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RESUMO

A reciclagem é uma atividade industrial bastante interessante do ponto de vista ambiental, porém também
apresenta impactos significativos. A avaliagdo do ciclo de vida (ACV) de produtos pode ndo sé auxiliar na
quantificacdo e interpretacdo desses impactos, bem como comparar situacdes distintas. Neste trabalho,
utilizando procedimentos tipicos de ACV, foram obtidas e comparadas as quantidades gastas de agua e
energia em duas indistrias semelhantes que reciclagem filmes plasticos (uma necessita de lavagem prévia e a
outra ndo). Ao menos para as industrias estudadas, a reciclagem de residuos plasticos que necessitam lavagem
é duas vezes mais impactante em termos de consumo de energia e dez vezes mais em termos de consumo de
agua do que a reciclagem de residuos que nao necessitam de lavagem.

Foram pesquisados ainda os impactos ambientais da reciclagem de filmes plasticos provenientes de coleta
seletiva (a partir de cooperativa de catadores) e provenientes de coleta misturada (a partir de aterro sanitario).
Determinou-se que filmes submetidos a coleta misturada, caso fossem recuperados para atividades de
reciclagem, sdo no minimo 4 vezes mais sujos que os provenientes de coleta seletiva. Pardmetros dos efluentes
da lavagem dos filmes, como sélidos, pH e turbidez também forneceram, em linhas gerais, resultados piores
para os plasticos coletados em aterro em relagdo aos coletados em cooperativas. De acordo com a legislagdo
federal vigente, se o efluente de lavagem dos filmes do aterro sanitario fosse langcado num corpo d’agua classe
3, este necessitaria de tratamento prévio, ja o efluente de lavagem dos filmes da cooperativa de reciclagem
poderia, em principio, ser langado diretamente no rio sem tratamento prévio.

PALAVRAS-CHAVE: Ciclo de Vida, Coleta Misturada, Coleta Seletiva, Reciclagem, Filmes Plasticos.

INTRODUCAO

Segundo a Associacdo Brasileira da IndUstria Quimica, os plasticos mais consumidos no Brasil sdo os
polietilenos de alta e baixa densidade (PEAD e PEBD) e o polipropileno (PP). Segundo a Associagdo, em
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2006 cerca de 23% do PP, 40% do PEAD e 88% do PEBD fabricados foram para o segmento de filmes. Ou
seja, 1,5 milhdes de toneladas de sacos e sacolas de PEBD, PP e PEAD foram colocados no mercado no ano

[1].

O Instituto Sécio-Ambiental dos Plasticos calcula que mais de 2,2 milhdes de toneladas de plasticos pds-
consumo foram geradas no Brasil em 2006. Desses, 19,8% foram reciclados (455 mil toneladas). A parcela
dos residuos de PE e PP foi grande: 1,5 milhdes de toneladas, porém somente 167 mil toneladas foram
recicladas, normalmente na forma de novos filmes, pegas injetadas e na formulagdo com materiais virgens.
Considerando os percentuais de venda de filmes, calcula-se que mais de 120 mil toneladas de PEAD, 670 mil
toneladas de PEBD e 81 mil toneladas de PP ndo foram recicladas em 2006, tornando-se residuos solidos [2].

Atividade sempre relacionada a beneficios ambientais, a reciclagem também pode ser impactante e um dos
motivos pode advir da qualidade da matéria prima. Para a reciclagem de plasticos é necessaria uma rigorosa
separacao, pois polimeros diferentes ndo fornecem produtos Gteis quando reciclados juntos (se isto for
conseguido). A reciclagem conjunta de PEAD e PEBD ¢ possivel, porém tende a diminuir o valor agregado do
produto final ao, entre outras consequiéncias, perder a transparéncia caracteristica dos filmes de PEBD [3-4].
Apos a chegada de filmes separados na unidade recicladora, a reciclagem segue uma seqiiéncia légica de
procedimentos, dentre os quais um dos mais importantes é a lavagem, pois separa 0 material de impurezas
contidas. Essas impurezas podem advir do material embalado e, em muitos casos, do sistema de coleta
empregado [5-6].

De acordo com 0 Compromisso Empresarial para a Reciclagem, somente 405 municipios brasileiros (entre os
mais de 5 mil existentes) operavam programas abrangentes de coleta seletiva em 2007, atingindo cerca de 25
milhGes de brasileiros. Ou seja, a grande maioria do lixo brasileiro, o correspondente aos residuos solidos de
cerca de 160 milhGes de pessoas, é descartado sem separacdo (coleta misturada) e enviado a unidades de
destinagdo final sem nenhum tipo de reaproveitamento, reutilizacdo ou reciclagem [7].

A coleta misturada, realidade de 86% dos brasileiros, € mais barata e simples de ser feita do que a coleta
seletiva, pois esta Ultima envolve uma participacdo mais ativa da populacéo, além de coleta e transporte
diferenciados. A coleta misturada facilita a impregnagdo de um residuo por outro, dificultando a separacao.
Nesse sentido, pela elevada area superficial, os filmes plasticos sdo bastante susceptiveis a ficar impregnados
com impurezas. A separacdo apoOs coleta misturada tende a ser bastante complicada e ineficiente, e
normalmente vende-se o filme sujo para o reciclador que, obviamente, paga menos por este residuo em
comparacao com residuos mais limpos. Na recicladora, o plastico serd moido sujo e, durante a lavagem, boa
parte das impregnacBes serd transferida para a &gua, causando impactos ambientais e custos relativos a
necessidade de tratamento dos efluentes.

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados feitos com filmes de PEAD, PEBD e PP coletados em aterro
sanitario (coleta misturada) e em sistemas de coleta seletiva, respectivamente. Esses filmes foram pesados,
picotados, lavados, submetidos a secagem e novamente pesados. A diferenca de massa é o que foi retirado por
meio da lavagem, ou seja, massa de impurezas atribuida aos plasticos transferida para o efluente [8].

Tabela 1 — Teor de filmes plasticos de amostragens de coleta misturada ap6s lavagem e secagem [8].

Filme Plésticos (%0) Média Desvio-Padréo
plastico Amostragem 1 Amostragem 2 Amostragem 3 (%) (%)
PEAD 82,1 51,1 459 59,7 19,6
PEBD 62,6 49,3 63,8 58,6 8,0
PP 49,3 70,1 91,8 70,4 21,3

Segundo a Tabela 1, na reciclagem de filmes plasticos, anteriormente ao reprocessamento, é necessario que
tenha que ser separada (por meio de lavagem e secagem), em média, cerca de 40% da massa atribuida aos
polietilenos e cerca de 30% da massa atribuida ao polipropileno na forma de impurezas. Ou seja, de cada mil
quilogramas de filmes de polietilenos provenientes de coleta misturada, cerca de 400 kg sdo impurezas,
liquidas e sélidas, que serdo transferidas & agua durante a lavagem, necesséria a reciclagem. Para filmes de
polipropileno, esse montante € menor, porém ainda bastante alto: cerca de 30% (300 kg de impurezas por
tonelada) [8].
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Tabela 2 — Teor de filmes plasticos de amostragens de coleta seletiva ap6s lavagem e secagem [8].

. Plasticos (%0) - . x
Filme Média Desvio-Padréo
o)
plastico Amos(tcl)f/i)gem 1 Amostragem 2 (%) (%) (%)
PEAD 84,0 95,3 89,6 8,0
PEBD 93,8 97,7 95,7 2,7
PP 84,5 96,2 90,4 8,3

Quando a andlise é feita a partir dos resultados da Tabela 2, ou seja, quando ocorre o descarte e a coleta
seletiva, a massa de materiais estranhos aos polimeros que deve ser retirada €, em média, de 5 a 10% [8]. Ou
seja, pelos resultados pode-se consideram que sistemas de coleta seletiva tem condigdes de oferecer matérias-
primas muito mais limpas que sistemas de coleta misturada e isso obviamente causa impactos ambientais
menores da atividade de reciclagem, sem contar o fato que representam custos também menores.

Para a avaliacdo de impactos ambientais sdo conhecidas vérias ferramentas e a Avaliagdo de Ciclo de Vida
(ACV) é uma delas. Outros exemplos sdo: o Estudo de Impacto Ambiental, a Avaliacdo de Riscos, a
Avaliacéo de Fluxo de Substancias, a Avaliacdo de Tecnologia e a Auditoria Ambiental. Cada uma tem suas
peculiaridades e potencialidades, bem como suas limitagdes. Por exemplo, os Estudos de Impacto Ambiental
sdo indicados (e no caso da legislagdo ambiental brasileira, muitas vezes obrigatdrios) a novos
empreendimentos e sdo aplicveis a uma localidade especifica em um tempo especifico. J4 a ACV é indicada
para estudos de produtos, ndo se restringem a uma determinada regido nem a um tempo especifico, porque
seus resultados finais utilizam como unidade basica 1 kg do produto [9-10]. Tanto a ACV quanto a Auditoria
Ambiental sdo ferramentas preconizadas na norma 1SO 14.000, certificacdo voluntaria de qualidade ambiental
de uma organizacgdo e que muitas vezes facilita a abertura e manutengdo de mercados por empresas.

Basicamente, a ACV comp®e-se de trés fases, segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
[11]:

» acompilagdo de um inventario de entradas e saidas pertinentes de um sistema de produto;

» aavaliagdo dos impactos ambientais potenciais associados a essas entradas e saidas;

» a interpretacdo dos resultados das fases de analise de inventario e de avaliacdo de impactos em
relacdo aos objetivos do estudo.

O objetivo deste trabalho é apresentar resultados sobre os impactos ambientais da coleta misturada frente a
seletiva no caso da reciclagem de filmes plasticos. Para tanto, serdo apresentadas medidas obtidas tipicas de
um inventario de avaliacdo de ciclo de vida, como o energia e &gua empregada em um processo industrial que
necessita e em um processo que ndo necessita de lavagem. Ainda, dados semelhantes aos das Tabelas 1 e 2
serdo obtidos, porém dando énfase ndo somente a massa de impurezas como também a qualidade do efluente
obtido, avaliada por parametros fisico-quimicos da agua antes e ap6s a lavagem.

MATERIAIS E METODOS

O Trabalho foi realizado em duas etapas: Na primeira, a visita em duas industrias de reciclagem de filmes
plasticos para ACV com énfase em consumo de energia e 4gua; Na segunda, a caracterizacdo, em laboratério,
da agua de lavagem dos filmes de polietileno de alta densidade, polietileno de baixa densidade e
polipropileno.

PRIMEIRA ETAPA: ACV EM INDUSTRIAS DE RECICLAGEM DE FILMES PLASTICOS

Foram visitadas duas industrias, distantes mais de 200 km uma da outra. Na indistria 1, os fornecedores sdo
comércio de sucatas que, por sua vez, sdo alimentados em boa parte por catadores. A despeito de poder ser
considerada uma coleta seletiva, € comum que os filmes plasticos sejam relativamente desprezados em
comércios de sucatas em virtude do baixo valor agregado, comparativamente com outros materiais como
aluminio, aco e até plasticos rigidos. A empresa trabalha com cerca de 80% de PEBD filme e 20% de PEAD
filme. Os sacos e sacolas sdo moidos, lavados, secados em centrifugas, aglutinados e extrudados, ap6s o que
se obtém granulos vendidos como pléstico reciclado.
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A indUstria 2 obtém sua matéria-prima de industrias da regido e, por ser um residuo bem mais limpo que o da
inddstria 1, paga cerca de 30% mais caro por isso e estd bem mais pressionada a oscilagGes de prego. A
empresa trabalha com cerca de 80% de PEAD rigido e 20% de PEBD filme, que sdo moidos, aglutinados e
extrudados.

Ap0s entrevistas com 0s proprietarios das empresas, a equipe de pesquisa teve acesso as despesas e consumo
de &gua e energia, bem como a poténcia de cada equipamento e a produgdo de cada empresa. Essas visitas e
entrevistas foram realizadas no sentido de se obter um banco de dados sobre esses processos industriais.

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

A Tabela 3 apresenta um resumo dos resultados a respeito do processo produtivo das duas industrias, focando
no consumo de &gua e energia.

Tabela 3 — Diferencas entre as industrias estudadas com relacédo ao consumo de agua e energia.

Item Indistria 1 Indistria 2
Producéo (t/més) 47 88
Energia (KWh/més) 70.000 64.000
Energia (KWh/t) 1.489,36 727,27
Agua (m*/més) 440 78
Agua (m*/t) 9,36 0,89

Observa-se pela Tabela que a utilizacdo de matéria-prima mais suja por parte da inddstria 1, acarreta em
custos bem maiores de processo. Isso, no caso dos produtos possuirem a mesma qualidade, causa uma
diminui¢do da margem de lucro do empresario, o que pode gerar desestimulo. Sem contar a necessidade de
tratamento de &gua, para se evitar o descarte de efluentes poluentes no sistema de esgotos municipais.
Ressalta-se que a matéria-prima da industria 2 é mais cara, porém em indices bem menores que as diferencas
de consumo de energia (50%, considerando-se kWh/t) e 4gua (mais de 10 vezes, considerando-se m*/t).

Como esperado, a necessidade de lavagem faz com que a indUstria 1 tenha um consumo de agua bem maior,
gastando cerca de 9 litros de agua para cada quilo de material reciclado produzido. Ja a indlstria 2 gasta
menos de 900 mL por quilo de polietileno reciclado. Com relagdo ao maior consumo de energia, este também
era esperado, na medida em que tanto o sistema de lavagem quanto as centrifugas para a secagem sdo
alimentados por energia elétrica.

SEGUNDA ETAPA: CARACTERIZACAO DA AGUA DE LAVAGEM

Foram realizados ainda estudos para a comparacdo entre o impacto ambiental da lavagem da matéria-prima
suja através da caracterizagdo do efluente de lavagem de filmes de polietileno de alta densidade (PEAD),
polietileno de baixa densidade (PEBD) e polipropileno (PP).

Quatro coletas foram realizadas, duas no aterro sanitario de Sorocaba (para se avaliar a coleta misturada) e
duas na Cooperativa de Reciclagem Reviver (para se avaliar a coleta seletiva). Os parametros determinados
foram solidos totais (ST), s6lidos totais fixos (STF), s6lidos totais volateis (STV), sélidos suspensos (SS),
solidos dissolvidos totais (SDT), solidos dissolvidos fixos (SDF), s6lidos dissolvidos volateis (SDV), solidos
sedimentaveis (SSE), turbidez, pH e teor de impurezas eliminadas pela lavagem e transferidas para o efluente.
Boa parte dessas impurezas eram materiais maiores como papéis, fitas e outras embalagens descartaveis
misturadas aos filmes.

Foram separados aproximadamente 150 g de cada tipo de filme plastico a partir de uma carga de residuos
sOlidos domésticos. Duas amostragens foram feitas, em dias distintos, em aterro, assim como duas
amostragens na cooperativa.

O material foi trazido a universidade para pesagem inicial. Em seguida, 0 mesmo foi cortado manualmente
com tesoura. Cada amostra foi lavada obedecendo a relagdo de 100 g de amostra para 10 L de &gua, sendo que
o sistema foi mantido a temperatura ambiente e sob agitagcdo. Apos 3 minutos de ciclo de lavagem, o material
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foi recolhido e submetido a enxadgue manual. Posteriormente, foi seco por aproximadamente 48 horas a
temperatura ambiente e por mais 24 horas em estufa a 45-50 °C. Ao final desta etapa, foi novamente pesado e
sua massa comparada a massa inicial para determinagao do real teor de impurezas no polimero.

O efluente de lavagem foi caracterizado através da determinacdo do seu teor de solidos totais, suspensos,
dissolvidos e sedimentaveis. O impacto poluidor da lavagem de cada material foi avaliado também pela
medida de pH e turbidez. Dessa maneira, além da diferenca de quantidade de residuos a serem transferidas
para a agua durante a lavagem, foram obtidas indicac6es sobre o potencial poluidor de cada efluente. A titulo
de comparac&o, a 4gua de abastecimento puablico utilizada para a lavagem foi considerada o “branco”, ou seja,
também foi submetida aos mesmos ensaios de caracterizagdo e teve seus resultados descontados do efluente de
lavagem.

Para a quantificacdo do teor de sélidos totais foi utilizada aliquota de 5 mL da &gua de lavagem, a qual foi
levada para secagem em estufa a 120 °C até peso constante. Para a determinacdo do teor de soélidos totais
fixos, a mesma amostra foi levada para incineragdo em mufla a 550 °C por 1 hora. O teor de sélidos totais
volateis foi determinado a partir da diferenca entre os sélidos totais e os sélidos totais fixos [12].

O teor de solidos suspensos e dissolvidos foram determinados a partir da filtragem a vacuo de 5 mL da
amostra, onde o solido retido no filtro foi levado a estufa por uma hora a 100°C e a porcéo filtrada foi levada
para secagem em estufa a 120 °C até peso constante. Para a determinacdo do teor de sélidos dissolvidos fixos,
a mesma amostra foi levada para incineragdo em mufla a 550 °C por 1 hora. O teor de sélidos dissolvidos
volateis foi determinado a partir da diferenca entre os sélidos dissolvidos totais e os sélidos dissolvidos fixos
[12].

Para o teor de sdlidos sedimentaveis, foi transferido 1 L de amostra para o cone de Imhoff. A amostra foi
mantida no cone por 45 minutos e sofreu agitacdo suave. Ap6s mais 15 minutos, totalizando uma hora, a
quantidade de sélidos que sedimentou foi medida [12].

Na determinacdo do pH foi feita a leitura da amostra em pHmetro calibrado. Para a leitura da turbidez foi
utilizado um turbidimetro também calibrado.

Todos esses ensaios foram realizados em triplicata para garantir maior confiabilidade dos dados e seguiram
normalizagdes especificas preconizadas pela Associagdo Americana de Salde Publica (APHA) [12]. Para
tanto, foram utilizados os seguintes equipamentos e instrumentos: Cone de Imhoff, forno-mufla marca
Quimis modelo Q-318M24, Turbidimetro marca Policontrol modelo AP 2000iR, estufa marca Fanem
modelo 320-SE e pHmetro marca Hanna Instruments modelo HI 98107.

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

A Tabela 4 apresenta um resumo das médias dos parametros determinados do efluente de lavagem dos filmes
plasticos para as quatro coletas.
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Tabela 4 — Médias dos parametros determinados do efluente de lavagem para as quatro coletas.

PEAD PEBD PP
Local da | Aterro Cooperativa | Aterro Cooperativa | Aterro Cooperativa
Coleta |Sanitario |de Catadores | Sanitario | de Catadores | Sanitario |de
Catadores
Impurezas| 35,80 8,50 53,10 3,10 25,50 1,20
(%)
ST 1203,00 257,00 840,00 233,00 823,00 257,00
(mg/L)
STF 647,00 77,00 347,00 147,00 184,00 74,00
(mg/L)
STV 557,00 180,00 494,00 87,00 217,00 80,00
(mg/L)
SS 767,00 24,00 804,00 57,00 824,00 107,00
(mg/L)
SDT 0,00 137,00 314,00 44,00 310,00 0,00
(mglL)
SDF 0,00 90,00 0,00 0,00 84,00 67,00
(mg/L)
SDhV 110,00 43,00 320,00 60,00 226,00 0,00
(mg/L)
SSE 3,20 0,20 3,80 0,10 1,10 0.1
(mL/L)
pH 7,40 7,80 7,10 7,70 7,50 8,20
Turbidez | 768,00 48,00 618,00 19,00 371,00 17,00
(NTU)

A porcentagem de impurezas recebidas durante o uso, coleta e permanéncia dos filmes no local de destino
(aterro sanitario ou cooperativa de reciclagem), pode incluir perda de material (filmes muito pequenos)
durante a lavagem. Visualmente, os filmes de PEAD sé&o os que mais perdem matéria na hora da lavagem em
comparacao com os filmes de PEBD e PP.

As figuras de 1 a 6 apresentam uma comparagdo de sélidos totais, sélidos totais fixos, sélidos totais volateis,
solidos suspensos, sélidos dissolvidos totais, solidos dissolvidos fixos, sélidos dissolvidos volateis, solidos
sedimentaveis, pH, Turbidez e porcentagem de impurezas encontrados nos efluentes da lavagem dos filmes
coletados no aterro e os filmes coletados na cooperativa. A Figura 1 apresenta o teor de sélidos suspensos e
totais, a Figura 2 apresenta o teor de sélidos totais fixos e sélidos totais volateis, a Figura 3 o teor de sélidos
sedimentaveis e sélidos dissolvidos totais, a Figura 4 o teor de s6lidos dissolvidos fixos e sélidos dissolvidos
volateis, a Figura 5 o pH e a Turbidez e a Figura 6 o teor de impurezas nos filmes.

Com algumas amostras, como na determinacdo dos sélidos dissolvidos fixos para o PEBD (Figura 4a),
ocorreram problemas experimentais que inviabilizaram a obtencéo dos resultados.
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Figura 1: Sélidos Suspenspos (a) e Solidos Totais (b) dos Efluentes da Lavagem dos Filmes do Aterro e
da Cooperativa
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Figura 2: Sélidos Totais Fixos (a) e Solidos Totais Volateis (b) dos Efluentes da Lavagem dos Filmes do
Aterro e Cooperativa

Sélidos Sedimentdveis dos Filmes do Aterro Sanitdrio e Sélidos Dissolvidos Totais dos Filmes do Aterro Sanitario
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Figura 3: Sélidos Sedimentaveis (a) e Sélidos Dissovidos Totais (b) dos Efluentes da Lavagem dos
Filmes do Aterro e da Cooperativa

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Solidos Dissalvidos Fixos dos Filmes do Aterro Sanitdrio
eda Cooperativa
100
90
80
70
60
50 1 Aterro Sanitdrio
il )
0 Cooperativa
30
20
10
]
PEAD PEBD EH)
(@

350

300

250

200

150

100

50

Solidos Dissolvidos Volateis dos Filmes do Aterro
Sanitdrio e da Cooperativa
W Aterro Sanitario
W Cooperativa
PEAD PEBD PP
(b)

Figura 4: Sélidos Dissolvidos Fixos (a) e S6lidos Dissolvidos Volateis (b) dos Efluentes da Lavagem dos
Filmes do Aterro e da Cooperativa

pH dos Filmes do Aterro Sanitario e da Cocperativa

Turbidez dos Filmes do Aterro Sanitério e da Cooperativa

&4 900
8,2 800

8 700
78 600
1’6 500
7.4 B Aterro Sanitdrio W Aterro Sanitario
- 400
72 B Cooperativa H Cooperativa

7 300
6,8 200
6.6 100
6.4 0

PEAD PZBD PP 1 2 3
(@ (b)

Figura 5: pH (a) e Turbidez (b) dos Efluentes da Lavagem dos Filmes do Aterro e da Cooperativa
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Figura 6: Impurezas nos Filmes do Aterro e da Cooperativa
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Pode-se observar, através dos graficos, que a maioria dos sélidos analisados dos filmes provenientes do aterro
sanitario possuem concentra¢cdes muito maiores que que os solidos analisados dos filmes provenientes da
cooperativa de reciclagem. Percebe-se também, maior acidez na agua de lavagem dos filmes do aterro
sanitario que dos filmes da cooperativa de reciclagem e maior tubidez na 4gua de lavagem do aterro que a da
cooperativa de reciclagem.

Nota-se, pela Figura 6, que o filme que agrega maior porcentagem de impurezas a sua massa no aterro
sanitario € o de PEBD. Ja o PP é encontrado com menos impurezas, uma vez que geralmente ndo é utilizado
para embalar lixo doméstico, assim como o PEAD e o PEBD. E possivel observar ainda que tratam-se de
indices altissimos, chegando quase a 60% numa das amostras (a média para PEBD de coleta misturada foi de
53% e para coleta seletiva 3%). Com base nesses resultados, ndo é exagero dizer que se um reciclador compra
PEAD vindo de aterro, a cada mil quilos de material, estara comprando somente 420kg de plastico.

Para os filmes coletados na cooperativa, 0 PEAD é o filme com maior porcentagem de impurezas encontrado
na cooperativa.

E perceptivel a grande diferenca encontrada na porcentagem de impurezas impregnadas aos filmes coletados
no aterro e aos filmes coletados na cooperativa. Para efeito de comparacdo, pode-se calcular que os filmes de
PEAD destinados ao aterro sanitario sdo cerca de 4 vezes mais sujos que 0s provenientes da coleta seletiva, 0s
filmes de PEBD coletados no aterro sanitario sao, aproximadamente, 18 vezes mais sujos e os de PP 25 vezes.

De acordo com a resolu¢io CONAMA n° 357, de 17 de Marc¢o de 2005, Capitulo IV (CondicGes e Padrdes de
Lancamentos de Efluentes), artigo 28 e Capitulo 111, Secdo 1l (Condicdes e Padrdes de Qualidade das Aguas —
Aguas Doces), considerando que o corpo receptor do efluente de lavagem dos filmes fosse um rio enquadrado
na classe 3, o efluente das coletas no aterro sanitario nao poderia ser langado diretamente no rio. Isto porque
ndo atende as condi¢cBes de despejo de efluentes (teor de sélidos sedimentaveis maximo de 1mL/L.h)
estabelecidas na legislacdo e/ou tenderia a piorar suas condic¢des, inclusive podendo mudar a classe do corpo
receptor. Assim, no caso de uma reciclagem desses residuos é imperativo um processo de tratamento de
efluentes ou encaminhamento desses efluentes a ETE (estagéo de tratamento de esgoto) mais prdxima, uma
vez que ndo estd de acordo com os padrdes de turbidez e sélidos sedimentaveis definidos na resolucdo (ha
uma série de outros parametros definidos na legislacdo, porém ndo medidos nesta pesquisa). Ja o efluente de
lavagem dos filmes coletados na cooperativa pode, considerando-se somente os resultados obtidos, ser
langado diretamente neste corpo hidrico, pois os resultados obtidos ndo ultrapassam os padrdes da resolucao
CONAMA 357. Porém, ha de ser ressaltado que a resolugdo trata de uma série de parametros para o
langamento e principalmente para a classificagdo de um corpo d’agua e que o 6rgdo ambiental fiscalizador
possa adotar pardmetros mais restritivos se considerar conveniente [13].

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que, a0 menos para as indUstrias estudadas, a reciclagem de residuos
plasticos que necessitam lavagem é duas vezes mais impactante em termos de consumo de energia e 10 vezes
mais em termos de consumo de &gua do que a reciclagem de residuos que ndo necessitam de lavagem (residuo
industrial).

Determinou-se ainda que filmes de PEAD submetidos a coleta misturada, caso fossem recuperados para
atividades de reciclagem, sdo 4 vezes mais sujos que os provenientes de coleta seletiva. No caso de PEBD, os
filmes sdo, aproximadamente, 18 vezes mais sujos e os de PP 25 vezes mais quando provenientes de coleta
misturadas em relacdo aos submetidos a coleta seletiva.

Outros parametros, como sélidos totais, sedimentaveis, suspensos, dissolvidos, pH e turbidez também
forneceram, em linhas gerais, resultados piores para os plasticos coletados em aterro em relagéo aos coletados
em cooperativas.

De acordo com a legislacdo federal vigente, se o efluente de lavagem dos filmes do aterro sanitario fosse
langado num corpo d’agua classe 3, este necessitaria de tratamento prévio, ja o efluente de lavagem dos filmes
da cooperativa de reciclagem poderia, em principio, ser langado diretamente no rio sem tratamento prévio.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Desta forma, conclui-se que a reciclagem de filmes de polietileno e polipropileno é bem menos impactante
ambientalmente e menos onerosa (pois ndo necessariamente necessita de tratamento) quando estes sdo
coletados por meio da coleta seletiva. Porém, quando a coleta é misturada reciclagem é bem mais impactante e
pode ndo ser compensatdria economicamente, uma vez que o efluente de lavagem deve ser tratado.
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