embalagens longa vida junto
aos Centros de Triagem e agregando o custo do frete e a margem de lucro, estipulam o
preco de comércio destas embalagens que fica em torno de R$ 70,00 a R$ 90,00 por
tonelada. As variacfes de preco ocorrem, conforme sgja a distancia e pregos de frete que se

agregam no prego final dos residuos de embalagens longa vida

Em comparacdo com a venda dos residuos de papel e papeldo, verificouse que a
diferenca de preco existente da saida dos residuos de embalagens longa vida dos Centros
de Triagem, para a entrada destes residuos nas recicladoras, s8o bem menores do que as
diferencas de prego praticadas para os residuos ce papel e papeldo. Portanto, acredita-se
gue fatores como a baixa eficiéncia do processo de separacdo das fibras das embalagens
longa vida, além da existéncia de camadas de plastico e aluminio, que ndo possuem
aproveitamento por parte dos recicladores de papel contribuem na realizacdo de precos

menores, 0 que acarreta em menores margens para 0s proprios intermediarios.



7. A RECICLAGEM DAS EMBALAGENS CARTONADAS LONGA VIDA NO
BRASIL

Depois de separadas e enfardadas, as embalagens longa vida devem sofrer o

processo de transformagao para que possam ser reutilizadas.

Portanto, o capitulo em questdo visa apresentar 0s processos de reciclagem
utilizados no Brasil até a data da pesquisa, colocando alguns resultados de sucesso e alguns

insucessos em relacdo ao reaproveitamento das embal agens cartonadas longa vida.
7.1 O Processo de Prensagem

Atualmente, no Brasil, as embalagens longa vida pos-consumo sdo0 reutilizadas
somente pelo processo de reciclagem das fibras. Porém, deve-se destacar que na cidade de
Monte Mor ja é utilizado o processo de prensagem, que se difere do processo de
reciclagem das fibras (Cempre, 1994). Porém este processo somente utiliza como matéria-
prima os residuos de embalagem longa vida p6s-industrial, pois limitantes como umidade e
sujeira sdo vitais na utilizacdo deste processo. Portanto, as embalagens pds-consumo que
chegam aos recicladores em niveis de sujeira muito grande, torna-se um grande problema a
fim de que se possa viabilizar tecnologicamente a utilizacdo do processo de prensagem

CcoOmMo uma op¢ao de reciclagem pds-consumo, também.

Em conversa realizada com funcion&rio da Empresa Tetra Pak do Brasil da area de
meio ambiente, foi explicado que as embalagens cartonadas longa vida pds-consumo por
embalarem alimentos como sucos, leite, maionese e molhos; deveriam sofrer um processo
de extrema limpeza e ap0s isto deveria ter-se 0 cuidado de secalas completamente. Este
cuidado se faz necessario, pois a umidade nas embalagens ocasiona a formacdo de bolhas
a0 se redlizar a prensagem em altas temperaturas. Portanto, para que o0 processo de
prensagem torne-se uma alternativa de reciclagem para estas embalagens, seria necessaria
ainclusdo de um processo de limpeza e de um processo de secagem totalmente eficiente.
Estas incorporacfes ao processo, a fim de viabiliza-1o para a realizago da reciclagem das

embalagens longa vida pos-consumo, elevaria 0 custo de investimento e de processo.
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Portanto, nota-se que, diferentemente dos residuos pos-industriais das embal agens
longa vida, o residuo pds-consumo teria austos incorporados, criando um desinteresse do
mercado de reciclagem por estes residuos. Outro fato a ser considerado refere-se a margem
de lucro existente na comercializacd de embalagens longa vida pdés-consumo. Por
trabalhar-se com uma margem de lucro um pouco restrita, 0 encarecimento do processo
causaria uma elevagcdo no preco de venda. Assim, segundo Anuatti (1997), ocorreria um
descasamento entre a oferta e demanda pela existéncia de imperfeicdes no sistema de
precos que surgiriam pela diferenca entre o investimento efetivamente realizado e o projeto
viavel. Logo, processos de reutilizagdo do residuo das embalagens longa vida pos-
consumo, como o de reciclagem das fibras de papel das embaagens longa vida, que
apresenta um custo menor de processo e demarda solidificada seriam priorizados pelo

mercado.
7.2 Reciclagem das Fibras de Papel

Recicladora de fibras de papel sdo as empresas que compram as embalagens longa
vida pds-consumo e separam as fibras de papel dos outros dois materiais restantes: plastico
e aluminio. No Brasil, atualmente, existem somente trés recicladoras, sendo que nenhuma
delas situa-se no Estado do Rio Grande do Sul, pois duas delas se encontram no Estado de

Sao Paulo e aterceira no Estado do Parana

Além destas trés recicladoras, as Industrias Novacki S.A. e a Bruno Biagioni
fizeram tentativas ou experiéncias com as embalagens cartonadas longa vida, a fim de

obter condi¢des de recicléa-las.

As Industrias Novacki S.A., localizada na cidade de Porto Uni&o no Estado de
Santa Catarina, foi identificada como uma possivel recicladora. A empresa ja adquiriu as
embal agens longa vida separadas pelos Centros de Triagem de Porto Alegre. Porém, numa
breve conversa com funcionario desta empresa, verificouse que as quantidades adquiridas
foram utilizadas com o objetivo de testar a possibilidade de reciclé-las, 0 que ndo se

concretizou.

A segunda empresa que comegou reciclando as embalagens e posteriormente

desistiu de realizar este processo € a Bruno Biagioni. Esta empresa localiza-se na cidade de



Tieté no Estado de S&o Paulo. Diferentemente da Novacki, esta recicladora foi identificada
pela prépria Tetra Pak. No contato realizado com o Diretor Presidente da empresa, este
colocou que a Bruno Biagioni ndo estaria mais reciclando estas embalagens, pois o
subproduto (pléstico e auminio) obtido do processo de reciclagem ndo tinha uma
destinacdo certa. Assim, como este residuo acabou se acumulando, o processo foi
paralisado até conseguir um destino para o grande volume de pléstico e aluminio gerado

até entdo.

As trés empresas recicladoras s@o a Industrias Klabin SA. localizada em
Piracicaba-SP, a Rio Pardo Industrias de Papel e Celulose Ltda. localizada em Santa Rosa
de Viterbo-SP e a Santa Clara Papéis localizada em Cand6i-PR. Estas empresas reciclam

tanto embal agens longa vida pds-consumo, como as embalagens longa vida pés-industriais.

A descricdo de cada uma das indUstrias sera realizada em separado, pois se pretende
destacar tanto as caracteristicas do processo de cada uma destas empresas, como também a
particularidade dos dados levantados nas visitas realizadas. Os elementos de viabilidade
tecnolégica e econdmica da reciclagem das embalagens longa vida de cada uma das

indlstrias estéo descritos nas secdes abaixo.
7.2.1. Industria Klabin S.A. —Unidade Piracicaba

A unidade de Piracicaba das Industrias Klabin S.A., localizada na avenida
Cristévao Colombo, 2307, tem como produto final papéis para caixa de papeldo ondulado.
A iniciativa de utilizar as embalagens cartonadas longa vida como uma das matérias-
primas ra producdo do papeldo ondulado iniciouse através de um convénio firmado entre
aprépria Tetra Pak e a Klabin. Este convénio tinha como objetivo sanar o problema, que a
Tetra Pak do Brasil enfrentava com a geracdo dos residuos pos-industriais. Assim, a
Klabin, por ser a fornecedora de papel das embaagens cartonadas longa vida, e, por
possuir uma otima relacdo comercial com esta empresa, acabou, por intermédio deste
convénio, incorporando ao seu processo de reciclagem de papel, as embalagens longa vida

como uma das matérias primas.

No convénio estabelecido, a Klabin recebia sem nenhum 6nus as embal agens longa

vida pos-industriais, separando as fibras de papel e devolvendo para a Tetra Pak a porcéo
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de plastico/aluminio das embalagens. Para tanto, a unidade de Piracicaba das Industrias
Klabin investiu cerca de R$ 2.000.000,00 na implantacdo de uma planta de reciclagem das
fibras de papel das embalagens longa vida.

Pararealizar o processo de separacdo das fibras de papel das embalagens longa vida
pos-industriais e, em peguenissma por¢cdo, as embalagens pos-consumo, a Klabin
implantou uma linha de produgdo propria com capacidade para 50 toneladas por dia. Os
equipamentos inseridos nesta linha de producdo possuem exclusividade no processo e
separacdo das fibras de papel provenientes de embalagens longa vida. Segundo o chefe de
producdo: Sérgio Fagionato, aimplantacdo da planta de reciclagem das fibras de papel, das
embalagens cartonadas longa vida, tinha como objetivo inicial a realizacdo de testes no
intuito de descobrir quais s80 os melhores parametros de processo para se readizar a

separacao das fibras de papel do pléstico e do aluminio.

Em visita redlizada a empresa, na cidade de Piracicaba, pode-se verificar as etapas
de processo da planta de reciclagem de embalagens cartonadas longa vida. Comparando-se
com as plantas de reciclagem de papel existentes nesta mesma fabrica, verificou-se que o
processo de reciclagem do papel assemelha-se em muito com o processo de reciclagem das
fibras de papel das embalagens longa vida. As diferencas, em termos de equipamentos,
encontramse na etapa de desagregacéo das fibras de papel. A necessidade de inclusdo de
um separador e uma prensa no processo de desagregacdo, deve-se a formagéo de um
sobrenadante composto de pléstico e aluminio. Esse sobrenadante deve ser retirado do
equipamento de desagregacao (hidrapul per) e destinado para o separador, afim de retirar a
grande quantidade de &gua que se separa junto e, apds isso, este residuo € prensado e
enfardado.

A diferenca de parametros do processo de reciclagem do papel para o processo de
reciclagem utilizado para as embalagens longa vida ocorre devido a natureza multicamada
das embalagens. Para que ndo ocorra a contaminagéo das fibras de papel por parte do
aluminio e do plastico, adesagregacdo deve ser trabalhada de modo que se atinjam
varidveis de processo sem repercutir numa desagregacdo do plastico e do aluminio, que,

consequientemente tornariam a separacéo mais trabal hosa.



Para que se possa entender 0 processo de separacao das fibras de papel e para poder
comparélo a0 processo de reciclagem do residuo de papel, € importante anaisar o
diagrama do processo realizado na Klabin, demonstrado Figura 9. Para maior detalhamento
dos equipamentos e do processo aconsel ha-se uma andlise deste mesmo desenho no Anexo
6.

Neste diagrama pode-se perceber que a saida de dgua do hidrapulper é dividida em
dois fluxos: o fluxo verde e o fluxo vermelho. O fluxo verde representa a massa de papel
separada do processo, enquanto o fluxo vermelho representa o plastico e o aluminio
separado dessas embalagens. Portanto, a diferenca de uma recicladora de papel da
recicladora apresentada no diagrama sdo o separador e a prensa. Além disso, para fim de
entendimento, os fluxos em azul representam, somente as partes do processo que

necessitam da inclusdo de agua.
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Fonte: IndUstrias Klabin S.A.

Figura 9: Diagrama Esguematico da planta de reciclagem das fibras de papel das
embal agens longa vida situada na unidade de Piracicaba das IndUstrias Klabin.
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Somado a esses dois equipamentos, poderia se pensar na contribuicdo das peneiras
vibratérias, porém estas também participam do processo de reciclagem do papel normal.
As peneiras vibratdrias atuam de maneira a separar da massa de papel, outros infectantes
de baixa granulometria (pedacos de pléastico em geral e isopor) provenientes da separacéo
realizada pelos depuradores. Esses “corpos estranhos’ acabam sendo incluidos na
alimentagéo do processo junto com o papel. No caso do processo de separagéo das fibras
de papel das embalagens longa vida, particularmente, 0 processo de desagregacéo das
fibras pode ocasionar, a desagregacéo de algumas fragtes do residuo plastico/aluminio, que

entdo seriam retirados nesta etapa.

Nota-se que os ciclones ou cleaners ainda separam uma parte do residuo de
plastico/aluminio de baixa granulometria. 1SS0 ocorre porque esses equipamentos tém
como objetivo realizar uma separacdo gravitacional. Portanto, materials como a areia e o

préprio residuo acabam sendo separados nesta etapa de processo.

Em termos de custos, 0 processo de separacao das fibras de papel das embal agens
cartonadas longa vida, por ser realizado num hidrapulper de alta consisténcia (15% de
massa para 85% de agua), acaba consumindo menos agua que o processo de reciclagem do
papel, que € realizado em hidrapulpers de baixa consisténcia (5% e massa para 95% de
agua). Porém, como as bombas, que puxam o fluido de um equipamento para o outro,
devem operar com um fluido de consisténcia de 0,9%, para ndo ocorrer entupimento, o

gasto de agua para os dois processos acabam equivalendo-se.

Em relacdo ao gasto de energia, existe um diferencial. Como as embalagens
cartonadas longa vida precisam ser desagregadas em hidrapul pers de ata consisténcia seu
consumo energético acaba sendo maior que a desagregacado em baixa consisténcia. Chega-
se a essa conclusdo ao verificar que o processo de ata consisténcia trabalha com
hidrapulper de 450 cv, enquanto que a reciclagem de papel trabalha com um 250cv. Além
disso, deve-se adicionar 0 gasto energético do separador e da prensa para 0 processo de

separacao das fibras de papel das embal agens cartonadas longa vida.

Outro fator a ser destacado refere-se a eficiéncia de obtencéo das fibras de papel
nos dois processos. Conforme o chefe de producéo, Sr. Sérgio Fagionato, a massa de papel

proveniente das embalagens cartonadas longa vida possuem uma eficiéncia em torno de
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68%. Essa baixa eficiéncia se explica pela presenca do aluminio e do pléstico, que
participam com 25% da embalagem, logo a verdadeira eficiéncia seria de 91%*2 de fibras
de papel reaproveitada. No processo padrdo de reciclagem de papel obtém se indices em
torno de 98 a 99%, nimero superior a eficiéncia obtida com as embalagens cartonadas

longa vida

Segundo o chefe de producéo, a Klabin utiliza na planta de reciclagem das
embalagens cartonadas longa vida trés funcionarios a mais que o nimero utilizado no
processo de reciclagem do papel normal. A necessidade ocorre pela inclusdo do
processamento do plastico e do aluminio, que se desenvolve paralelo ao processamento da
massa de papel. Neste caso, a necessidade seria de um funcionario trabalhando no processo

e dois funcionérios trabalhando na separagéo dos rejeitos (pléstico e aluminio).

A massa de papel, depois de passar pelo tanque de equalizacdo é direcionada para
maquina de papel. A partir desta etapa, 0 processo torna-se comum, tanto para as fibras
provenientes da planta mostrada na Figura 9, como para as fibras provenientes do processo

de reciclagem do papel normal.

Portanto, depois de analisar a planta de reciclagem das embalagens cartonadas
longa vida, pode-se verificar as seguintes diferencas em relagdo ao processo de reciclagem
do papel.

Quadro 3: Diferencas existentes entre os processo de reciclagem das embalagens

cartonadas longa vida e do papel normal verificados na unidade de Piracicaba da empresa
Klabin

Aparelho/Parametro Reciclagem Tetra Pak Reciclagem Papel
Hidrapul per Alta Consisténcia (15%) Baixa Consisténcia (4,5 a 5%)
Poténcia Hidrapul per 450 cv 250 cv
Eficiéncia 68% 98-99%
Separacdo derejeitos | Peneiras vibratorias, separador Peneiras vibratorias
e prensa
Funcionarios 12 09

Fonte: IndUstrias Klabin S.A.

1% Como somente 75% da embalagem é composta de papel, obtém-se uma eficiéncia de 68/75, chegando-se ao resultado de
91% de papel reaproveitado no processo.




Para termos de complementacdo das informacdes do processo, o hidrapulper
utilizado na planta de separacéo das fibras de papel das embalagens cartonadas longa vida,
tenm um volume de 23n?. Quanto a0 processo de batelada, o tempo suficiente de
desagregacao das fibras e de separacéo do plastico e do aluminio fica em torno de quinze
minutos por batelada. Tais paréametros sdo variaveis, tanto para a reciclagem do papel
como para as embalagens longa vida.

7.2.2. Rio Pardo Industrias de Papéis e Celulose Ltda.

A empresa de papéis e celulose Rio Pardo Ltda. também possui como produto final
0 papeldo ondulado, além é claro da fabricacdo de celulose, porém esta tem como matéria-
prima a fibra da cana-de-aglcar. Instalada ao lado de uma usina agucareira, a Rio Pardo
surgiu pela necessidade de tratamento dos residuos da cana-de-agUcar provenientes dessa
usina. Todavia, atuamente, toda a matéria-prima utilizada pela fabricagdo de celulose

provém de outras usinas.

Por questdes de mercado, a Rio Pardo entrou no comércio de reciclagem de papéis.
Dentre os residuos de papel, a embalagem longa vida tornou-se uma das matérias primas
utilizada no processo de reciclagem, por apresentar um residuo que possui fibras de papel

de 6tima qualidade.

Assim como a Klabin, a Rio Pardo também recicla embalagens longa vida pos-
industriais, porém a Rio Pardo paga pela obtencdo das embalagens com o intuito de
aproveitamento das fibras de papel. A empresa paga R$ 70,00 por tonelada de residuo de
embalagem Tetra Pak, pos-industrial ou pos-consumo, entregue na fabrica e R$ 50,00 pela
carga de embalagens cartonadas longa vida que a prépria Rio Pardo transporta. Estes
valores séo definidos pela propria Rio Pardo. Existe uma grande diferenca entre os pregos
pagos pelas embaagens longa vida com os precos dos residuos de papel que sdo
comprados por R$ 150,00 a tonelada. Isto se explica devido a baixa eficiéncia na obtencéo
das fibras de papel nas embalagens longa vida e ao fato de que ainda n&o existe mercado

para os residuos de plastico e aluminio.

Diferentemente da Klabin, o processo de separacéo das fibras de papel das
embalagens longa vida € realizado juntamente com o processo de reciclagem do papel, néo



ocorrendo nenhuma separacdo em termos de planta ou matéria-prima. Portanto, 0s
equipamentos utilizados em um dos processos de reciclagem sd0 0s mesmos utilizados
para 0 outro processo. A empresa simplesmente agrega as embalagens longa vida no
processo juntamente com os residuos de papel na aimentacdo do hidrapulper, utilizando
15% das embalagens na receita* de producgo. Contudo é importante ressaltar que a Rio
Pardo sO utiliza um dos seus dois hidrapulpers para realizar a hidratagdo e desagregagéo
das fibras de papel dos demais componentes ou residuos incorporados na alimentacéo. A
utilizacdo de somente um dos hidrapulpers explica-se pelo fato do mesmo estar ligado a
Unica linha de processo preparada para o recebimento do residuo de plastico e aluminio

gue sdo separados posteriormente pelos depuradores.

Em conversa readlizada com o responsavel pelo setor de compras, Sr. José
Fernandes, este colocou que ndo houve qualguer investimento em termos de equipamentos
no processo e reciclagem. Porém, observou-se que, como os depuradores separavam uma
guantidade muito grande de pléstico e aluminio (sobrenadante), houve a necessidade de
incorporar uma prensa para o enfardamento destes residuos que, no caso da Rio Pardo, ja
possuia uma destinacdo. Todo o volume de aluminio e pléstico separado das embal agens
cartonadas longa vida pela Rio Pardo é destinado para a empresa Nipon, sem nenhum custo
ou renda. A obtencdo destas embalagens por esta empresa e 0 processo utilizado para o
reaproveitamento do pléstico e do auminio proveniente dos residuos de embalagens
cartonadas longa vida, sera apresentado mais adiante na secdo 6.3.1. Cabe destacar que,
anteriormente a esta destinacéo, a Rio Pardo, quando iniciou a reciclagem das embalagens
cartoredas longa vida, utilizou esse residuo como fonte de energia nas caldeiras. No
entanto, este tipo de utilizacdo, teve de ser cancelado, pois este material estava se
depositando no equipamento e entupindo os bicos de queima. Excetuando o residuo de
plastico e aluminio proveniente das embalagens longa vida, os demais residuos de grande

granulometria sdo destinados para aterros.

Em outubro de 2000, a Rio Pardo reciclou cerca de 300 toneladas de embalagens
cartonadas longa vida, sendo que apenas 15% destas embalagens eram pds-consumo, ou

sgja, cerca de 255 toneladas das embal agens cartonadas longa vida, provinham diretamente

14 Receita de Produco refere-se s proporcdes de insumos e matérias-primas que devem ser adicionadas em cada batelada
do processo de reciclagem.



da empresa Tetra Pak como residuo pos-industrial. O Sr. José Fernandes destacou que
houve periodos em que a Tetra Pak chegou a produzir 100 a 150 toneladas de residuo pés-

industrial por semana.

O entrevistado destacou que a entrega das embal agens pds-consumo ainda ndo esta
aprimorada, existem problemas de sazonalidade, e que essas embal agens, quando estocadas
por muito tempo, geram mau cheiro e a infestagdo de moscas e bichos. Em relagcéo as
embalagens poés-industriais, o problema estava na forma como o residuo era entregue. A
Tetra Pak vendia o residuo em forma de bobinas, o que dificultava a hidratacdo e
desagregacdo das fibras. O problema foi resolvido, quando a prépria Tetra Pak passou a

entregar este residuo picotado.

O processo de hidratagéo e desagregacdo das fibras de papel foi mantido da mesma
forma. A Rio Pardo utiliza hidrapul pers de baixa consisténcia e com alta poténcia (400cv).
No entanto, por utilizar uma desagregacéo em baixa consisténcia as camadas de plastico e
aluminio acabam sofrendo, também, uma desagregacdo. Assim, toda a fracéo de plastico e
aluminio é separada nos depuradores. Portanto, teve de ser dirigida uma atencdo maior na
fase da limpeza das fibras de papdl .

Em relacdo as vantagens e desvantagens de utilizar estas embal agens como matéria-
prima no processamento do papeldo ondulado, o Sr. José Fernandes destacou que essas
embalagens possuem o inconveniente do ato volume de residuos gerados e as condigdes
de sujeira em que chegam as embalagens pds-consumo, porém as embal agens cartonadas
longa vida comecam a ter uma grande demanda pelos recicladores pela étima qualidade

das fibras de papel encontradas.

Quadro 4: Equipamentos e 0 processo de reciclagem de fibras de papel da empresa Rio
Pardo

Parametro/Equipamento Processo Rio Pardo
Hidrapul per Baixa Consisténcia (5% e 400cv)
Producdo embalagem Tetra Pak 300 toneladas/més (15% pds-consumo)
Custo da matéria-prima R$ 50,00 ou 70,00 (Tetra Pak) e R$ 150,00 (papel)

Fonte: Rio Pardo papéis e celulose Ltda.

Depois de redlizada a visita na fébrica pode-se verificar a similaridade do
processamento das embalagens cartonadas longa vida em relagdo ao processo de
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reciclagem do papel. Os parametros do processo de reciclagem da Rio Pardo observados
estdo colocados no Quadro 4.

7.2.3. Santa Clara Industria de Pastas e Papéis Ltda.

Esta unidade da Santa Clara Papéis esta localizada na Fazenda Rodeio Velho, nas
proximidades da esténcia aguas de Santa Clara, municipio de Candéi no Estado do Parana.
Sendo a mais nova das plantas do grupo Santa Clara Papéis, a unidade de Canddi foi
ampliada em 1988 e agora fabrica papel utilizando no processamento somente papel
reciclado. Desde 1999, a empresa comegou a utilizar as embalagens longa vida como uma
das matérias-primas, sendo que, diferentemente das outras duas recicladoras ja
comentadas, a Santa Clara utiliza embalagens pds-consumo na mesma propor¢éo que as
embalagens pos-industriais. E, segundo o Gerente dessa unidade, a proporcdo de

embal agens pos-consumo ndo é maior por falta de oferta deste produto.

Os produtos finais da empresa sdo as bobinas de papeldo que sdo utilizadas para a
fabricacdo de: barricas, cantoneiras , colméias, pastas suspensas, tubos, tubetes, caixas de
micro ondulados, cartuchos, conicais, sacolas e tubolatas, conforme pode-se observar na
Figura 10. Dentre os produtos citados, o papeldo produzido pela Santa Clara é mais
utilizado na fabricacdo dos tubetes.

Fonte: Santa Clara IndUstria de Pastas e Papéis Ltda.

Figura 10: Produtos fabricados a partir do papeldo em folha e/ou bobina
produzido pela Santa Clara

Em relacdo a producdo, a Santa Clara possui uma capaci dade de 1600 toneladas por

més. Sendo gque as embalagens longa vida contribuem em média com cerca de 500
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toneladas/més, conforme pode se observar na Tabela 15. Porém, por possuirem uma
eficiéncia em torno de 60%, apenas 300 toneladas destas embalagens farédo parte do

produto final.

Tabela 15: Consumo de embalagens longa vida da Santa
Clara Papéis na unidade de Canddi no ano de 2000.

Embalagens Cartonadas longa vida

Més Pés-industriais Pos-
(toneladas) consumo(toneladas)

Janeiro 573,40

Fevereiro 507,99

Marco 703,96

Abril 612,91

Maio 219,12 272,38
Junho 284,85 224,95
Julho 181,85 215,84
Agosto 216,71 288,02
Setembro 92,55 167,05
Outubro 67,01 344,07
Total 4972,66 (média mensal = 497,27)

Fonte: Santa Clara IndUstria de Pastas e Papéis Ltda.

E importante destacar que existem diferencas entre as fibras de papel retiradas das
embal agens pos-consumo e as fibras de papel retiradas das embal agens pos- industriais. Em
testes realizados, laboratério da empresa, verificorse que as fibras provenientes das
embal agens pds-consumo apresentavam caracteristicas inferiores as fibras provenientes de
embalagens poés-industriais. A hip6tese levantada nesse caso, pela empresa, seria a
influéncia de bactérias ou microorganismos que prejudicariam a qualidade dessas fibras,
pois as embalagens longa vida pds-consumo chegam a empresa num estado avancado de

sujeira e mau cheiro.

As embalagens longa vida pds-consumo sdo fornecidas tanto por intermediarios
como pelas proprias prefeituras e as embalagens poés-industriais que sdo enviadas
diretamente pela Tetra Pak. Os precos de obtencdo desse material oscilam em torno de R$
80,00 a R$ 90,00, por tonelada, ficando muito abaixo do prego que a empresa Santa Clara
paga pelo papel misto pds-consumo, para o qual é pago R$ 180,00 por tonelada.



Apesar de trabalhar com um grande volume de embalagens cartonadas longa vida,
0 gerente da Unidade, destacou que a empresa Tetra Pak em nenhum momento auxiliou a
empresa no intuito de encontrar solugdes ou viabilidade para os problemas encontrados no
processo de reciclagem dessas embalagens. O gerente destacou que a reciclagem das
embalagens longa vida seria facilitada se elas chegassem mais limpas nas recicladoras.
Segundo €ele, a quantidade de embalagens poOs-consumo reciclada ainda é infima em
comparacdo com o volume total de embalagens consumidas no Brasil. Assim, o
entrevistado enfatizou que a Tetra Pak deveria investir mais em iniciativas que tragam
melhores solugdes para o problema e, também, incentivar financeiramente os pegquenos
empresarios que estdo dispostos a investir neste mercado de reciclagem de embalagens

longa vida

Como o processo de reciclagem das embalagens longa vida ndo possui uma boa
eficiéncia, pois gera um volume muito alto de residuos de plastico e duminio. Ao se
anaisar o volume médio de embalagens consumido pela empresa, verifica-se que cerca de
200 toneladas, das 500 toneladas consumidas, tornam-se residuos, sendo que dessas 200
toneladas cerca de 75 toneladas sdo fibras de papel. Porém, assm como a Rio Pardo, a
Santa Clara destina esse residuo para a empresa Nipon, ndo tendo nenhum custo ou renda
referente a essa comercializacdo. No entanto, o gerente enfatizou que existe um gasto de
processamento para poder viabilizar esta separagcdo e destinagdo. A fim de obter um
material praticamente seco e enfardado foi necess&rio a contratacdo de 3 novos
funcionarios, além do investimento em equipamentos como uma prensa, um tanque de

separacao e uma peneira giratoria.

Outro fato importante de se ressaltar se refere a destinacéo final do residuo de
plastico e dluminio. A entrega desse material (plastico e aluminio) para a empresa Nipon
iniciou no ano 2000. Antes disso, a empresa ndo possuia uma destinacdo e muito menos
uma demanda para este material, sendo que em algumas oportunidades a Santa Clara
chegou a oferecer 0 material de graca e propondo-se a pagar o transporte deste residuo.
Mesmo assm ndo surgiu nenhum interessado. N&o tendo alternativas para o
aproveitamento ou destino desse residuo, a empresa resolveu construir um aterro para dar

um destino aos residuos de plastico e aluminio gerado pelo processo.
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Em visita ap aterro, observouse um volume de residuo (material ja depositado)
estimado em torno de 2000 a 2500 n? acumulados desde 1999. A empresa diante desse
alto volume de residuo e sem espaco para ampliar esse aterro, viu-se na condicéo de,
futuramente, ter de parar de reciclar as embalagens longa vida. Assm, a Santa Clara
comunicou para a Tetra Pak que, se ndo houvesse uma solucéo melhor para o residuo de
pléstico e auminio, a empresa ndo mais reciclaria as embalagens longa vida. Diante desse
problema, a Tetra Pak, indicou a empresa Nipon como uma provavel interessada neste
residuo, interesse que acabou se consumando. Quando questionado sobre a possibilidade
de utilizacdo dos residuos de pléstico e aluminio como fonte de energia para acaldeira, o
entrevistado informou que isto sb seria possivel se houvesse a compra de uma caldeira

especial para este tipo de queima, o que significaria um investimento muito alto.

hidrapul per ’—\
celhade tanque de
transbordo separacio

E— peneira
C)F:) giratoria
residuo de
plastico e
bomba que retira aluminio
as fibras de papel

Figura 11: Processo utilizado pela Santa Clara para a separacéo do residuo de plastico e
aluminio das embalagens longa vida

Da mesma forma que a Rio Pardo e, diferentemente da Klabin, a Santa Clara néo
possui um processo exclusivo para a separacdo das fibras das embalagens longa vida. O
processo de reciclagem das embalagens longa vida acaba se confundindo com o processo
de reciclagem do papel misto. Na visita redlizada a Santa Clara observouse que era
utilizada no processo de producédo, uma porcentagem de embalagens longa vida, e em
outros casos, 0 processo possuia a totalidade dessas embal agens. Porém, para que ocorresse
a viabilizaco da reciclagem das embalagens longa vida no processo da Santa Clara foi
necessario realizar investimentos para que fosse possivel a compatibilidade do processo de
separacéo das fibras dessas embalagens com o processo de desagregacéo das fibras de
pape misto.

70



Para viabilizar a separacdo das fibras de papel dos residuos de pléastico e aluminio
implantou-se junto ao hidrapulper uma calha que, através de processo de transbordo,
conduz os residuos de plastico e aluminio para um tanque de separacdo, conforme é
demonstrado na Figura 11. Cabe destacar que o processo de transbordo ocorre
posteriormente ao processo de retirada das fibras de papel que, por gravidade, se depositam
no fundo e entdo sdo bommbeadas para as demais etapas do processo de reciclagem, que
ocorre logo apds o encerramento da desagregacéo das fibras em relagdo ao pléastico e
aluminio. Acredita-se que esse curto tempo de deposicdo gjude na baixa eficiéncia de

obtencdo das fibras de papel (60%) no processo de reciclagem das embalagens longa vida.

O processo da Santa Clara compde-se de dois hidrapulpers, onde ambos possuem
uma calha que se conecta ao tanque de separacdo. Dessa maneira, 0 processo de separacdo
das fibras das embaagens longa vida pode ser redizado em quaquer um dos dois
equipamentos. Em relag&o aos seus parametros os hidrapulpers sdo de 16 e 12 nt, sendo
gue 0 maior possui uma poténcia de 200 HP e o menor 150 HP. Em relacéo a concentracéo
de fibras de papel, a Santa Clara trabalha da mesma maneira que a Rio Pardo, ou sga, em
baixa consisténcia. Apesar disto os residuos de pléstico e aluminio ndo sofrem uma forte
desagregac@o. Assim, 0s residuos sdo praticamente separados no transbordo, ndo se
observando uma formacdo significativa desses residuos nas etapas de depuragdo e
Separacao por ciclones.

O consumo de agua praticamente se equivale, tanto no processo de reciclagem do
papel misto, quanto no processo de reciclagem das embal agens longa vida. Esse consumo é
semelhante devido a conducdo da massa de papel de um equipamento para outro ser

realizada pelas bombas, que necessitam de uma diluicéo a 2%, independente do processo.

Portanto, na visita realizada a fébrica de papés Santa Clara, pode-se verificar em
detalhes o processo de separacéo das fibras de papel das embal agens longa vida, conforme
€ demonstrado no Quadro 5.

Quadro 5: Parametros dos equipamentos e do processo de reciclagem de fibras de papel
daempresa Santa Clara

Parametr o/ Equipamento Processo Santa Clara
Hidrapulpers Baixa Consisténcia (5% e 200/150 HP)
Volume Hidrapulpers 16 e 12 nt
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Producdo embalagem Tetra Pak 500 toneladas/més (50% pds-consumo)

Concentragéo de massa de papel Hidrapulper (4 a 5%) e Bombeamento (2%)

Eficiéncia 60% do total de matéria-prima
Custo da matéria-prima R$ 80,00 a 90,00 (Tetra Pak) e R$180,00 (papel
misto)

Fonte: Santa Clara Industria de Pastas e Papéis Ltda.
7.2.4. O Processo e 0s Custos de uma I ndustria de Papel

Além dos dados levantados nas visitas realizadas nas trés recicladoras de papéis,
obteve-se junto a Klabin Riocell de Guaiba e a Klabin Fabricadora de Papel e Celulose de
Telémaco Borba —PR, dados referentes aos custos de algumas etapas do processo de
fabricacgo do papel. Ressalta-se que os dados apesar de ndo apresentarem 0S custos reais
do processo de reciclagem das embalagens cartonadas longa vida, 0s mesmos apresentam
valores representativos para uma andlise econdmica do processo de reciclagem das

embalagens longa vida.

Os dados levantados, além de gjudarem em estimativas econdmicas de viabilidade,
sdo importantes, também, em andlises comparativas do processo de producéo do papel
proveniente de matéria-prima virgem (madeira) e do processo proveniente de papel

reciclado.

A fébrica de papel Klabin Riocell produz papel offset imprimir e escrever,
enquanto que a Klabin de Telémaco Borba produz o papel cartéo, o qual sera utilizado na
fabricacdo das embalagens longa vida. Os dados apresentados no Quadro 6 permitem a
estimativa de custos e uma provavel andlise de viabilidade econdmica do processo
reciclagem de embalagens cartonadas longa vida. Coloca-se isto, pois variaveis como o
consumo de &gua e gasto energético na etapa de limpeza sdo semelhantes, tanto no
processo de reciclagem do papel comum, como no processo de reciclagem das fibras das

embalagens longa vida.

Quadro 6: Dados e custos do processo de fabricacdo de papel

Klabin Riocell — Papel Offset Imprimir | Klabin Telémaco Borba/PR - Papel Cartéo
Escrever

Processo Variével Processo Variével
Consumo de &gua | 28 nr*/t papel Consumo de &gua | 40 v/t papel
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Tratamento de R$ 325,00 Tratamento de R$ 0,07/ nT de

Efluentes (10t/DQO) Efluentes efluente
Custo das matérias- | U$ 474,6/t papel Custo das matérias- | N&o disponivel
primas (celulose + primas

produtos quimicos)

Energiaconsumida | 611,5 MW/t papel Energiaconsumida |1 MW/t papdl e5t
vapor/ t papel

Fonte: Klabin Riocell S/A e Klabin Fabricadora de Celulose e Papel S/A
7.3  Processo delncineracao

Diante do problema enfrentado com a destinagdo do volume de residuos de plastico
e auminio, as recicladoras de papel, procuraram, através de testes de incineracdo e
reaproveitamento de energia desses residuos, solucionar esse problema. Porém, as solucdes

procuradas n&o tiveram sucesso.

Como j& foi comentada na se¢do 6.2.2, a empresa Rio Pardo utilizou esse residuo
como combustivel na sua caldeira, tendo posteriormente, o veto dos técnicos por questoes

de sujeira e entupimento.

A empresa Santa Clara deparando-se com o problema provocado pela formagdo do
alto volume de residuos, efetivou a minimizacdo deste pelo processo de queima. No
entanto, como esse residuo era queimado depois de prensado e enfardado, ao ser realizado
a queima dos fardos ndo se obtinha uma diminuicéo de volume relevante, pelo menos no
aspecto visual. Portanto, como ndo se obtinha um reaproveitamento de energia deste
residuo de plastico e aluminio e, a tentativa de minimizacdo do volume dos fardos néo
atingiu o resultado esperado, a Santa Clara desistiu da redlizagdo desse processo de

gueima.

Sem solugdes para o0 residuo de pléstico e aluminio, duas das trés empresas
visitadas estdo enviando esses residuos para a empresa Nipon, localizada na cidade de Séo
Paulo.
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7.3.1. Empresa Nipon

Nas entrevistas realizadas nas empresas Santa Clara e Rio Pardo foi obtida a
informacdo de que os residuos de pléastico e aluminio gerados por estas duas empresas era

remetido para a Empresa Nipon.

Decidiu-se entdo realizar uma entrevista com o responsavel pela producéo da
Empresa Nipon, com o objetivo de identificar alguns aspectos tecnol 6gicos e econd micos

do processo de reaproveitamento do residuo de plastico e aluminio utilizado pela empresa.

O entrevistado informou que as recicladoras de papel doam os residuos de plastico
e aluminio ficando o frete, que custa entre R$ 15,00 e R$ 20,00 a tonelada, por conta da
Empresa Nipon. A Nipon ap0s receber este residuo através do processo de incineracéo,
consegue aproveitar somente a fracdo de aluminio, ou sgja, 20% do residuo total. Nesse
processo de incineracdo o poder energético gerado ndo esta tendo nenhum aproveitamento.
O produto final, portanto, € o aluminio parcialmente oxidado. Este aluminio é vendido para
siderurgicas pelo prego de R$ 0,50 a 0,55 o quilo. Segundo o responsavel da producéo, a
intencdo da Nipon € de poder obter um aproveitamento parcial da fracgo de pléstico, pois
somente a parte de aluminio ndo estd viabilizando o processo. Portanto, segundo o
entrevistado, se ndo for encontrada uma forma para o reaproveitamento do plastico,

ocorrera o cancelamento desse processo de queima.

Portanto, todo o residuo separado das empresas Rio Pardo e Santa Clara, que
totalizan algo em torno de 200 toneladas mensais, estdo sendo queimados. O
aproveitamento fica na margem dos 20%, ou sgja, somente as 40 toneladas de aluminio
acabam gerando uma receita de mais ou menos R$ 20.000,00 a R$ 22.000,00. Como a
empresa ja gasta cerca de R$ 3.000,00 a R$ 4.000,00 com transporte de residuos, restariam
R$ 16.000,00 a R$ 19.000,00 para cobrir os demais custos de producdo. Contudo, custos
com funcionarios e de energia ndo puderam ser levantados para poder qualificar com maior

precisdo a viabilidade de tal investimento.
7.4  Projeto TECPAR

Como jafoi comentado anteriormente na segdo 3.2.1, a TECPAR est4 iniciando um

projeto de reciclagem das embalagens longa vida. O processo € inédito, existe apenas um
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projeto-piloto na Colémbia para baixa producdo. A tecnologia que é bastante simples
bascia-se em uma férmula bioguimica: um insumo liquido ndo toxico. Segundo o grupo
colombiano Medio Ambiente, esse insumo ndo gera residuos, sendo desenvolvido pela
empresa colombiana em conjunto com a Fundagéo Zeri Internacional (SETI, 2000).

A estimativa de inicio do processo era para marco de 2001, sendo que 0 processo
serda implantado num barracd de 2840 metros quadrados, com o custo total de
implementacdo de R$ 513 mil (infra-estrutura e insumos necessarios). A iniciativa da
TECPAR tem a parceria da Prefeitura de Curitiba e de entidades estatais. A propostainicia
€ de reciclar trés toneladas por turno, sendo que no start-up da planta, a mesma <0 ira
operar um turno por dia. Em relacdo a oferta de embalagens longa vida pos-consumo, a
cidade de Curitiba, através da sua coleta seletiva, possui quantidade suficiente para suprir a
demanda inicia desta planta. No ano de 2000, Curitiba recolheu cerca de 30 toneladas de

embal agens longa vida pos-consumo por més.

Segundo o grupo colombiano, o sistema de reciclagem desenvolvido melhora o
aproveitamento econdmico das embalagens, pois apresenta um baixo consumo de energia.
Em relagdo ao insumo bioquimico, estima-se que 0 processo necessita apenas de 10 litros
mensais, com um custo de U$ 1,5 o litro. O liquido utilizado néo é descartado, e a cada seis

meses € feita a limpeza dos tanques com reaproveitamento do residuo.

Em termos de eficiéncia este processo ainge indices de 15% de perda, devido as
dobras termo-soldadas. Além disso, 0 processo a ser implantado em Curitiba empregara 22
pessoas. Em termos de valores de venda dos residuos reciclados, a empresa ainda néo
dispbe desta informagéo (SETI, 2000).
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8. APOSSIBILIDADE DE RECICLAGEM DAS EMBALAGENS CARTONADAS
LONGA VIDA EM PORTO ALEGRE

De posse das tecnologias utilizadas, atualmente, a verificagdo da viabilidade de
reciclagem das embalagens longa vida, depende de outros parametros como infra-estrutura

disponivel naregido e retorno financeiro esperado.

8.1 A Infra-Estrutura Existente na Regido Metropolitana de Porto Alegre
(RMPA)

Baseando-se nas tecnologias de reciclagem apresentadas na se¢éo 6.2, o trabalho
apresenta as aternativas existentes na RMPA.

8.1.1. Reciclador as de Papel

Para verificar as recicladoras de papel existentes na RMPA, foi consultado o
Sindicato das Industrias de Papel. Nesse contato obteve-se 0 nome de 4 empresas. Trés
Portos (Esteio), PSA (S8o Leopoldo), Astéria (Gravatai) e Box Print (Canpo Bom).

Para efeito de caracterizacdo das empresas e, também, verificar a compatibilidade
dos produtos com a fibra de papel proveniente das embalagens longa vida, foram
identificadas a producéo e os produtos produzidos por cada uma das empresas, conforme
Quadro 7.

Quadro 7: Dados gerais das empresas recicladoras de papel na RMPA

Empresa Producdo (reciclados) | Produtos Finais

Adtéria N&o disponivel Papel higiénico e toahas de papel
Box Print 10 toneladas/dia Embal agens de papel ondulado
PSA 20 toneladas/dia Toalhas de papel

Trés Portos N&o disponivel Toalhas de papel

Fonte: Sindicato das IndUstrias de Papel do RS e respectivas empresas

Analisando os produtos de cada uma das recicladoras apresentadas no Quadro 7,
verificouse que, apenas uma das quatro empresas (Box Print) apresenta um produto final

de caracteristicas semelhantes aos produtos das recicladoras das embalagens longa vida.
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Assim, acredita-se que, em principio, as outras 3 empresas ndo seriam recicladoras das

embalagens longa vida, a menos que fizessem investimentos em tecnol ogias de processo.

Outro fato a ser analisado diz respeito ao residuo de aluminio e pléastico gerado.
Como foi descrito no capitulo 6.2, tanto a empresa Novacki S.A. como a Bruno Biagioni
tiveram de parar 0 seu processo de kciclagem das embalagens longa vida. A Empresa
Santa Clara enfrentou problemas semelhantes, ressaltando que esse residuo somente

acrescentava custos ao processo.

Segundo o depoimento do responsavel pela producéo da Empresa Nipon, que se
trata da Unica empresa gque esta reaproveitando o residuo de plastico e aluminio das caixas
Tetra Pak, esse reaproveitamento ndo € rentavel. Portanto, a decisdo de redlizar uma
reciclagem das fibras de papel das embalagens cartonadas longa vida, estéd na dependéncia
de um processo tecnolégico viavel para os residuos de pléstico e duminio, a fim de poder
oferecer as recicladoras uma matéria-prima que possa gerar um rendimento, tanto com as

fibras de papel como com os residuos de pléstico e aluminio.
8.1.2. Recicladoras de Polietileno

As informacfes sobre as empresas recicladoras de plastico foram retiradas da
literatura. Segundo Zuben (1999), o residuo de plastico e aluminio pode ser reciclado com
um processo de lavagem e extrusdo. O mesmo autor, porém, coloca que os residuos de
plastico e auminio depois de passarem por estes processos de beneficiamento sofrem
algumas mudancas de propriedades em relacdo a tracéo. O residuo de plastico/aluminio
mostrou-se mais resistente a tracdo, 0 que permite que pecas plésticas originamente
produzidas com polietileno de ata densidade (PEAD), sejam fabricadas com o compésito

de pléstico e aluminio das embal agens cartonadas longa vida.

Assim, segundo Zuben (1999), o residuo originado das embalagens, apés a
separacado das fibras de papel, apresenta condicdes de producéo para materiais que utilizam
o0 PEAD.

Portanto, a busca de recicladoras de pléastico, restringiu-se, especificamente, nas
recicladoras de PEAD. Segundo Rolim (2000), como o processo depende, a priori, de uma

lavagem e, posteriormente, de uma extrusdo e injecdo em pegas rigidas, a infra-estrutura



necessaria seria de uma recicladora e uma transformadora. Segunda esta mesma autora,
este processo ja € desenvolvido pela Empresa Alplast, localizada no municipio de
Alvorada, a qual recicla cerca de 5 toneladas de PEAD, tendo como produto final, tubos e

tubetes para bobinas e curvas de el etrodutos.

Apesar de Zuben (1999), afirmar que a tecnologia de limpeza e extrusdo para a
reciclagem do aluminio e do polietileno mostra-se tecnicamente viével, ndo se observou a
utilizacdo dela na pratica. Nas secOes 6.2 e 6.3, 0s recicladores enfrentaram problemas de
destinacdo, pois o residuo de polietileno e auminio, nem de forma gratuita tinha aceitacéo
por outras empresas. Essas constatagOes alertam para as dificuldades de demanda para esse
residuo, o gque repercutiria no acréscimo de custos para um futuro reciclador das fibras de
papel das embalagens longa vida, pois este teria que realizar investimentos no objetivo de

criar demandas para os residuos de plastico/aluminio.

Diante da hipotese colocada, a viabilizagdo de recicladoras e transformadoras de
PEAD, para o objetivo de reaproveitamento do residuo de plastico e aluminio, depende de
um esforgo por parte das recicladoras de pléstico e da Tetra Pak. Ta esforco deve ocorrer,
pois a solucdo apresentada em Zuben (1999), necessita de uma maior divulgacdo. Tal
divulgacdo pode ser obtida com investimentos por parte da Tetra Pak e com a abertura das
recicladoras possibilitando a realizacdo de testes. Essa divulgacdo possibilita que estas
recicladoras de PEAD possam ampliar seu mercado, colocando em Seu processo um novo

composto como matéria-prima.

Além disso, o mercado, também fica aberto a criagdo de novas tecnologias de
reaproveitamento das embalagens cartonadas longa vida, como, por exemplo, a tecnologia
gue sera utilizada pela TECPAR, Capitulo 6.4.

8.1.3. Processo de I ncineracéo

A incineracdo é um processo usado para a destinacéo final do lixo, o qual esta
contemplado pela Lel Estadual 9.921/93 e regulamentado pelo decreto 38.356/98. Nesse
Decreto, 0 artigo 19 dispde que o0 emprego ou a implantacdo de fornos industriais ou de
sistemas de incineragdo para a destruicdo de residuos solidos, seja qua for a fonte
geradora, depende do prévio licenciamento da FEPAM. Esta licenca sera dada, desde que
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haja prévia caracterizacdo fisico-quimica, termodindmica e microbiologica dos mesmos.
Além disso, deve ocorrer um prévio controle e monitoramento de emissdes gasosas, de

efluentes liquidos e de disposi¢céo dos residuos de incineragao.

Desta maneira, apesar de existir a possibilidade de incineragdo das embalagens
cartonadas longa vida ou das camadas de plastico e aluminio, a utilizacdo dessa alternativa
esta na dependéncia da existéncia de prestacdo de servicos de incineragdo em situacfes
gerais, pois a necessidade da licenca com um prévio controle e monitoramento, requer uma
licenca para cada novo tipo de residuo que sera incinerado. Portanto, a incineracdo destes
materiais pode tornar-se antieconémica.

Na RMPA existem varios incineradores hospitalares como, por exemplo: Santa
Casa, Hospital de Clinicas e Hospital Sao Lucas. Todos eles prestam servicos exclusivos
para residuos hospitalares, por ja possuirem sua licenca perante a FEPAM. Além dos
incineradores hospitalares, a RMPA possui outros trés incineradores pertencentes a
Prefeitura Municipal de Sdo Leopoldo, a Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo e ao
Aeroporto Internacional Salgado Filho. Apesar de ndo serem incineradores pertencentes sa
unidades de salide, os mesmos tém como funcdo incinerar residuos solidos provenientes de
servicos de salde. Portanto, os incineradores existentes na RMPA, até maio de 2001,

realizavam apenas a incineracdo de servigos de salde.

Diante dessas observages, aimplantagdo de um incinerador para o aproveitamento
energético dos residuos de aluminio e polietileno das embalagens longa vida ficaria na
dependéncia de uma licenca da FEPAM. Essa licenca estaria vinculada a um estudo,

controle e monitoramento das emissdes gasosas e residuos solidos gerados pela queima.

Cabe sdientar que a utilizagdo da incineracdo como tecnologia de recuperacdo
energética para os residuos de polietileno e aluminio carece de maiores informagdes em
relacdo a sua viabilidade econémica. Esses resultados poderdo futuramente serem obtidos
junto a Empresa Nipon, que esté realizando testes e analisando a viabilidade econbmica da

incineracéo como tecnologia de recuperacéo.
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8.2 Andlise da Viabilidade Tecnolégica e Econdbmica de Reciclagem das

Embalagens cartonadas longa vida

Vaendo-se dos dados apresentados no decorrer do trabalho procurase a partir de
entdo anadlisar a viabilidade tecnoldgica e econdmica para a reciclagem elou
reaproveitamento dos residuos pés-consumo das embalagens Longa vida. A idéa do
trabalho focaliza-se em avaiar as préticas atuais e as aternativas para 0 processo e

reaproveitamento desses residuos, analisando esta situag&o na regiéo de Porto Alegre.
8.2.1. A Oferta das Embalagens L onga Vida Pés-Consumo

Segundo Mattos e Vaenca (1999) a Tetra Pak possui uma capacidade de producéo
de 6,5 bilhdes de embalagens anuais, 0 que equivale a 266.000 toneladas, quando somadas
as capacidades das plantas de Monte Mor e de Ponta Grossa. Isto significa uma
participacdo de cerca de 89% do mercado brasileiro de embalagens flexiveis’®. Este
monopdlio leva os virtuais concorrentes, como as embalagens metdlicas e de plastico a
atuarem em outros nichos de mercado. Portanto, pode-se presumir que a embalagem longa

vida n&o possui maiores problemas de concorréncia e/ou colocagéo no mercado.

Apesar de se tratar de uma embalagem reciclavel e ter uma grande aceitacdo no
mercado brasileiro, a presente pesquisa encontrou apenas trés empresas recicladoras de
embalagens cartonadas longa vida pos-consumo. Somando as embalagens pos-consumo
com as embalagens pos-industriais estima-se um volume anual de 4.800 toneladas de
embalagens longa vida recicladas. Portanto, presume-se que apenas cerca e 1,8% das
embalagens longa vida fabricadas no Brasil sdo reutilizadas ou recicladas. Ressalta-se que
esses valores ndo devem ser considerados em termos absolutos, pois uma grande
guantidade de embalagens longa vida provenientes do Uruguai e da Argentina entram no
mercado brasileiro. Embora as empresas Rio Pardo e Santa Clara tenham condigdes de
reciclar uma quartidade maior de embal agens, a quantidade de embalagens longa vida pés-

consumo recebida provém apenas das cidades que ja possuem coleta seletiva.

5 Segundo a DATAMARK, o mercado brasileiro de embalagens flexiveis, para o ano 2000, fica em torno de 300.000
toneladas. Logo, 266.000 toneladas de embal agens cartonadas longa vida, equivalem a 89% deste total.



Em Porto Alegre, as embalagens longa vida sdo recolhidas através da coleta
seletiva, conforme descrito na secdo 5.3.2 e Tabela 13. Porém, como somente 22,8
toneladas das embalagens séo destinadas mensalmente a coleta seletiva (média de 2000),
verificase que menos de 10% das embalagens sd0 encaminhadas para a reciclagem.
Observa-se que 260 a 290 toneladas de embalagens longa vida pds-consumo descartadas
em Porto Alegre ainda séo destinadas para os aterros sanitarios. Somando estes valores
com os numeros levantados da coleta seletiva, verifica se que a populacdo de Porto Alegre
gera cerca de 300 toneladas de embalagens longa vida pds-consumo mensalmente. Essa
guantidade é semelhante a quantidade total de embalagens recicladas pela Empresa Rio
Pardo e supera a quantidade de embalagens longa vida pds-consumo recicladas pela

Empresa Santa Clara.

Baseando nos nimeros da coleta domiciliar (coleta convencional) e da coleta
seletiva de embal agens cartonadas longa vida em Porto Alegre, percebe-se que, este tipo de
residuo, ainda ndo gerou interesse por parte dos catadores e carroceiros. Essa constatacéo
decorre do fato de que os principais fornecedores de embal agens longa vida pds-consumo
ainda sdo os Centros de Triagem. Uma das causas desse, presumido, desinteresse deve-se
pela propria procura dos catadores e carroceiros, pois os coletores informais dirigem sua
procura e trabalho para residuos que tenham um bom retorno financeiro. Entende-se por
bom retorno financeiro todos os residuos que tenham um bom preco de mercado. Deve-se
ressaltar que os materiais de baixa densidade, como as garrafas de pléastico, apesar de
oferecerem um bom preco de mercado, ndo possibilitam um bom retorno financeiro para os
carroceiros e catadores em funcéo do grande volume, ou sgja, de possuirem uma densidade
muito baixa. O desacordo dos fatores: alta densidade do residuo e alto preco de mercado
acabam repercutindo num baixo valor em relacdo ao seu volume. 1Sso ocorre por que oS
carroceiros e catadores possuem um limitante de volume (carrinho, carroga, €fc.) e,
também, por que as vendas sd0 baseadas no peso e ndo no volume. Logo, apesar das
embalagens bnga vida possuirem uma densidade aceitavel para o seu recolhimento em
carrinhos e carrogas, essas ainda séo comercializadas a precos muitos baixos fazendo com
gue os catadores mantenham sua preferéncia pelos residuos de papel e latinhas de

aluminio.
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Além disso, os residuos de papel e de latinhas de aluminio j& possuem uma
estrutura comercial de intermedidrios e catadores sedimentada, diferentemente das
embal agens longa vida, que comecaram a ser separadas e comercializadas para reciclagem
em 1999, dependendo ainda de uma melhor estrutura organizacional, de recicladoras e de
um melhor amadurecimento do mercado no que diz respeito a pregos, oferta e
desenvolvimento de novas tecnologias para a reciclagem de residuos das embalagens longa

vida.

Outro fato que comprova a caréncia de estrutura montada para 0 comércio das
embalagens longa vida, em comparagdo com o comércio de papel pos-consumo, esta na
observancia dos pregos destes residuos. As embalagens longa vida sdo vendidas pelos
Centros de Triagem de Porto Alegre por R$ 50,00 a tonelada sendo oferecidas pelos
intermediarios num valor entre R$ 70,00 a 90,00 reais (frete incluido). Ja o papel misto
possui, hos Centros de Triagem, um preco médio de venda de R$ 60,00, porém esse
residuo é comercializado por valores entre R$ 150,00 e 180,00, nas mesmas recicladoras.
Anadisando estes valores, verificase a formagdo de uma estrutura de comercializagéo
(cadeia) mais complexa no que se refere a venda dos residuos de papel, o que néo ocorre

em relacdo as embal agens cartonadas longa vida.
8.2.2. A Separacdo e a Reciclagem das Embalagens cartonadas longa vida

Apbs a descricdo das empresas recicladoras das fibras de papel das embaagens
longa vida existentes no Brasil e de outras aternativas de reciclagem existentes,
levantaram-se algumas idéias a respeito da viabilidade tecnoldgica e econbmica para a

reciclagem das embal agens longa vida pés-consumo.

Diante dos dados levantados, percebeuse que a existéncia de recicladoras de papel
na regido é de fundamental importancia, pois essas ja possuem uma infragstrutura pronta,
além de ja possuir uma demanda, um mercado e escala de producdo. Isto é importante,
pois, no caso de Porto Alegre, foram separadas 154 toneladas de embalagens cartonadas
longa vida pos-consumo em 1999 e 273 toneladas em 2000 pela coleta seletiva. Essas
guantidades ndo viabilizam a implementacdo de uma planta de reciclagem propria para as
embalagens longa vida. Além disso, a op¢do de realizar um investimento dessa grandeza

resultaria em um custo inicial de cercade R$ 2.000.000,00. Este valor ndo seria necessario
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na opcdo de incorporar esse residuo como uma das matérias-primas de uma recicladora de

papel.

Outro fato a ser ressaltado, refere-se ao percentual de embalagens cartonadas longa
vida pés-industrial compradas pelas recicladoras de papel. Observouse que as trés
recicladoras trabalham, tanto com as embalagens pOs-consumo como com as pés-
industriais, sendo que nos casos da Klabin e da Rio Pardo as embalagens pés-consumo
representavam cerca de 10 a 20 % dos residuos de embalagem longa vida, enquanto a
Santa Clara trabalha com cotas iguais de embalagens pos-industriais e embalagens pos-
consumo. Verificouse a preferéncia, de todas as recicladoras, em trabalhar com as
embal agens poOs-industriais para evitar problemas como sujeira, degradacdo e mau cheiro.
Em relacdo as embalagens pds-consumo, as mesmas provinham, em sua totalidade, de

prefeituras que possuem uma politica de coleta seletiva.

Por questdes de proximidade, todas as trés recicladoras das fibras de papel ds
embalagens longa vida localizamse nos mesmos estados das fabricas da Tetra Pak (S8o
Paulo e Parand). Essa proximidade das recicladoras em relagdo as fébricas facilita a
compra das embalagens pés-industriais, pois implica em baixo custo de frete. As
embalagens pds-industriais acabam suprindo a baixa oferta das embaagens pds-consumo
dando, entdo, condicdes para as recicladoras terem quantidades suficientes para a sua
reciclagem. Deve-se ressaltar que se trata apenas de uma constatagdo, pois em nenhum
momento foi colocado por parte da Tetra Pak a intencdo de incentivar a instalacdo de

recicladoras proximas das suas plantas.

Por ultimo, deve-se considerar que existem apenas trés empresas reciclando as
fibras de papel das embalagens longa vida e que outras duas desistiram desta atividade.
Essa constatacdo, levanta a hipétese de existirem varidvels de processo a serem trabalhadas
para possibilitar 0 processo e separacdo das fibras de papel das embalagens longa vida.
Essa hip6tese é confirmada pelo Supervisor de Producdo da propria Klabin, citando que o
processo reciclagem das embalagens tem parametros de processo diferentes de uma planta
de reciclagem de papel, verificando-se uma pequena barreira a ser superada na

possibilidade de utilizac&o do processo de reciclagem das embal agens longa vida.



8.2.3. Os Processos de Reaproveitamento do Residuo de Aluminio e Plastico

ApoGs identificar diversos processos de reaproveitamento do residuo de plastico e
aluminio, verificouse, na pratica, apenas a utilizacdo do processo de incineracdo para o
reaproveitamento desse residuo proveniente das embalagens longa vida. Além disso,
analisando o processo de incineracdo utilizado pela Empresa Nipon, constatou-se que esse

tipo de reaproveitamento ainda encontrava-se em fase de teste.

E importante salientar que esse residuo significa um grande problema para as
recicladoras de papel, pois além de diminuir a eficiéncia da matéria-prima comprada, o
residuo acrescenta custos com equipamentos e pessoa para a sua separacdo do papel no

processo e na sua disposicao fina.

Outro fato a ser colocado, diz respeito a responsabilidade ambiental, ou melhor
dizendo: aopassivo ambiental. As empresas, atuamente, compram as embalagens Longa
vida, pois essas oportunizam para as recicladoras o aproveitamento de uma fibra de papel
de étima qualidade a um bom prego, em termos de mercado. Porém, uma fracdo dessas
embalagens sdo pds-consumo, ou sgja, originérias da coleta realizada nas cidades. Assim,
como o reaproveitamento das embal agens destina-se somente as fibras de papel e, como a
responsabilidade originaria do lixo urbano cabe as prefeituras, essas empresas recicladoras
assumem a responsabilidade de destinagdo por essa porcdo de plastico e aluminio que
acaba ndo sendo aproveitada. Portanto, a compra dessas embalagens apesar de
disponibilizar as fibras de papel de 6tima qualidade, gera uma responsabilidade e,
conseguientemente, um custo pela disposicdo ou destinacdo por esse residuo de plastico e
auminio que, atuamente, ndo tem um reaproveitamento. Este Udltimo fato, acaba sendo
decisivo no momento de escolher as fibras de papel das embalagens Longa vida, pois o
comprometimento com um passivo ambiental dessa magnitude ndo ajuda na imagem
ambiental que essas recicladoras tentam manter. Essa mesma colocagdo ndo pode ser feita
para os residuos de papel, que, ao contrario das embaagens, ndo geram, para as

recicladoras, nenhum tipo de residuo.



8.3  Analise Financeira: Duas Sugestdes de Empreendimentos

Examinando os pontos discutidos na se¢éo 7.2, verifica-se que qualquer aternativa
de investimento na area de reciclagem das embaagens longa vida sofrera algumas
limitacBes de cardter técnico e econdmico. Para que se possa efetuar uma andise dos
possivels investimentos e a provavel viabilidade destes, disponibilizar-se-a duas sugestdes
de investimento baseando-se nos dados levantados e discutidos no decorrer desse trabalho.
Essas sugestdes buscam colocar de maneira coerente e prética a possibilidade econdmica

de se investir na reciclagem das embal agens longa vida pds-consumo.

8.3.1. Sugestdo 1. Investimento numa Recicladora Proépria de Embalagens

Longa Vida P6s-Consumo

Baseando-se na experiéncia bem sucedida da Empresa Klabin (secéo 6.2.1), esse
tipo de investimento necessita de um gasto significativo em equipamentos. No caso da

Klabin o investimento em equipamentos foi de cerca de R$ 2.000.000,00.

Tabela 16: Infra-estrutura fisica do investimento

Discriminacdo Quantidade
Hidrapul per de Alta Consisténcia 1
Peneira Vibratoria 2
Esteira 1
Tanque de Agitacéo 3
Bombas 23
Separadores 2
Engrossador 1
Depuradores 3
Cleaners (ciclones) 5
Tanque de Equalizacdo 1
Mé&quina de Papel 1
Vévulas Globo e de Retencéo 22
Prensa 1
Fonte: Klabin

Assim, qualquer investidor que pretenda arriscar-se num empreendimento para a
reciclagem das embalagens longa vida partira de um investimento fixo de R$ 2.000.000,00.
Além de um investimento desse porte, existe ainda a necessidade de colocacdo dos

produtos no mercado. A analise de investimento realizada neste trabalho ndo considera os



custos relativos a pesquisa de mercado e servigos afins, tornando assim mais pratica a

andlise.

Partindo de um investimento com mercado ja sedimentado, teria-se entdo um
investimento fixo de R$ 2.000.000,00. A planta obtida com esse investimento seria do
porte da planta instalada na Empresa Klabin (Anexo 6). ESses recursos seriam necessarios

para aimplantagdo dos equipamentos discriminados na Tabela 16.

Além do investimento fixo, 0 empreendimento necessita de um Capital de Giro, 0

valor necessario para o sustento e seu ciclo operacional € estimado conforme Tabela 17.

Tabela 17: Recursos Necessarios para o Capital de Giro da Sugestdo 1

Iltem Critério R$

1 Necessidades (Total) 170.290,62
1.1 Caixa Minimo 5 dias dos Custos Fixos Desembolsaveis 5.497,93

1.2 Financiamento Vendas 20 dias dos Custos Desembolsaveis 125.158,07
1.3 Estoque Matérias-primas 10 dias dos Custos de Armazenagem 11.953,03
1.4 Estoque Produtos Prontos 5 dias dos Custos Variaveis 27.681,59
2 Cobertura 170.290,62
2.1 Crédito de Fornecedores 20 dias dos Custos de Matérias-Primas 35.669,78
2.2 Impostos 15 dias dos Custos dos Impostos 27.695,77
2.3 Recursos Préprios Previsdo 106.925,07

Assim, o empreendedor necessitaria de um Capital de Giro de R$ 170.290,62;
porém somente R$ 106.925,07 seriam provenientes de Recursos Proprios. E importante
lembrar que os valores calculados para a obtencdo do Capita de Giro, basearam nos
valores obtidos no Demonstrativo de Resultados (Tabela 23).

Tomando a decisdo de realizar um empréstimo, o demonstrativo de Usos e Fontes

para essa alternativa de investimento poderia ser tomada da seguinte forma:

Tabela 18: Demonstrativo de Usos e Fontes da Sugestéo 1

USOS FONTES

ltem Valor (R$) (%) Capital de Terceiros (R$) Recursos Proprios (R$)
Obras Civis 150.000,00 7,12% 75.000,00 75.000,00
Equipamentos 1.789.000,00 | 84,91% 894.500,00 894.500,00
InstalagBes 56.000,00 2,66% 28.000,00 28.000,00

Outros 5.000,00 0,24% 2.500,00 2.500,00

Total Investimento Fixo|2.000.000,00 | 94,93% 1.000.000,00 1.000.000,00
Capital de Giro 106.925,07 5,07% 0,00 106.925,07

Total Usos/Fontes 2.106.925,07 | 100,00% 1.000.000,00 1.106.925,07




Como pode se ver, a Tabela 18 coloca um dos véarios critérios de empréstimo.
Todavia, a decisdo de pagar 0 investimento com uma porcentagem maior ou menor, fica a
critério do conservadorismo ou audacia do empreendedor, sendo que se deve considerar 0s
juros que esse mesmo empreéstimo gera. Vale ressaltar que, conforme critério operacional
do sistema de crédito do BNDES, o aporte de financiamento podera alcancar até 80% do

investimento inicial.

Possuindo o conhecimento dos valores de investimento e quais as fontes que
financiardo 0 mesmo, a préxima etapa do projeto tratase da andlise dos custos e

rendimentos desse empreendi mento.

Segundo a proépria Klabin, seu quadro de funcionarios para a recicladora de
embalagens cartonadas longa vida encontra-se atualmente com 12 funcioné&rios. Em
Vilhena (1997), observa-se uma analise em cima de dois processos para uma recicladora de
papel. Nessa andlise sd0 apresentados um processo de capital intensivo e outro em méo-de-
obra intensiva, sendo que a demanda € de 11 e 13 funcionarios, respectivamente.
Confrontando esses dados, constata-se que 0 nimero de empregados sugeridos para esse
investimento, encontra-se dentro de uma estimativa bem razoavel. Os valores gastos com a
mé&o-de-obra estdo detalhados na Tabela 19.

Tabela 19: M&o-de-Obra Envolvida no Projeto da Sugestdo 1
Funcédo Unidade Valor Mensal Estim.

Descarregador de Caminhdo e Pesagem 1 270,00
Operador de Hidrapulper 2 720,00
Operador do Separador e Peneiras 2 540,00
Operador dos Depuradores 1 630,00
Operador dos Cleaners 1 630,00
Operador dos Tanques 1 630,00
Operador da Maquina de Papel 1 720,00
Manutencao 1 540,00
Separacao dos Rejeitos 2 180,00
Encargos Sociais (80%) 5.040,00
Total 12 11.340,00

Além dos custos fixos com méo-de-obra, 0 empreendimento possui gastos com
depreciacdo (10,0%), seguros (1,0%) e manutencdo (1,5%). Esses custos fixos foram
estimados baseando-se nos valores investidos.
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Tabela 20: Custos de Depreciacao, Seguros e Manutengdo do Projeto da Sugestéo 1

Discriminagéo Depreciacdo Manutencéo Seguro Total Discriminado
% R$ % RB % R$ R$

Obras Civis 40% 6.00000 05% 75000 O05% 750,00 7.500,00
Maguinas/Equipamentos 100% 17890000 15% 26.83500 10% 17.890,00 223.625,00
Méveis/Utensilios 100% 500,00 02% 10,00 02% 10,00 520,00
Instalages 100% 560000 15% 84000 10% 56000 7.000,00
Veiculos 20,0% 0,00 100% 0,00 1,0% 0,00 0,00
Total 238.645,00

Em termos de custos varidveis, o clculo baseouse nos valores mostrados no
Quadro 6 (capitulo 6.2.4). Porém, como esses valores referem se a processos de fabricacéo
de papel a partir de fibras virgens, deve-se levar em conta a menor gasto de energia, pois
irdse tratar de um processo de reciclagem. Portanto, segundo Calderoni (1997), o processo
de reciclagem de papel ondulado, gasta em média 40% menos energia e 46% menos de
agua do que o processo similar com fibras virgens. Para o calculo das despesas com
efluentes, estimou-se um volume de 1% excedente ao volume de &gua utilizado. Os precos
por tonelada de papel reciclado foram de: R$ 3,54; R$ 30,00 e R$ 86,60 para o efluente,
agua e energia elétrica, respectivamente. Além desses custos variaveis, levouse em conta

gastos de limpeza, telefone, material de escritério e pessoa administrativo.

Tabela 21: Custos Variaveis da Sugestdo 1

ltem Valor Mensal Estim
Honorarios Contador 270,00
Telefone/Limpeza 780,00
Material Escritorio 80,00

Agua 7.822,88

Luz 25.092,54

Trat. Efluentes 921,80

Total 34.967,22

Para completar o célculo dos custos e da receita gerada pela recicladora de
embalagens cartonadas longa vida pos-consumo, deve-se ter algumas premissas, conforme
Tabela 22.

Eficiéncias Precos (R$/ton) Consumo Valores Econdbmicos
Eficiéncia Prod. 68% |MP 80,00 JAgua 50 m3ton Inflagdo (ano) 3,50%
Eficiéncia Agua 54% |Prod.Final | 700,00 |Luz 0,91 MW/ton |Financiamento | 12,50%
Eficiéncia Luz 60% |Subproduto] 0,00 |Efluentes 50 m3/ton Sal. Minimo 180,00

Frete 30,00

Tabela 22: Valores Gerais da Recicladora da Sugestéo 1



Na tabela acima, observam se dados ja apresentados, porém os valores de custo de
matéria-prima (vaor médio de compra das embaagens cartonadas longa vida pos-
consumo) e o preco de venda do produto (valor de mercado das bobinas de papeldo
ondulado em marco de 2001) sdo de suma importancia a fim de calcular o volume de
producdo necessario para viabilizar o investimento ja detalhado acima. Além disso, o valor
de eficiéncia da producdo tomou como base os valores relativos a producdo da planta da

EmpresaKlabin.

Para calcular o volume de producéo que viabilizaria o investimento de uma
recicladora de embalagens cartonadas longa vida pds-consumo de R$ 2.000.000,00;

assumiu-se uma Taxa Minima de Atratividade de 15%. Assim, o valor de producéo viavel

teve de obedecer as seguintes premissas:

TIR =TMA,;

VPL =R$ 0,00;

TR =0%; e

IL=1,00
Tabela 23: Demonstrativo de Resultado Mensal para a Sugestéo 1

Item R$ %

1 |Venda Bruta 229.857,58 | 100,00%
2 |Custos Variaveis (166.089,51)] 72,26%
2.1|Impostos (47.465,59) | 20,65%
2.2|Despesas com Vendas (16.090,03) | 7,00%
2.3|Matérias-Primas e Insumos (39.017,84) | 16,97%
2.4]IMéo-de-Obra Direta (11.340,00) | 4,93%
2.5|Frete (14.486,82) | 6,30%
2.6|/Consumo de Agua (7.822,88) 3,40%
2.7|Energia Elétrica (25.092,54) | 10,92%
2.8|Tratamento de Efluentes (921,80) 0,40%
2.9]|Outros (3% sobre os itens acima) (3.852,01) 1,68%
3 |Margem de Contribuicéo 63.768,07 | 27,74%
4 |Custos Fixos (21.647,60) | 9,42%
4.1|Pessoal Administrativo (350,00) 0,15%
4.2|Despesas Administrativas (telefone/limpeza) (780,00) 0,34%
4.3|Depreciacdo/Seguros/Manutenc¢do (19.887,08)| 8,65%
4.4]0utros (3% sobre os itens acima) (630,51) 0,27%
5 |Juros do Financiamento Pretendido (12,5% a.a.) (10.416,67) | 4,53%
6 |Lucro Operacional 31.703,81 13,79%
7 |Imposto de Renda e Contribuicdo Social (7.925,95) 3,45%
8 |Lucro Liquido 23.777,86 10,34%
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Assumindo estas premissas, a producdo minima necessaria que viabiliza o
investimento com uma taxa de atratividade de 15% ¢é de 5.795 toneladas de embalagens

cartonadas longa vida pos-consumo anuais, ou 483 toneladas mensais.

Estes valores resultardo num Payback de 3,51 anos, num PE igua a 50,28% das
vendas totais e hum Demonstrativo de Resultado Mensal, cujo Lucro Liquido alcanca
10,34% das vendas totais, conforme Tabela 23.

Com a finalidade de uma melhor avaliagéo do projeto, cabe demonstrar o fluxo de

caixa dos cinco primeiros anos do processo de reciclagem das embal agens.

Tabela 24: Fluxo de Caixa do Projeto da Sugestdo 1

Ano
Valores do Projeto (R$) 0 1 2 3 4 5
Investimento Fixo (2.000.000,00)
Incremento Cap. Giro (106.925,07) | (63.365,55)
Financiamento Pretendido 1.000.000,00
Amortiza¢@o Financiamento (250.000,00) | (250.000,00) | (250.000,00) | (250.000,00)
Lucro Liquido 285.334,27 295.320,96 332.765,12 359.287,13 373.615,23
Depreciacéo 191.000,00 197.685,00 204.603,98 211.765,11 219.176,89
Geracdo Caixa Anual (1.000.000,00)| 369.409,20 179.640,42 287.369,10 321.052,25 342.792,13
Geracdo Caixa Acumulada |(1.000.000,00)] (630.590,80) | (450.950,39) | (163.581,29) | 157.470,96 500.263,08

Conforme Tabela 13 do capitulo 5.3.2, as embalagens cartonadas longa vida pés-
consumo separadas no Municipio de Porto Alegre, em 2000 foram de 273 toneladas anuais,
ou 22,8 toneladas mensais. Logo, verifica-se que o volume de embalagens separadas na
coleta seletiva, ainda é insuficiente para justificar um investimento desse porte. Porém, o
volume total de embalagens cartonadas longa vida pds-consumo geradas em Porto Alegre,
é cerca de 275 toneladas mensais, ou sgja, cerca de 57% do volume necessério para
viabilizar o empreendimento analisado. Conclui-se que seria necessaria a separacéo de
100% das embalagens cartonadas longa vida pos-consumo geradas na cidade de Porto
Alegre e mais um volume de aproximadamente 210 toneladassmés de embalagens
cartonadas longa vida pds-consumo dos municipios da RMPA, a fim de totalizar o volume
de embalagens capaz de viabilizar 0 negdcio. Para fins de comparacdo, nem mesmo as
latas de aluminio, consideradas um residuo de facil separacdo, alto valor de mercado e de
facil processo, conseguiram atingir uma porcentagem tdo alta de separacdo e reciclagem.
Outro fato a ser discutido, diz respeito ao subproduto de pléstico e aluminio formado. A

fim de facilitacdo da andlise econdmica, estimouse que esse subproduto ndo geraria custo



nem receita para a recicladora (vide Tabela 29), todavia, a influéncia econémica desse
subproduto para a recicladora € uma variante ainda ndo determinada, conforme comentado

no capitulo 6.3.

Apl6s a colocagdo dessas conclusdes verifica-se a inviabilidade econémica do
processo de reciclagem das embalagens cartonadas longa vida pés-consumo, baseando-se

nas condicdes e sugestdes colocadas neste capitul 0.

8.3.2. Sugestdo 2: Agregar as Embalagens L onga Vida Pés-Consumo como

uma das M atérias-Primas de uma Reciclador a de Papel

Essa opcdo de investimento seguiu as propostas apresentadas pelas empresas Rio
Pardo e Santa Clara (Seg0es 6.2.2 e 6.2.3). Seguindo as propostas utilizadas por essas duas
empresas, as embalagens cartonadas longa vida pds-consumo agregar-se-iam como mais
uma matéria-prima, elevando a producdo das recicladoras de papel que assumissem esse
tipo de investimento. Portanto, os investimentos resumemse apenas em adaptacdes do
processo de reciclagem do papel, a fim de viabilizar tecnologicamente o reaproveitamento
das fibras de papel das embalagens cartonadas longa vida pés-consumo na mesma linha de
producdo. Essas adaptacOes representariam cerca de R$ 80.000,00. Esse investimento
englobaria uma prensa e um equipamento para a separacéo do residuo de plastico e
aluminio das fibras de papel dessas embalagens. O equipamento de separacdo necessario €

semel hante ao utilizado pela Santa Clara Papéis (ver figura 11, pag. 65).

Tabela 25: Recursos Necessarios para 0 Capital de Giro da Sugestdo 2

16 Mediado intervalo calculado dos valores de 260 e 290 toneladas mensais
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Item Critério R$

1 Necessidades (Total) 16.094,32
1.1 Caixa Minimo 5 dias dos Custos Fixos Desembolsaveis 563,85
1.2 Financiamento Vendas 20 dias dos Custos Desembolsaveis 11.695,04
1.3 Estoque Matérias-primas 10 dias dos Custos de Armazenagem 1.205,52
1.4 Estoque Produtos Prontos 5 dias dos Custos Variaveis 2.629,91
2 Cobertura 16.094,32
2.1 Crédito de Fornecedores 20 dias dos Custos de Matérias-Primas 3.431,06
2.2 Impostos 15 dias dos Custos dos Impostos 2.207,96
2.3 Recursos Proprios Previsdo 10.455,30

Portanto, o investimento parte de um gasto de R$ 80.000,00, onde 80% desse capital

€ aplicado em equipamentos e 10 a 15% em obras civis. Assim como o investimento da

sugestdo 1, necessita-se de um Capital de Giro para esse investimento. Nesta analise

utiliza- se, também, de uma porcentagem de capital financiado, semelhante a sugestéo 1. As
Tabelas 25 e 26 mostram, respectivamente, o Capital de Giro e a Tabela de Usos e Fontes

da sugestdo de empreendimento 2.

Comparando-se com o0s Recursos Proprios da sugestdo 1, verifica-se a razoabilidade

desse investimento, pois nesse caso parte-se de valores mais moderados, facilitando

investimentos nesse tipo de negdcio. Contudo, € importante voltar a frisar que um

investimento desse tipo so ira ocorrer se ja existir uma recicladora de papel com infra-

estrutura e mercado.

Tabela 26: Demonstrativo de Usos e Fontes da Sugestéo 2

USOS FONTES
Item Valor (R$) (%) Capital de Terceiros (R$) Recursos Proprios (R$)
Obras Civis 10.000,00 | 11,06% 5.000,00 5.000,00
Equipamentos 63.800,00 | 70,53% 31.900,00 31.900,00
Instalacdes 4.000,00 4,42% 2.000,00 2.000,00
Outros 2.200,00 2,43% 1.100,00 1.100,00
Total Investimento Fixo| 80.000,00 | 88,44% 40.000,00 40.000,00
Capital de Giro 10.455,30 | 11,56% 0,00 10.455,30
Total Usos/Fontes 90.455,30 [100,00% 40.000,00 50.455,30

Em relagdo a méo-de-obra, verifica a necessidade de contratagdo de funcionérios
apenas no setor: de separacdo do rejeito de plastico e aluminio. Neste caso, baseando-se

nas experiéncias da Rio Pardo e Santa Clara, conclui-se que o quadro de funcionarios deve

ser acrescido de um operador para 0 separador e peneiras, e em mais dois empregados para

realizar o trabalho de transporte e carregamento desses residuos.

Tabela 27: Mé&o-de-Obra Envolvida no Projeto da Sugestéo 2

Funcéo Unidade Valor Mensal Estim. 2
Operador do Separador e Peneiras 1 540,00
Separacéo dos Rejeitos 2 180,00
Encargos Sociais (80%) 720,00
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Por tratar-se de um investimento mais modesto, os custos fixos de seguro,
manutencdo e depreciacdo apresentam, também, custos mais razoaveis, conforme Tabela
28.

Tabela 28: Custos de Depreciacdo, Seguros e Manutencéo do Projeto da Sugestéo 2

Discriminacéo Depreciagdo Manutencédo Seguro Total Discriminado
% R$ % R$ % R$ R$

Obras Civis 4,0% 400,00 0,5% 50,00 0,5% 50,00 500,00

Maquinas/Equipamentos 10,0% 6.380,00 3,0% 1.914,00 1,0% 638,00 8.932,00

Moveis/Utensilios 10,0% 220,00 0,2% 4,40 0,2% 4,40 228,80

Instalacbes 10,0% 400,00 3,0% 120,00 1,0% 40,00 560,00

Veiculos 20,0% 0,00 10,0% 0,00 1,0% 0,00 0,00

Total 10.220,80

Nota-se que, enquanto na sugestdo 1 tinha-se uma previsdo de despesas com
manutencdo de 1,5% sobre o investimento para “Maéaquinas/Equipamentos’ e mais 1,5%
para a depreciacéo das “Instalacfes’, na sugestdo 2 presume-se uma porcentagem de 3%
para esses mesmos itens. Cabe esclarecer que essa ateracdo foi realizada em fungdo do
maior desgaste e, consequientemente no maior gasto de manutencéo desses equipamentos
gue serdo utilizados tanto para a reciclagem do papel, quanto das embalagens cartonadas

longa vida

Para o calculo dos custos variaveis, a metodologia de calculo segue o raciocinio feito
para o investimento da sugestdo 1, assim os valores de gasto de agua, efluente e energia,
assim como os pregos por tonelada de cada uma dessas utilidades serdo idénticos aos
valores utilizados pela sugestédo 1. A Tabela 29 mostra esses valores colocados para a

Situacdo da sugestdo 2, somados os gastos com limpeza, telefone, material de escritorio

Tabela 29: Custos Variaveis da Sugestdo 2

Iltem Valor Mensal Estim.
Honorarios Contador 0,00
Telefone/Limpeza 780,00
Material Escritério 80,00

Agua 752,48

Luz 2.413,64

Trat. Efluentes 87,79

Total 4.113,91

Para completar o levantamento dos custos (fixos e varidveis), deve-se, igualmente ao
realizado com a sugestéo 1, estimar alguns dados para que se possa realizar o caculo de
produtividade e de viabilidade econdmica do empreendimento. Para a sugestdo 2 de

investimento, em relacdo a sugestdo 1, € aterada apenas a eficiéncia de producdo (ver
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Tabela 30 e Tabela 22). Como se trata de um processo diferente de separacéo das fibras de
papel das embalagens pds-consumo, logo, a eficiéncia devera ter um resultado diferente.
Assim, baseando nas informacdes fornecidas pela Santa Clara, padronizouse para esse

processo uma eficiéncia de 60%, conforme demonstra a tabela abaixo.

Tabela 30: Vaores Gerais da Recicladora da Sugestéo 2

Eficiéncias Precos (R$/ton) Consumo Valores Econdmicos
Eficiéncia Prod. 60% |MP 80,00 |Agua 50 m>/ton Inflagdo (ano) 3,50%
Eficiéncia Aqua 54% |Prod.Final | 700,00 JLuz 0,91 MW/ton __JFinanciamento | 12,50%
Eficiéncia Luz 60% |Co-Produto] 0,00 |Efluentes 50 m°/ton Sal. Minimo 180,00

Frete 30,00

De posse dos dados de custos e de receitas, torna-se entdo possivel calcular a
produtividade e a viabilidade econdmica para o investimento sugerido. Repetindo as
premissas colocadas para o cdlculo de produtividade da sugestéo 1, e assumindo também
um valor de 15% para a TMA, obtém-se uma producdo de 557 toneladas de embalagens
cartonadas longa vida pds-consumo anuais, ou cerca de 46 toneladas mensais. Deve-se
lembrar que estes valores referem-se a um excedente de producdo, ou sgja, a recicladora
agregara 46 toneladas mensais de fibras de papel recicladas na sua producéo. No caso de
substituicdo dessas 46 toneladas, retirando da producéo outras 46 toneladas de residuos de
papel pbds-consumo, a andlise econdémica exigiria outros niveis de detalhamento ndo
realizados nesse trabal ho.

Esse acréscimo de producéo geraria um Payback de 3,58 anos sobre o valor investido
para a redlizacdo de gustes no processo para a viabilizacdo da reciclagem das fibras d
papel dessas embalagens. Além disso o PE do investimento sugerido aqui seria de 58,45%
das vendas totais e num Demonstrativo de Resultado Mensal, cujo Lucro Liquido

alcancaria 5,96% das vendas totais, conforme Tabela 31.



Tabela 31: Demonstrativo de Resultado Mensal para a Sugestéo 2

Item R$ %
1 |Venda Bruta 19.508,72 ] 100,00%
2 |Custos Variaveis (15.779,48) | 80,88%
2.1|Impostos (4.028,55) | 20,65%
2.2|Despesas com Vendas (1.365,61) 7,00%
2.3|Matérias-Primas e Insumos (3.753,11) 19,24%
2.4|Mao-de-Obra Direta (1.620,00) 8,30%
2.5|Frete (1.393,48) | 7,14%
2.6/Consumo de Agua (752,48) 3,86%
2.7|Energia Elétrica (2.413,64) 12,37%
2.8|Tratamento de Efluentes (87,79) 0,45%
2.9|Outros (364,82) 1,87%
3 |Margem de Contribuicéo 3.729,24 19,12%
4 |Custos Fixos (1.763,09) 9,04%
4.1|Pessoal Administrativo (80,00) 0,41%
4.2|Despesas Administrativas (telefone/limpeza) (780,00) 4,00%
4.3|Depreciagdo/Seguros/Manutencao (851,73) 4,37%
4.4|Outros (51,35) 0,26%
5 |Juros do Financiamento Pretendido (12,5% a.a.) (416,67) 2,14%
6 |[Lucro Operacional 1.549,49 7,94%
7 |Imposto de Renda e Contribuicdo Social (387,37) 1,99%
8 |Lucro Liquido 1.162,12 5,96%

Assim como foi redlizado para a sugestdo 1, cabe fazer também para esse

empreendimento sugerido o fluxo de caixa dos cinco primeiros anos de processamento

dessa sugestéo.

Tabela 32: Fluxo de Caixa do Projeto da Sugestdo 1

Ano
Valores do Projeto (R$) 0 1 2 3 4 5
Investimento Fixo (80.000,00)
Incremento Cap. Giro (10.455,30) (5.639,02)
Financiamento Pretendido 40.000,00
Amortiza¢do Financiamento (10.000,00) (10.000,00) (10.000,00) (10.000,00)
Lucro Liquido 13.945,42 14.433,51 15.966,50 16.944,87 17.305,40
Depreciacéo 7.400,00 7.659,00 7.927,07 8.204,51 8.491,67
Geracéo Caixa Anual (40.000,00) 10.890,12 6.453,49 13.893,56 15.149,39 15.797,07
Geracéo Caixa Acumulada (40.000,00) | (29.109,88) | (22.656,38) (8.762,82) 6.386,57 22.183,64

Nesse caso, observa-se que o volume de embalagens cartonadas longa vida pos

consumo separados (coleta seletiva) em Porto Alegre cobririam cerca de 54% da

necessidade de matéria-prima para realizar um empreendimento desse porte. Se for

analisado o volume de embalagens gerados na cidade (coleta seletiva + coleta domiciliar),

nota se que o projeto sugerido necessita apenas de 17% das embalagens cartonadas longa

vida consumidas na cidade, ou sgja, as embalagens separadas deveriam subir do atual valor



de 9% para 0s 17% necessarios para viabilizar tal investimento. Portanto, nesse caso
verifica-se que o indice torna-se tangivel, pois materiais como o papel ondulado possuem
71% de reaproveitamento no Brasil. Além disso, Porto Alegre, atualmente, consegue
reaproveitar 20% dos materiais reciclaveis, sem considerar o volume recolhido pelos
carroceiros e carrinheiros, para 0s quais estima-se um recolhimento de 40 a 50% do total
de lixo reciclavel de Porto Alegre. Todavia, trata-se de uma andlise econdémica limitada,
pois ndo se considera a influéncia do residuo de plagico e aluminio. Assim, todas as
colocagdes feitas para a sugestdo 1, em relacdo a esses residuos, devem ser reafirmadas
aqui.



9. CONCLUSOES

Apés analisar e discutir os processos de reciclagem das embalagens cartonadas
longa vida existentes, atualmente, no Brasil realizouse uma avaliacdo da viabilidade
tecnol6gica e econdmica de tais processos para 0 caso de Porto Alegre. Numa paisagem
mais geral, verificourse gque, tanto em termos tecnol 6gicos como econdmicos 0 processo
possui alguns limitantes.

9.1 Viabilidade Tecnolégica: Limitantes

Os processos utilizados no Brasil separam facilmente a camada de papel das
camadas de aluminio e plastico. A dificuldade maior esth em separar 0 pléstico do

aluminio.

As recicladoras de papel que incorporaram as embal agens cartoraedas longa
vida como matéria-prima em seus processos de reciclagem possuem como produto final,
produtos compostos de papeldo e papeldo ondulado. Essa observacdo acaba impondo
limites nos tipos de recicladoras de papel que estariam disponiveis para trabalhar com este
tipo de material ou que apresentam uma infra-estrutura desgavel. Ta fato deve ser
analisado, no caso de se optar por utilizar as fibras de papel extraidas das embalagens

cartonadas longa vida em processos industriais com maior valor agregado.

Apesar de ja existirem empresas que separam as fibras de pape, deve-se
ressatar que existem limitantes em relagdo as variaveis e parametros do processo de
reciclagem das fibras de papel destas embalagens. Destaca-se tal fato, pois empresas como
a Novacki ndo obtiveram sucesso na busca das varidveis e parametros para a reciclagem
destas embalagens. Além disso, a prépria Klabin dispendeu longo tempo na busca das
melhores varidveis e parametros para se trabalhar no processo de reciclagem das

embalagens longa vida.
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9.2 Viabilidade Econémica: Limitantes

Em funcdo das demandas necessérias para aimplantacdo de uma recicladora
de embalagens cartonadas longa vida pés-consumo, conclui-se que, mantidas as atuais

condicdes seria inviavel economicamente implantar uma recicladora em Porto Alegre;

Uma dternativa para tornar vidvel a instalagdo de uma recicladora de
embal agens cartonadas longa vida em Porto Alegre seria a reciclagem da camada de papel
juntamente com outros residuos de papel. Para tanto, o volume de embalagers cartonadas
longa vida recolhidos pela coleta seletiva deveria ser superior a 46 toneladas/meés, o que

significaria 0 dobro da média mensal de recolhimento realizado em 2000.

Problemas com a legislacdo no que se refere a responsabilidade ambiental,
pois no momento que as empresas adquirem as embalagens cartonadas longa vida pés-
consumo, a responsabilidade de destinacdo acaba sendo ndo s6 em relagdo as fibras de
papel (que estdo sendo recicladas), mas também em relacdo a0 residuo de
plastico/aluminio, que, neste caso, Ndo teria aceitacdo Nos aterros sanitarios municipais, por
ndo serem mais de responsabilidade dos municipios. Logo, a destinacdo deste residuo
estaria vinculada a colocagéo em aterros de lixo industrial que repercutiriam num custo
para destinacdo destes residuos. No entanto, tratativas e convénios entre o DMLU, por

exemplo, e estas futuras recicladoras poderiam resolver problemas como este.
9.3 Conclusbes Finais

Apbs analisar os dados obtidos na pesquisa constata-se que:

Mesmo as populacdes de cidades que possuem coleta seletiva ainda ndo
estdo completamente conscientes da viabilidade de reutilizacdo e/ou reciclagem das
embalagens Longa Vida, pois somente as cidades de Porto Alegre e Curitiba, classificadas
como capitais rumo ao desenvolvimento sustentavel, geram cerca de 600 a 650
toneladas/dia de embalagens p6s-consumo, valor superior as 400 toneladas/més recicladas

pelas trés recicladoras existentes no Brasil.

Como as recicladoras das fibras de papel das embalagens cartonadas longa
vida centralizam-se nos estados do Parana e S80 Paulo, o frete acaba tendo um papel



decisivo no preco de comercializacdo destas embalagens pds-consumo, pois tais
recicladoras acabam desenvolvendo uma demanda sobre todo o mercado nacional de

embal agens cartonadas longa vida pds-consumo.

A infracestrutura de intermedi&rios e de comércio dos residuos das
embalagens Longa Vida encontra-se em fase inicial (2 anos), tendo somente um deposito

trabalhando com a venda desse tipo de embal agem.

Atuamente ndo existe demanda pelo residuo de plastico e aluminio gerado

pelas recicladoras de papel que utilizam as embalagens Longa Vida como matéria-prima;

As tecnologias de reaproveitamento das embalagens Longa Vida ainda se
encontram no inicio da curva“S’ (primeiro trecho), sendo, portanto, necessario uma carga
de esforco e investimento grande por parte de qualquer investidor interessado em atuar

Nesse ramo;

Apesar de ja existirem algumas experiéncias bem sucedidas (Porto Alegre,
Curitiba, Campinas, etc.), a maioria dos municipios brasileiros ainda ndo tomaram medidas

reguladoras e empreendedoras em relacéo a reciclagem de embal agens pds-consumo;

As embalagens pls-consumo possuem menor interesse do que as
embalagens pos-industriais, por parte dos recicladores, pois aguelas acabam tendo um alto
grau de impurezas (sujeira, degradacdo, “maurcheiro”), influenciando nas condigbes de

higiene dos estoques e, também, nas proprias caracteristicas mecanicas.

Levantou-se, na RMPA, somente uma empresa fabricante de papelédo que
utiliza como matéria-prima fibras de papel recicladas que € a Box Print de Campo Bom,
além da Trombini de Canela que se adequou ao perfil de recicladora de embalagens
cartonadas longa vida pds-consumo, como uma fabricante de papeldo que utiliza como

matéria-prima fibras de papel recicladas.

Diante de tudo que foi colocado, percebe-se que se deve criar uma demanda em
relacdo ao residuo de pléstico e auminio. Esta demanda poderia surgir utilizando-se de
politica de divulgacdo das tecnologias ja testadas e comprovadas de reciclagem dos

residuos de plastico e aluminio (Zuben, 1999). Outra forma para a busca de demanda por



parte das recicladoras pode ser com pesquisas com o intuito de formar um mercado
consumidor para o0s produtos que podem ser produzidos pel os processos de reciclagem dos

residuos de plastico e aluminio.

Tanto em questdes de reciclagem das embal agens longa vida pds-consumo, como
para todo o residuo reciclavel, deve-se pensar na alternativa de reducdo do lixo organico.
Esta alternativa pode ser buscada criando opgles para separacdo de todo o lixo reciclavel
gue acaba sendo encaminhado para os aterros. Alternativas como a criagdo de convénios
com empresas interessadas no lixo que ndo alcancam a coleta seletiva, podem vir a
solucionar problemas de demanda, como, por exemplo, as embalagens cartonadas longa
vida pds-consumo destinadas ao lixo organico, que, no caso de Porto Alegre, somam um

volume maior que 90% do volume total que é destinado para o aterro sanitério.

Outra aternativa diz respeito a um incentivo aos carrinheiros e carroceiros para
gue estes contribuam para a comerciaizacdo das embalagens cartonadas longa vida pos-
consumo. Inserindo-se estas embalagens pds-consumo no comeércio informal de residuos,
pode-se estar influenciando na logistica da cadeia de comercializacdo das embalagens
cartonadas longa vida e, também a alternativa de interesse por parte do comércio informal
poderia repercutir no volume de separacdo destas embalagens pds-consumo que hoje se

encontra em indices abaixo de 10%.
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10. SUGESTOES

A fim de tornar a reciclagem das embal agens cartonadas longa vida pés-consumo

um processo viavel economicamente, sugere-se 0 seguinte:

A forma de disposicdo e separacéo habitual adotada pelas pessoas e, pelas
proprias prefeituras deve ser repensada, pois, atuamente as embalagens chegam
nas recicladoras em niveis atos de sujeira e “maurcheiro”, fazendo com que as
embalagens pds-consumo adquiram propriedades fisico- mecanicas inferiores as
embalagens pds-industriais. I1sto faz com que processos de reciclagem como o de
prensagem, ndo sejam indicados para as embal agens pos-consumo, restringindo-se

somente entdo as embal agens pos-industriais.

Motivar as prefeituras a implementarem a coleta seletiva nas cidades, pois se
trata de uma nova forma de receita e geragdo de empregos [ara a regido. Além
disso, a implementacdo desse tipo de coleta acaba influenciando na oferta de

residuos (matéria-prima barata) para o mercado de embal agens,

Incentivar toda a pesquisa que objetive encontrar solucbes em termos de
processo e tecnologia para a0 reaproveitamento das embalagens longa vida,
principalmente para o residuo de plastico e aluminio gerado em processo ja

utilizados atual mente;

Incentivos e investimentos, por parte do governo e da propria Tetra Pak para as
peguenas recicladoras, no intuito de esclarecimento de variaveis de processo,
abertura de mercado, linhas de crédito e solucdo para a disposicdo de residuos

(aluminio e polietileno) e tecnologias viaveis existentes.

Criar instrumentos de divulgacdo a fim de educar e conscientizar a populagcéo
para a separacdo, limpeza e disposicdo segura dos residuos solidos, com o intuito

de reaproveitamento dos mesmos,
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Criar instrumentos de integragdo da coleta seletiva com o mercado, e destes
dois com a propria reciclagem, afim de viabilizar a utilizaggo das embal agens pos-

consumo;

Buscar formas de estimular o comércio das embalagens longa vida, fazendo
com que possam: ser criadas cooperativas de recolhedores para esse material ou ser

oferecida mais uma aternativa de produto pos-consumo para as atuais cooperativas
de recolhedores de papel e papel do.

Além das sugestbes acima, o reaproveitamento das embalagens cartonadas longa
vida pos-consumo de Porto Alegre, que atualmente sdo colocadas nos aterros sanitarios,
agregariam para o setor econdmico uma reducéo em cerca de R$ 1.368.000,00 anuais, ao
optar pela producéo de papel, plastico e auminio através da reciclagem, ao invés da
utilizacdo de matérias-primas virgens. Além dessa reducéo de gastos, a reciclagem desses
materiais das embal agens pds-consumo gudariam na reducéo da poluicéo do ar, da agua e
na diminuicdo do consumo de matérias-primas ndo renovaveis como o petroleo e a bauxita
(Anexo 7).
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ANEXO 1

Questionario aplicado nas recicladoras
ROTEIRO DE ENTREVISTA - EMPRESAS RECICLADORAS
DADOS DA EMPRESA

Razéo Socidl:

Endereco:

Tel./Fax:

Entrevistado:

Cargo/Funcéo:

NUmero de funcionérios:
Receita mensal (R9$):

Ano deinicio das atividades:
MATERIA-PRIMA

1) A empresa recicla embalagem cartonada desde quando? Houve gjuda da Tetra Pak
guanto a parte técnica ou em relacdo a Financiamento para investimento em novos
eguipamentos? Quais 0s juros negoci ados?

2) Quais os residuos de embalagem cartonada (tipos de produtos descartados pelos
consumidores) sdo possivels de serem reciclados? Existem limitantes?

3) Quais residuos de embalagem cartonada ndo sdo? Por qué? Em que condigdes seriam
reciclados?

4)  Quaisforam as motivagdes para a reciclagem?

5) Qua é a quantidade de residuos de embalagem cartonada pés-consumo/més reciclados?
V océs trabalham com residuo de embalagem cartonada p6s- industrial ? Quanto?

6) Quem sdo os principais fornecedores de residuos de embalagem cartonada pds-consumo
(intermediéarios, catadores, galpdes de reciclagem)?

7)  Qual o critério para a escolha dos fornecedores?

8) Qual o preco do residuo de embalagem cartonada pds-consumo? E do pés-industria ?
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9) Quais as vantagens e desvantagens apresentadas pelos residuos das embalagens Longa
Vida pds-consumo para a reciclagem quando comparados aos residuos de papel misto?

10) Como é a oferta de residuos pos-consumo? Regularidade de fornecimento? Qualidade?
Grau de contaminagao?

11) Sugestdes da empresa de medidas a serem adotadas pelos fornecedores para melhorar a
reciclagem das embal agens cartonadas.

PROCESSO

12) Como €é o processo de reciclagem utilizado pela empresa? Quais as etapas realizadas?
Quais os equipamentos utilizados?

13) Foi modificada alguma fase do processo de reciclagem em relacdo a reciclagem do
papel misto?

14) Foi necessario adicionar algum equipamento? Qual foi o custo?

15) Foi necessario acrescentar alguma instalacdo industrial (distribuicdo de agua e de
energia)?

16) Foi necessério contratar novos funcionarios? Quantos? Qual € o gasto?

17) Em comparacdo com a reciclagem do papel misto, existe diferencial no gasto de
energia? E de &gua?

18) A empresaintroduziu algumainovagdo? Qual?

19) Qua aproducdo mensa?

20) Quais sdo os residuos gerados pela empresa?

21) Os residuos gerados no processo de reciclagem sdo reaproveitados pela empresa?
22) A partir de que volume de papel torna-se viavel a operacdo de uma recicladora?

23) Quais sd0 os custos envolvidos na reciclagem de residuos pos-consumo (energia, agua,
saarios,...)? Quais sd0 as despesas com a manutencao e conservacao?

PRODUTO FINAL

24) Qual aforma de venda do produto reciclado? Existe mercado para a fragdo de pléstico
com Aluminio? Qual o preco obtido?

25) Quais as possiveis aplicacdes do residuo de embalagem cartonada reciclado?
26) Qua o mercado atingido pela empresa?

27) A que segmentos de empresas de transformac&o gque o residuo de embalagem cartonada
reciclado se destina?

28) Quem sdo os principais clientes (empresas)?
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29) Como é ademanda pelo residuo de embalagem cartonada reciclado?
30) Quais sdo as vendas deste produto reciclado da empresa?

31) Quais os problemas que a empresa enfrenta na comercializacdo do residuo de
embal agem cartonada reciclado?

32) Qual o prego de venda dos residuos de embal agem cartonada reciclado pela empresa?
TENDENCIAS
33) Quais sdo os planos futuros da empresa?

34) Quando a empresa implantar estes planos, quais as barreiras/ dificuldades poderé
encontrar?

35) Quais as potencialidades da reciclagem de residuos de embalagens cartonadas pés-
consumo?

36) Sugestdes para 0 aumento das atividades de reciclagem de embalagens cartonadas pés-
consumo.



ANEXO 2

Questionério aplicado no DMLU

ROTEIRO DE ENTREVISTA — SERVICO DE LIMPEZA URBANA DE PORTO
ALEGRE E AFINS

1) Qua éo Custo Médio da ColetaNormal?

2) Qual é0o Custo Médio da Coleta Seletiva?

3) Qual éadensidade do lixo organico e do lixo seco?

4)  Qual éaComposicdo do lixo organico?

5)  Qual é aComposicdo do lixo seco?

6) Existem registrados Recicladores de Papel na regido metropolitana? Quantos?
7)  Existem intermediarios nas vendas das embalagens cartonadas longa vida?

8) Quando as Embal agens Cartonadas comecaram a ser separadas para venda?

9) Qual éMassade Embalagens Cartonadas Separadas pela Coleta Seletiva?



ANEXO 3

Questionario aplicado nos intermediarios

ROTEIRO DE ENTREVISTA —INTERMEDIARIOS NA VENDA DE EMBALAGENS
CARTONADAS LONGA VIDA

1) Quais sdo as empresas que compram parareciclar (nome, telefone, ...) ?
2) Jaexigtiu outra empresa comprando?

3) Como funciona o frete? Quantos fardos cabem numa leva de um caminhdo ? Qual € a

empresa? Quanto custa? Quem paga?

4) Existe volume minimo para venda (quilos, fardos, ...)?
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ANEXO 4

Correspondéncia dirigida as recicladoras de embalagem Tetra Pak

Porto Alegre, 11 de Agosto

Prezado Senhor

O mestrando Rafael Batista Zortea, aluno do Programa de Pés-Graduacdo em
Administracdo da Universidade Federa do Rio Grande do Sul estd desenvolvendo a
Dissertacdo de Mestrado: “Estudo de Viabilidade Tecnol gica e Econdmica para a reciclagem
das Embalagens Longa Vida para Porto Alegre”.

O objetivo desta pesquisa € apresentar 0s casos de reciclagem das embalagens longa
vida existentes no Brasil, analisando os aspectos tecnoldgicos e econdmicos para este

processo de reciclagem.

Solicitamos 0 seu apoio para a realizacdo desta pesquisa permitindo uma visita na
fébrica e fornecendo as informagdes solicitadas no questionario. Gostariamos de ressaltar que
a pesguisa possui cunho académico e que o nome da empresa sO serd divulgado se houver a
concordancia desta.

Desde j&, agradecemos a sua colaboracéo.

Atenciosamente

Prof. Dr. Luis Felipe Nascimento
Orientador da Pesquisa
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PLANILHA DE VALORES DE COMERCIALIZACAO (fonte: Assessoria Ambiental — DMLU)

ANEXO 5

MATERIAL UNIDADE ATERRO | WENC. CAV. REST. TUCA SANT. PINTO ILHA
PAPEL BRANCO TONELADA R$250,00 | R$170,00 | R$160,00 |R$280,00 |[R$280,00 [R$250,00 |R$230,00 |R$180,00
PAPEL JORNAL TONELADA R$120,00 | R$60,00 R$80,00 R$140,00 | R$150,00 |R$11500 |R$130,00 | R$80,00
PAPEL MISTO TONELADA R$80,00 R$40,00 R$40,00 R$100,00 | R$100,00 | R$90,00 R$90,00 R$60,00
PAPEL KRAFT TONELADA R$140,00 R$140,00

PAPELAO TONELADA R$160,00 | R$90,00 R$80,00 R$160,00 | R$160,00 | R$150,00 |R$140,00 | R$120,00
MULTICAMADA TONELADA R$40,00 R$40,00 R$40,00 R$50,00 R$50,00 R$65,00 R$50,00 R$40,00
ALUMINIO PANELAS TONELADA R$1250,00 | R$650,00 | R$700,00 | R$1400,00 [ R$1400,00 | R$1400,00 | R$1400,00 | R$1200,00
ALUMINIO BANDEJAS | TONELADA R$400,00 | R$200,00 | R$400,00 |R$500,00 |R$400,00 |R$200,00 |[R$400,00 | R$700,00
ALUMINIO LATAS TONELADA R$1200,00 | R$560,00 | R$700,00 | R$1500,00 [ R$1400,00 | R$1300,00 | R$1450,00 | R$1200,00
PLASTICOMISTO TONELADA R$230,00 R$140,00 | R$230,00 [ R$130,00 |R$150,00 |R$180,00 | R$180,00
PLASTICOMOLE —SAQ. | TONELADA R$220,00 | R$150,00 R$220,00 | R$130,00 |R$150,00 |R$170,00 |R$150,00
COPINHOS (PS) TONELADA R$150,00 R$170,00
TAMPINHAS (PP) TONELADA R$400,00 | R$200,00 | R$260,00 | R$400,00 [R$250,00 [R$250,00 | R$380,00

LEITE GARRAF. PLAST. | TONELADA R$500,00
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ANTXO 6 |
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ANEXO 7

Planilha de Céalculo Comparativo em Relacdo aos Ganhos ou Perdas Econdmicas da

Reciclagem e Reaproveitamento dos Materiais Componentes das Embalagens Longa Vida

Pés-Consumo

Gastos com reaproveitamento das embalagens
longa vida (para 1 tonelada)

Gastos sem reaproveitamento das embal agens |longa

vida (para 1 tonelada)

Custo dacoletaseletiva= R$ 76,67*
Custo 1=R$ 76,67/t x 250t = R$ 19.167,50

Gasto de energia elétrica na producdo de papel
através dareciclagem =1.47 MWh**

Custo 2 = 0,75 x 1,47 MWh/t x R$ 95/MWh x 250 t
=R$26.184,38

Gasto de Energia Elétrica na producdo de plastico
através dareciclagem =144 MWh**

Custo 3 =0,20 x 1,44 MWh/t x R$ 95/MWh x 250 t
=R$6.840,00

Gasto de energia elétrica na producéo de aluminio
através dareciclagem =0,7 MWh**

Custo 4 = 0,05 x 0,7 MWh/t x R$ 95/MWh x 250 t
=R$ 831,25

Consumo de &gua na producéo de papel através da
reciclagem = 27,1 m>***

Custo 5= 0,75 x 27,1 m/t x R$ 1,50/n7 x 250 t =
R$7.621,88

Custo Total = R$ 60.645,01

Outras observacbes

Reducéo na poluicédo da agua na producéo do papel
através dareciclagem = 35% * *
Reducdo na poluicdo do ar na producdo do papel
através dareciclagem =74%**

Reducdo na poluicdo da agua na producdo do
aluminio através dareciclagem = 97% * *

Reducao na poluicdo do ar na producdo do aluminio
através dareciclagem = 95% * *

Custo da Coleta Domiciliar = R$ 68,48*
Custo 1 = R$ 68,48/t x 250t = R$17.120,00

Gasto de energia elétrica na producdo de papel
através da matéria-prima virgem= 4,98 MWh**
Custo 2 = 0,75 x 4,98 MWh/t x R$ 95/MWh x 250 t
=R$88.706,25

Gasto de Energia Elétrica na producdo de plastico
através damatéria-prima virgem = 6,74 MWh**
Custo 3 = 0,20 x 6,74 MWh/t x R$ 95/MWh x 250 t
=R$ 32.015,00

Gasto de Energia Elétrica na producdo de aluminio
através damatéria-primavirgem = 17,6 MWh**
Custo 4 = 0,05 x 17,6 MWh/t x R$ 95/MWh x 250 t
=R$ 20.900,00

Consumo de agua na producao de papel através da
matéria-prima virgem = 56,3 m>****

Custo 5= 0,75 x 56,3 n?/t x R$ 1,50/n7 x 250 t =
R$15.834,38

Custo Total = R$ 174.575,63
Diferenca= R$ 113.930,62

Outras observacbes

Consumo de bauxita por tonelada de aluminio =5t
b 0,2 x 5t/t x 250t = 250 t de bauxita

* DMLU — Assessoria Ambiental
** Calderoni, 1997
*** Santa Clara Papéis
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Consideracoes:

1) Paraefeito de calculo considerase que 100% do material componente das embal agens
longa vida é separado e reaproveitado;

2) Composicdo da embalagem (75% papel, 20% plastico e 5% aluminio);
3) Preco do Mwh = R$ 95 (CEEE);

4) Preco do nT de 4gua= R$ 1,50 (DMAE);

5) Quantidade de embalagens longa vida ndo recicladas em Porto Alegre: +250 toneladas
por més.
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