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1. Introducdo

O Brasil estd entre os paises que mais geram lixo no mundo e, apesar
de grandes volumes reciclados, a reciclagem dos residuos pos-
consumo ainda & um desafio em virtude das dimensdes do pais.
Consumimos produtos embalados diariamente no nosso cotidiano e
como consequéncia geramos residuos em todas as etapas de
produgcdo e consumo dos alimentos, bebidas, cosméticos
medicamentos, tanto de bens descartdveis, quanto de bens durdveis,
que um dia também serdo descartados.

Discutir a importdncia da reciclagem atualmente € um consenso, e
toda a sociedade deve estar envolvida no processo de repensar as
praticas atuais.

Considerando a realidade brasileira, as solugdes de logistica reversa e
a destinagdo final ambientalmente adequada precisam se adaptar as
necessidades de cada local. Os custos e acgbes precisam ser
compartilhados entre todos os agentes da cadeia produtiva para
aumentar a viabilidade econdmica das operacdes. A falta de um
sistema Unico de gerenciamento no pais gera sobreposigdo de atores,
desperdicio de recursos e ineficacia da logistica reversa.

A reciclagem do vidro, além de aproveitar 100% do caco recuperado,
ainda poupa matéria-prima e energia, prolongando a vida atil dos
aterros sanitdrios e auxiliando na conservacdo do meio ambiente.

Com este manual, a Circula Vidro busca oferecer informacodes de
qualidade para que gestores publicos municipais e agentes de
servigos ampientais  possam avangar na impiementagdo  de
programas de coleta seletiva e de reciclagem de vidro de forma eficaz
e eficiente.



2. Legislacdao

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), sancionada pela Lei
Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, representou um marco na
gestdo de residuos no pais, e a partir dela se deu luz a assuntos de
logistica reversa e reciclagem no Brasil. Os principios e diretrizes da
PNRS buscam encadear as responsabilidades por toda a cadeia
produtiva, envolvendo municipios, estados, setor empresarial e
sociedade civil.

Responsabilidade Compartilhada: Dentre os principais instrumentos introduzidos
pela PNRS, temos a responsabilidade compartilihada pelo ciclo de vida dos
produtos. O conceito definido pela Lei mostra que todos tem responsabilidade na
adequada solugdo de destinagdo final dos residuos: fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, consumidores e titulares dos servigos publicos de
limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos.

A PNRS partiu da necessidade de compatibilizar a geragcdo de
residuos com a sua adequada gestdo e gerenciaomento, visando
sempre destinagdo ambiental correta. Os principais objetivos da PNRS
sdo:

e Proteger a saude publica junto com a qualidade ambiental;

e Priorizar a ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e
tratamento dos residuos sdlidos, além da disposigdo final
ambiental adequada dos rejeitos;

e Diminuir os riscos causados pelos residuos perigosos e toxicos;



e Estimular a adogdo de padrdes sustentdveis de produgdo e
consumo de bens e servigos;

e Incentivar a industria da reciclagem, fomentar o uso de matérias-
primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

e Promover a gestdo integrada de residuos solidos;

e Integrar os catadores de materiais reutilizGveis e recicldveis nas
acdes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos;

e Estimular a rotulagem ambiental e o consumo sustentavel.

O Decreto Federal n°11.300, de 21 de dezembro de 2022, que
regulaomenta a Lei Federal n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, e institui
o sistema de logistica reversa de embalagens de vidro veio com 0
objetivo de dar clareza e produtividade aos processos de reciclagem
deste material. Além disso, busca sanar algumas lacunas existentes na
PNRS, que ndo contemplavam as peculiaridades do processo sistémico
de logistica reversa do vidro.

Este manual foi elaborado como resultado do Decreto Federal n° 11.300

de 21 de dezembro de 2022, e tem como principal funcdo estabelecer
Os principios técnicos fundamentais para a reciclagem do vidro e seu
manuseio correto, viabilizando cada vez mais sua reciclagem e
trazendo informagdes para todos os agentes envolvidos na cadeia.

Vale ressaltar que esse manual foi desenvolvido em dezembro de
2023 e, portanto, considera o contexto politico, econdmico e
tecnologico até este periodo.



3. Definicoes

100% RECICLAVEL — Propriedade de
um material que pode ser reciclado
infinitas vezes sem gerar perdas e
sem alterar a qualidade de um no
novo produto.

BENEFICIADOR — Empresdrio ou ente
do setor de sucata de vidro
(pessoa juridica) que atua no
processo de eliminagdo  das
impurezas das embalagens
descartadas e que fornece o caco
limpo para a industria vidreira.

BENEFICIAMENTO - Processo de
eliminacdo de impurezas das
embalagens de vidro descartadas
destinado ao fornecimento de
cacos limpos para o fabricante de
vidro.

CACO - Fragmento de vidro obtido
pela quebra ou trituracdo de uma
embalagem de vidro p6s- consumo

COMERCIANTE — Pessoas natural ou
juridica distinta do fabricante, do
importador e do distribuidor que
oferte produtos acondicionados em
embalagens de vidro ao
consumidor ou vasilhames ou
embalagens de vidro ao fabricante
de produto, a titulo gratuito ou
oneroso, independentemente da
técnica de venda, inclusive por
comércio eletronico.

DISTRIBUIDOR - Pessoda natural ou
juridica, distinta do fabricante e do
importador, que oferece produtos
acondicionados em embalagens de
vidro ao comerciante, ou que oferte
vasilhames ou embalagens de vidro
ao fabricante de produto,
independentemente da técnica de
venda, inclusive por comeércio
eletronico.

EMBALAGEM DE VIDRO - Vasilhame
de vidro destinado ao
acondicionamento de  produtos,
com a finalidoade de contencdo,
conservacdo, manuseio, protecdo e
transporte, que possui rétulo, tampa
e produto acondicionado.

EMBALAGEM ONEWAY - Emb(]l(]gem
feita para apenas um envase ou
uso unico.

EMBALAGEM POS-CONSUMO -
Embalagem que apds o uso do
produto nela contido & descartada
por seu consumidor.

EMBALAGEM DE VIDRO RETORNAVEL
— Embalagem de vidro feita para
ser reenvasada mais de uma vez e
que, apdés o uso do produto nela
contido, é devolvida pelo
consumidor e encaminhada para
um NOVO envase e novos ciclos de
consumo.



ENVASADOR - Pessoa juridica que
fabrica, ou faz fabricar para
revender como marca propria, um
produto especifico que somente
pode ser comercializado em uma
embalagem.

ENVASE — Processo de produgdo no
qual o vasilhame, ou embalagem
de vidro, é preenchido com produto.

GRANDE GERADOR - Canal de
distribuicdo formado por bares,
boates, hotéis, restaurantes, lojas de
conveniéncia e similares, nos quais
€& possivel o consumo no proprio
local de venda.

IMPORTADOR DE PRODUTO - pessod
natural ou juridica que, no exercicio
da atividade profissional, promova
a entrada de produtos estrangeiros
acondicionados em embalagens de
vidro no  territorio  aduaneiro
brasileiro.

IMPORTADOR DE VIDRO - pessod
natural ou juridica que, no exercicio
da atividade profissional, promova
a entrada de vasilhames ou de
embalagens de vidro no territério
aduaneiro brasileiro.

LOGISTICA REVERSA DE EMBALAGENS
DE VIDRO - Instrumento de
desenvolvimento  econbmico e
social  caracterizado  por um
conjunto de agodes, procedimentos
e meios destinados

a viabilizar a coleta e a restituicdo
de embalagens de vidro ao setor

empresarial, para  reaproveita-
mento, em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos, ou outra

destinagcdo final ambientalmente
adequada.

MANUAL OPERACIONAL BASICO -
documento bdsico de orientacoes
técnicas para o manuseio, O
transporte e o© armazenamento
corretos das embalagens de vidro.

PONTOS DE ENTREGA VOLUNTARIA
(PEV) - Local identificado onde os
consumidores realizam a devolugdo
das embalagens de vidro dos
produtos que tenham  usado,
podendo ser fixos ou moveis, até a
coleta e o transporte para o0s
pontos de consolidagdo.

OPERADOR - Pessoa juridica de
direito publico ou privado que
restitua as embalagens reciclaveis
ao setor empresarial para
aproveitamento em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, incluidos
cooperativas e demais associagoes
de catadores de materiais
reciclaveis, agentes de reciclagem,
titulares dos servigos publicos de
limpeza urbana e de manejo de

residuos solidos, consorcios
publicos, empresas, micro
empreendedores individuais e

organizacgdes da sociedade civil.



RECICLADOR - Fabricante de vidro
que utilize caco na produgdo de
embalagens de vidro.

RECICLAGEM - processo  de
transformagdo dos residuos solidos

com vistas & transformagdo em
insumMos ou novos produtos.

RECICLAGEM DE VIDRO - processo
de transformacdo de embalagens

de vidro descartadas pelo
consumidor que envolva a
alteragdo de suas propriedades

fisicas e fisico-quimicas com vistas

a  transformagdo em novas
embalagens e produtos,
observados as condigbes e os
padrdes estabelecidos na
legislacdo.

RECICLAVEL — Material qualificado,
apto ao processode reciclagem.

RETORNABILIDADE - capacidade de
uma embalagem de vidro ser
retornavel.

VASILHAME - Insumo oriundo de
processo industrial que se
transforma em embalagem na
medida em que compde o produto
a ser colocado no mercado.

VIDRO - substdncia rigida, amorfa,
inorgdnica e inerte, geralmente
transparente e quebradica,
produzida a partir de uma mistura
de minerais como silica, calcdrio e
carbonatos, submetidos a
descarbonatagdo de carbonatos
de cdlcio e de sbédio e a fusdo a
altas temperaturas, seguida de
rapida solidificagdo e conformacgdo
no produto ou na embalagem
pretendida.
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4. O Vidro

Potdssio
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Grafico 1: Composicdo do Vidro
Silica
72%

Fonte: Abividro, 2023

O vidro, se disposto em aterros sanitdrios, ndo interage com o solo e
com o meio ambiente. Apesar disso, pelo fato de ser composto por
minerais, de dificil degradagdo, leva muitos anos para voltar a forma
do seu material original, a areia.

O vidro & 100% reciclavel e permite a reutilizagdo sem riscos a sadde. A
reciclagem do vidro, além de diminuir a extragdo de matérias-primas
da natureza, também diminui a emissdo de diéxido de carbono(C02)
na atmosfera e permite a redugcdo do consumo energético.

Na reciclagem do vidro ndo hd perdas: kg de vidro reciclado produz
kg de novas embalagens, a reciclagem do vidro garante total
aproveitamento do material. O caco substitui integralmente a matéria-
prima virgem, sem alterar as propriedades finais dos produtos, por
isso, com uma logistica reversa eficiente o vidro &€ um importante

aliado da Economia Circular.
1



Imagem 1: Ciclo Infinito da Reciclagem do Vidro

INDUSTRIA
VIDREIRA

COLETA

MATERIAS-

PRIMAS CONSUMO
= o

DISTRIBUIGAD

LIMPEZAE

= PROL
SELECAO RODUTO

Fonte: Abividro, 2023

A retornabilidade € um atributo que difere o vidro de outros materiais,
cada embalagem retorndvel tem, em média, 35 ciclos de retorno e
reenvase. As vantagens da reciclagem do vidro sdo muitas, sobretudo:

Evita extragdo de matéria prima virgem do meio ambiente;
Diminui o consumo de energia (elétrica e gas natural) nas fébricas

de produgdo;

Reduz a emissdo de gases de efeito estufa;

Aumenta a vida util de aterros sanitarios;

Reduz custos de gestdo de residuos nas prefeituras;

Gera empregos nas areas de coleta seletiva triagem de materiais e
beneficiomento.

4.2 IndGstria Vidreira

As industrias fabricantes de vasilhames de vidro, estdo distribuidas
em 12 plantas nas regides Sul, Sudeste e Nordeste do pais, e vendem
sua producdo de garrafas, frascos e potes principalmente para
envasadores, distribuidos de maneira pulverizada por todo o pais.



Estes clientes, ao adquirirem o vasilhame, procedem com o envase,
rotulacdo, decoragdo e selamento, transformando-o em embalagem
para que o seu produto possa finalmente chegar ao consumidor final.

Por ser uma atividade que requer grande escala de produgdo e
investimentos de capital intensivo, a inddstria vidreira se concentra em

grandes polos regionais, onde se encontra a maior parte do mercado
consumidor.

Mapa I: Localizagdo geogrdafica das fabricas de vidro

® Ambev
Nadir Figueiredo
® Owens-lllinois
® Verallia
@ Vidroporto
Vidraria Anchieta

® Wheaton

Praticaomente 100% da producdo nacional de vasilhames € destinada e

consumida no mercado interno, com um volume de exportagdo muito
baixo. Porém, além dos vasilhames de vidro fabricados no pais, hd os
que chegam por meio da importagcdo dos mais variados produtos,
com destaque para as bebidas alcodlicas. A industria vidreira,
produtora dos vasilhnames, atende principalmente quatro segmentos:
alimentos, bebidas, farmacéutico e cosméticos.



Grafico 2: Distribuigdo das vendas domésticas de embalagens de vidro
por segmentos, em toneladas e (%), Brasil, média de 2017 a 2020.

Perfumaria e
Cosmeético
3%

Farmaceutico 2%

Bebidas
81%

Fonte: Ex Ante Consultoria Econdmica- Estudo de Viabilidade Técnica e
Econdmica do vidro, 2021.

Parte dos vasilhames produzidos pela indUstria vidreira, é classificada
como One Way, ou seja, de uso Unico e que apds O consumo estdo
sujeitas a logistica reversa, para que possam ser encaminhadas para ad
reciclagem. Esses vasilhames sdo utilizados na industria de alimentos,
bebidas, cosméticos.
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Outra parcela dos vasilhames produzidos é de embalagens
retorndveis, em sua maioria destinadas ao mercado de bebidas. Essas
embalagens possuem caracteristicas técnicas ligeiramente diferente
das embalagens de uso Unico, porque sG0 Mais espessas e podem
circular vdarias vezes antes de serem descartadas. Quando sdo
descartadas, em sua grande maioria na propria indUstria envasadora,
voltam como matéria-prima para serem recicladas na produgdo de
novos vasilhames nas fabricas vidreiras.

As grandes redes varejistas e o autosservico, também tém presenga
nesses locais e tem muita relevancia nas questdes de coleta seletiva e
logistica reversa pois sGo o principal elo de comercializagdo de
produtos com o consumidor final, e também possuem suas marcas
proprias. Além disso, importam diretamente uma série de produtos
comercializados em seus estabelecimentos, podendo, em alguns
casos, serem assemelhados aos envasadores.

A importdncia do segmento de marcas proprias no  setor

supermercadista é crescente e corresponde por um volume
significativo de produtos colocados no mercado.

15



5. Logistica Reversa do
Vidro

5.1 Circularidade do Vidro

A figura abaixo descreve, de maneira resumida, o ciclo de distribui¢do,
consumo, logistica reversa e reciclagem do vidro. A figura 3 demonstra
o fluxo do material entre os diversos agentes econémicos (fabricante de
vasilhame, fabricante do produto/envasador, importador, canal frio e
autosservico) e os caminhos percorridos para que um produto
acondicionado em uma embalagem de vidro chegue ao consumidor e
depois, para a reciclagem no fabricante de vasilhames.

Imagem 3: Ciclo de distribui¢do, consumo e logistica reversa e
reciclagem das embalagens de vidro

Importadores Canal Frio
% Consumidor
~ o . \
i r,_g;e-e —(on 7
Fabricante de Distribuidores
Vasilhame > D I_l D
Fabricante de I_l
produto Comeércio e
Autosservigo
Mercado A
Secunddrio O 0202
Coleta
I
nn
IZ77T--->) ( !
[
|.| |.| <+ Jrperrroooorre
Beneficiadores
Triagem

Fonte: Abividro, 2023



As setas azuis indicam o0s possiveis caminhos de distribuicdo do
produto, desde a fabrica até o consumidor. As setas cinzas representam
o desvio das embalagens de vidro descartdveis para o reuso indevido e
informal. Setas verdes indicam o caminho apropriado para a efetividade
do ciclo de logistica reversa. Apds o uso por parte do consumidor, a
embalagem pds consumo pode ser mantida para o reuso doméstico

A partir da coleta, hd possibilidades diferentes de encaminhamento do
material recolhido. Uma delas & o desvio das embalagens para atender
o mercado informal, a partir da sua revenda para uma finalidade
distinta da original.

J& as setas verdes indicam o caminho apropriado para a destinacdo
do vidro, cujo processo de logistica reversa é simples: apds a realizagcdo
da coleta e triagem, basta realizar a atividade de beneficiaomento — que
consiste em retirar da embalagem descartada tudo aquilo que ndo for
vidro - para que se obtenha a matéria-prima (caco de vidro),
garantindo seu retorno para a producdo.

A integragdo de todos os agentes e a sinergia entre eles serdo
determinantes na transformagdo da reciclagem no Brasil. A cooperacdo,
por meio do encadeamento de agdes de todos os atores do ciclo de
vida dos produtos, € fator necessdrio para que seja possivel cumprir o
objetivo da logistica reversa.

Por outro lado, a auséncia dessa coordenagdo pode implicar em um
mal funcionamento do sistema, vindo a causar a faléncia técnica e
financeira da logistica reversa. As obrigagdes individualizadas de cada
ator da cadeia resultam da posicdo que ele ocupa na importacdo ou
fabricagdo, distribuicdo e comercializagdo do produto ou embalagem.



5.2 Descri¢cdo das Etapas de Logistica
Reversa

O processo de reciclagem das embalagens pés-consumo de vidro,
principalmente quando envolve grandes distdncias, estd baseado em
oito etapas: descarte, disponibilizagdo da embalagem, coleta seletiva,
triacgem, consolidacdo, transporte, beneficiomento e reciclagem.

Imagem 4: Etapas da reciclagem do vidro

Descarte Triagem Transporte Reciclagem

°\ /G\ /°\ /G

Coleta Consolidagdo  Beneficiamento

Segue abaixo as etapas do processo de reciclagem das embalagens
de vidro a partir da perspectiva de logistica reversa.

a. Descarte

O descarte adequado das embalagens pelos consumidores (pessoa

fisica ou pessoa juridica), e a existéncia de programas de coleta
seletiva sdo fundamentais para permitir o retorno das embalagens e
sua posterior reciclagem. Sabemos que 40% da geragdo de vidro pos-
consumo, se dd em bares, hotéis e restaurantes e por esta razdo este
segmento deve ser considerado como prioritdrio para tal.
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Imagem 5: Descarte correto de embalagens de vidro

s}

OUTROS VIDROS

EMBALAGENS DE VIDRO

* Garrafas de * Espelhos;
bebidas; * Pirex e lougas;
* Potes de alimentos; * Ldmpadas;
* Cosméticos; ¢ Cristais;
etc. * Vidro plano de
janelas, portas;
etc.

Fonte: Abividro, 2022.

Como indicado na Imagem 5, os vidros de embalagens, por serem de
composigdo especifica e de melhor manuseio, podem ser
encaminhados para a coleta seletiva e reciclados na produgdo de
novas embalagens.

J& o segundo grupo, “outros vidros’, ndo podem ser descartados na
coleta seletiva tradicional, podendo ser tratado ou reciclado em centros
especializados. As IGdmpadas, por exemplo, devem ser descartadas em
PEVs especificos para esse produto. Os vidros de janelas e espelhos
devem, preferencialmente, ser recolhidos por vidraceiros ou pela propria
empresa que os instalou.

Apds o descarte, para chegarem até a fdbricas recicladoras as

embalagens pos consumo de vidro devem passar por todas as etapas
de logistica reversa.
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Consumidores:

O descarte das residéncias € um dos principais pontos de geragdo de
embalagem de vidro pds consumo. Apesar de alguns municipios
brasileiros ainda ndo possuirem coleta seletiva regular, &€ de extrema
importancia a conscientizacdo e separagdo correta dos residuos pelos
consumidores em suas casas, permitindo que a reciclagem acontecga
de maneira adequada e com maior eficiéncia.

Passo a passo para os consumidores descartarem
corretamente o vidro:

I.Certificar-se de que o material estd limpo e sem residuos
orgdnicos. Realizar higienizacdo, mesmo que bdsica, na
embalagem a ser descartada.

2.Remover tampas, rolhas e afins das embalagens, quando
possivel.

3.Separar vidros de embalagem de outros vidros, pois as
diferentes composicoées podem dificultar ou impedir a
reciclagem.

4.Procedimentos de Seguranca para descarte de vidro
guebrado: Separar os vidros quebrados, as embalagens
quebradas devem ser envoltas em jornal e &€ importante que
contenham uma sinalizagdo que se trata de vidro quebrado,
para que se evite acidentes durante o processo de coleta e
tricgem. De maneira geral os vidros quebrados nunca devem
ser colocados para a coleta seletiva, e sim junto ao lixo
destinado para aterros sanitdrios, pois podem ser perigosos
para tricgem em cooperativas ou equivalente, a ndo ser que
sejam depositados em PEV’s especificos para vidro.




Passo a passo para Condominios Residenciais
descartarem corretamente o vidro:

1.Orientar os moradores, funciondrios e prestadores de
servico acerca da importdncia de  destinar
adequadamente os materiais reciclaveis, por meio de
informativos e em reunides/assembleias.

2.Buscar e identificar as opcdes de coleta seletiva
disponiveis no municipio, certificar-se dos dias e
hordrios em que estas coletas sdo realizadas no

endereco do condominio.

3.Disponibilizar drea na lixeira para armazenamento dos
residuos reciclaveis, separado do local onde sdo
armazenados 0s residuos organicos.

4.Disponibilizar os residuos recicldveis para a coleta nos
dias e hordrios corretos.

5.Procedimento de segurang¢a: todos os funciondrios
envolvidos no manuseio e movimentagdo de sacos de
lixo orgdnicos e recicldveis sempre devem utilizar luvas
e Oculos de seguranca.

Comércio (Grandes Geradores [ Canal frio):

Parte significativa da geragdo de vidro pdés consumo se dd nos
Grandes Geradores (ou canal frio) que sdo formados por bares, casas
noturnas, hotéis, restaurantes, lojas de conveniéncia e similares, onde a
bebida é vendida pronta para o consumo no proprio local.

No caso das embalagens de vidro pds-consumo, este segmento é de
extrema importdncia, pois cerca de 40% das embalagens de vidro sdo
comercializadas neste segmento de distribuigdo.
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Entre os estabelecimentos comerciais, os Grandes Geradores geram

um volume didrio de residuos bastante superior ao volume meédio
produzido por uma residéncia, e por isso ndo se engquadram nas
caracteristicas da coleta domiciliar urbana quanto a necessidade de
frequéncia de coleta, tipificagdo de residuo, ou quanto ao custo do
servico demandado. O segmentos e relaciona diretamente com o
fabricante de produto e seu distribuidor, com rede de comercializag&o
estruturada e operante, a implementagcdo e acdes promociondis em
pontos de venda.

Por esse motivo, muitos municipios possuem uma legislagcdo especifica
chamada Lei do Grande Gerador, que obriga estabelecimentos que
geram uma quantidade de residuos acima de determinado ndmero
(normalmente 200 litros por dia), a pagarem pela destinagéo correta
dos seus residuos. A legislagcdo dos Grandes Geradores, e sua correta
fiscalizagdo, se mostram essenciais para que a logistica reversa de
muitos materiais aconte¢ca adequadamente, tornando nitida a
qualidade e diferenca da gestdo de residuos de municipios que d
realizam.

Além disso, tal arcabouco regulatério ird aliviar as despesas municipais,

j& que os municipios deixardo de realizar a coleta de residuos nestes
estabelecimentos, transferindo para o setor privado tal custo e
responsabilidade.




Passo a passo para o Grande Gerador descartar
corretamente o vidro:

I.Orientar funciondrios e prestadores de servigo acerca
da importdncia de destinar adequadamente 0s
materiais reciclaveis.

2.1dentificar e contratar operadores autorizados em coleta
privada de residuos.

3.Disponibilizar drea para armazenamento tempordrio dos
residuos reciclaveis dentro do estabelecimento,
segregando o orgdnico do seco.

4. Certificar-se de que o material estd limpo e sem
residuos orgdnicos.

5.Separar vidros de embalagem de outros vidros, pois as
diferentes composi¢des podem dificultar ou impedir a
reciclagem.

6.Procedimento de seguranca: todos os funciondrios
envolvidos no manuseio e movimentagdo de sacos de
lixo orgdnicos e reciclaveis sempre devem utilizar luvas
e Oculos de segurancga.

Municipios - Coleta Seletiva:

A coleta seletiva domiciliar, ou seja, aguela que acontece porta
porta na residéncia da populacdo é de responsabilidade do
municipio. A prefeitura municipal deve contratar uma empresa
especializada ou cooperativas de catadores de materiais reciclaveis,
conforme legislagdo vigente, para realizar esse servico. A coleta
geralmente & separada por bairros e acontece algumas vezes na
semana. O consumidor precisa separar seus residuos entre orgdnicos

e reciclaveis e disponibilizd-los para a coleta nos dias corretos.
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Os consumidores podem também descartar suas embalagens pos
consumo em PEV’s, que podem estar espalhados pelo municipio ou
muitas vezes, podem estar localizados em supermercados.

A coleta em grandes geradores, conforme comentado anteriormente,
em municipios que possuem a Lei de Grande Gerador, é de
responsabilidade do proprio estabelecimento comercial. Desse modo, o
estabelecimento fica obrigado a contratar por conta propria uma
empresa terceirizada, podendo ser uma cooperativa ou ndo, para
prestar o servico ambiental de retirada dos seus residuos orgdnicos e

reciclaveis. Nesse canal, a coleta &€ concentrada e pode ser mais
eficiente.

Passo a passo para os Municipios coletarem
corretamente o vidro:

|.Estabelecer e implementar um plano de coleta seletiva
No Municipio.

2.O0rientar oS municipes, conforme abordado
anteriormente neste Manual.

3.Realizar a coleta seletiva de materiais reciclédveis em

caminhdo gaiola, evitando-se ao mdaximo a utilizagdo
de caminhdo compactador.

4.Divulgar os roteiros de coleta seletiva

5.-Seguir as normas vigentes (NRs) sobre procedimento
adequados de trabalho.
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b. Triagem

A triagem permite a separagdo dos diversos materiais coletados
(plastico, papel, papeldo, vidro etc.). No caso do vidro especificamente
pode-se implementar a separacéo por cores (dmbar, verde ou branco)
ou simplesmente manter o vidro como misto (todas as cores juntas).
Em locais com dificuldoade de acumular grandes quantidades,
orientamos a ndo separagdo por cor.

O processo de triagem das embalagens de vidro pode ocorrer
utilizando esteiras de triagem com acondicionamento intermedidrio em
big bags ou bombonas. A depender das condi¢gdes locais da unidade, o
vidro pode ser mantido armazenado nesses equipamentos até o
momento de ser comercializado ou seguirem para O processo de
trituracdo e ou diretamente para drea de armazenamento em
cagambas ou baias. O uso de empilhadeira elétrica manual ou
carrinhos para movimentagdo dos bags e bombonas se faz necessario
nessa etapa.

Ganhos de escala na cadeia podem ser obtidos por meio do aumento
da densidade do material acumulado. Muitas vezes o material ndo é
triturado adequadamente reduzindo seu peso especifico, fazendo com
que a cacambpa atinja seu limite devido ao volume e ndo ao peso, cComo
deveria ser o estado da prdatica para o material. O uso de trituradores de
baixo custo mitiga esta situagdo. Alternativamente e de maneira
pontual, para a quebra do vidro acumulado em baias pode-se fazer o
uso de pd carregadeira.

No entanto, a definicdo da forma mais eficiente para se triar e
armazenar o vidro pode variar de acordo com cada contexto e alguns
aspectos podem influenciar nas especificagdes, como: condicdes da
infraestrutura e darea disponivel para instalagdo de triturador, para a
construgdo de baias de acUmulo do material triado, consumo de
energia, espago para movimentacgédo das cargas (transito de veiculos)
e compradores do material (triogem por cor, acumulo em cacambas
para retirada direta, retirada com pd carregadeira do material das

baias etc.).
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Procedimento de Segurancga: utilizar EPIs adequados tais como luvas,
oculos, botas de seguranga e protetor auricular, se aplicavel. Ndo
realizar a quebra manual do vidro na etapa de triagem.

c. Consolidacéo

A consolidagdo é a acumulagdo de quantidades grandes de caco para
viabilizar o frete de retorno até os locais de reciclagem, essa
consolidagdo reduz o impacto do custo do frete na logistica reversa. Os
locais de triagem dos materiais coletados podem ser um ponto de
consolidagdo, desde que tenham espago suficiente para acumular a
carga necessdaria, permitir a movimentagdo de caminhdes em seus
pdtios, bem como oferecer condigcbes de gestdo para organizagdo
desta atividade.

Principios para a instalagdo dos pontos de consolidagédo

Critérios técnicos minimos desejaveis

e Locais com grande concentragdo de geradores

e Areas disponiveis com espagos suficientes, de acordo com
potencial de vidro a ser gerado para a instalagdo de baias de
vidro, caixas roll-on roll-off e caixas poliguindaste
Locais com seguranga minima necessdria para evitar riscos de

acidentes indesejaveis (estrutura de ecoponto)

Gestdo puablica do residuo soélido urbano
 Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos Municipal (PGRS)
e Aterro licenciado operando
e Coleta Seletiva em acordo com a meta do Planares
e Lei de Grande Gerador
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d. Estocagem e Armazenamento

Pelo fato de o vidro ser um material inerte, seu armazenamento ou
estocagem pode ser realizado em locais abertos ou fechados. O
armazenamento deve se dar sempre sob a forma de caco, nunca sob a
forma de garrafas inteiras, j0 que podem acumular dgua e gerar
problemas sanitdrios. Em drea descoberta, o piso deve ter inclinagdo
suficiente para o escoamento das dguas pluviais.

Nos pontos de consolidacdo, o ideal &€ sempre disponibilizar o caco em
baias de alvenaria e com piso concretado. Dessa forma, o material fica
menos contaminado de impurezas e & possivel obter uma maior
densidade, pois a quebra do vidro fica mais facil e hd a acumulagdo de
uma maior quantidade de caco dentro de um espago menor, facilitando
as operagdes de manuseio e carga de caminhoes.

Dependendo do volume gerado, pode-se construir um conjunto de trés
baias: se houver um volume grande, vale a pena armazenar O CACO
separado por cores. Se o volume for menor, o ideal € uma s6 baia que
estocard somente o caco misto. A construgdo de baias para separagdo
por cor, depende do volume captado e também do arranjo comercial
estabelecido entre as partes.

O layout e posicionamento das baias na planta depende do espaco
disponivel para construgdo, bem como da melhor logistica de
movimentagdo de caminhodes e pds-carregadeiras no patio.

O armazenamento acontece na etapa de triagem efou de
consolidagdo, outras solugdes de armazenamento podem ocorrer por
meio de cagambas em geral ou big bags, que sdo menos indicados,
mas podem ser utilizado em casos especificos.
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Imagem 6: Planta para construgcdo de uma baia
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Fonte: Abividro, 2022
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Imagem 7: Planta para Construgdo de Trés Baias
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e. Carregamento

Para o carregamento do caco estocado na baias, o0 mais adequado é
utilizar pds carregadeiras, jG que a operacdo se dd de maneira mais
segura e rdpida. Na maioria dos casos a compra de uma pd
carregadeira ndo se justifica, entretanto, o aluguel de uma, além de
simples e usual, faz com que a operagdo de carga de uma carreta com
30 toneladas ndo demore mais do que duas a trés horas. Quando
armazenado em cacamba a retirada do vidro se dard pela retirada da
proépria cagamba e sua substituigdo por outra. J& quando o caco estiver
armazenado em big bag €& necessdrio um caminhdo munk ou
empilhadeira elétrica manual para a movimentagdo vertical de cargas.

f. Transporte do Caco para Beneficiamento ou
Destinac¢do Final

Apds a sua concentragdo, o vidro € coletado para transferéncia com o

objetivo de beneficiamento e/ou reciclagem. A qualidade do material
determina o esforco do beneficiador: se o material apresentar as
especificagcbes de qualidade exigidas pela inddstria, as recicladoras
adquirem o material diretomente dos operadores logisticos sem a
necessidade de um beneficiamento adicional.

O transporte, em sua maior parte, € realizado com a frota propria do
beneficiador. O uso de frota propria acaba sendo uma condi¢cdo natural
que ocorre na comercializacdo do caco sem beneficiomento. Nas
grandes disténcias usualmente o frete & terceirizado, e
preferencialmente frete de retorno.
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g. Beneficiamento

O beneficiomento é a atividade anterior & reciclagem na qual ocorre a
eliminagdo de todos os materiais que ndo sdo vidro, mas que compdéem
a embalagem (como rotulo e bico dosodor). O beneficiamento pode
ser realizado nos locais de triagem ou nos pontos de consolidagdo. HG
ainda o beneficiamento realizado por terceiros, indicados pelo
reciclador.

O beneficiador atua como um garantidor da qualidade do caco para
reciclagem, agregando valor ao material na transformagdo do caco
sujo (com impurezas) em caco limpo, e tornando-o uma matéria-
prima utilizavel pela industria recicladora de vidro. O beneficiador é a
conexdo entre os pontos primdrios de concentragdo de embalagens de
vidro pos- consumo e os recicladores finais.

Como funciona o beneficiamento do vidro?

Esta € uma etapa muito importante para que ocorra a reciclagem do
vidro, uma vez que & neste momento que sdo eliminadas todas as
impurezas e contaminantes das embalagens para que possa ocorrer
de fato a reciclagem. As industrias de beneficiamento podem ser de
pequeno, médio e grande porte.

Tendo em vista uma inddstria de beneficiamento de porte pequeno, &
necessario definir trés fatores: volume a ser beneficiado, logistica e

custos operacionais. Em relagdo ao volume, é necessdrio saber o
potencial de coleta da regido, ou seja, deve-se levar em consideragdo
o consumo de 05 kg/més/habitonte (médio de consumo da
populagéo brasileira). J& em relagéio a logistica, é necessdrio
considerar as distdncias dos pontos de captagdo até as usinas de
beneficiomento e vidrarias que irdo comprar o caco. Por Ultimo, os
custos operacionais sdo os custos de captacdo do vidro descartado,

beneficiaomento e transporte de caco.




Adicionalmente, &€ muito comum que o beneficiador atue como
empresa gerenciadora de residuos, disponibilizando sua estrutura de
gestdo e de transporte para cumprir estes papéis complementares.

O beneficiador & também um operador logistico, pois pode recuperar
embalagens de vidro também nas origens de geracdo, respeitando os
aspectos mencionados nos respectivos pontos anteriores. Pelo fato de
algumas fdbricas recicladoras possuirem unidades proprias de
tratamento do caco, este elo da cadeia pode operar como um ponto de
consolidagdo e de transporte de grandes quantidades de caco sujo.

Tipos de Beneficiamento de Vidro

As empresas de beneficiamento e acumulagdo de vidro
podem ser de basicamente trés portes diferentes, sendo
eles:

* Beneficiomento manual: Utiliza apenas a mdo de obra
humana, sem qualquer outro equipamento ou recurso.
Consiste basicamente na separagdo por cores e na
retirada manual de impurezas.

Beneficiamento semiautomatizado: além da separacdo
manual, também utiliza mecanizagdo. Esse sistema
inclui equipamentos como: pd& carregadeira, funil de
alimentagcdo, moinho de trituragdo, imd@ permanente e
esteira de triagem manual.

Beneficiamento automatizado: todo o processo de
beneficiamento é realizado por maquinas, eliminando
qualguer etapa manual. Tal método processa grandes
quantidades de vidro e demanda investimentos altos.

Por fim também & importante que as empresas de
beneficiamento sigam as normas vigentes (NRs) sobre
procedimento adequados de trabalho.




h. Transporte das Beneficiadoras até a

Indlstria de Vidro

O transporte até as fabricas de vidro é realizado, na sua maior parte,
por veiculos do tipo basculante, com vistas a atender a especificagdes
de seguranga estabelecidas pela indUstria recicladora. Este modelo de
transporte € notadamente praticado quando o mesmo é realizado de
pontos de consolidagdo/ beneficiadora para a industria.

Tabela 1: os principais tipos de veiculos utilizados no transporte do caco
de vidro

Veiculos

Truck 3 eixos com poliguindaste

Truck 3 eixos com sistema roll
on/ off

Conjunto cava mecdnico 2 eixos
+ carreta 3 eixos com roll on/off

Conjunto cava mecdnico 3 eixos
+ carreta 3 eixos com roll on/off

Conjunto tritem ou treminhd&o
com sistema roll on/off

Fonte: Abividro, 2023.

Capacidade

da carga

(toneladas)

12 toneladas

12 toneladas

2b toneladas

30 toneladas

42 toneladas

Disténcia Maxima

Coletas até 200 km

Coletas até 300 km

Coletas até 400 km

Coletas até 400 km

Coletas até 1.000 km
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Imagem 8: Caminhd&o Truck - 3 eixos com sistema Roll on/off

Fonte: FESPSP, 2017.

Imagem 9: Conjunto cavalo mecdnico + carreta 3 eixos com
sistema roll on/off

Fonte: FESPSP, 2017.
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Imagem 10: Conjunto tritrem ou treminh&o com sistema roll on/ off
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Fonte: FESPSP, 2017.

5.3 Viabilidade economica

Para saber a viabilidoade econdmica da implementacdo de uma
beneficiadora de vidro, & preciso definir trés fatores: volume a ser
beneficiado, logistica (disténcias a serem percorridas) e custos

operacionais.
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Volume
Para poder projetar o potencial de coleta de uma determinada
regido, deve ser levado em conta o consumo de 05
kg/més/habitante, que &€ a média de consumo para a populagdo
brasileira.

Logistica

F preciso considerar toda a logistica sobre as distdncias dos
pontos de captagdo até as usinas de beneficiomento e vidrarias
que véo comprar a matéria-prima (caco) e recicld-los.

Custos

Os custos operacionais sdo basicamente os custos de captacdo
do vidro descartado, beneficiado e transporte de caco.

5.4 Tipos de caco

Caco sujo: vidro quebrado com impurezas, ou seja, 0 caco antes
de ser limpo e beneficiado. O caco sujo pode conter diversos tipos
de impurezas, que devem ser retiradas para que possa ser
reciclado, por exemplo: metais, cerdmica, gargalos, rotulos, plastico,
materiais orgdnicos, entre outros.

Caco limpo: vidro quebrado apds ter passado pelo processo de
beneficiaomento, ou seja, que ndo contém mais impurezas e pode
ser destinado @ reciclagem. O caco limpo possui maior valor
agregado do que o0 caco sujo e ja estd pronto para ser reciclado,

pois atende as especificacdes dos recicladores.
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Cores dos cacos de vidro: Durante a triagem e beneficiomento do
vidro é realizada, muitas vezes, a separagdo a partir da cor do caco. O
vidro pode ser reciclado com cores misturadas ou separadas. Para se
fabricar vidro incolor, por exemplo, & necessario inserir apenas vidro
incolor no forno de reciclagem, o vidro verde pode se constituir das
cores azul, verde e incolor e o caco da cor dmbar pode ser criado a
partir das cores branco, verde e o dmbar. As cores bdsicas sdo:

Tabela 2: Tipo de cores de cacos de vidro e onde sGo encontrados:

Cores dos cacos Embalagens por segmento

Encontrado em garrafas de cerveja,

Ambar .
produtos quimicos etc.

Encontrado em recipientes de

Branco (ou transparente ) )
( P ) alimentos e bebidas etc.

Encontrado em garrafas de vinho,

Verde ) )
cerveja ou refrigerantes.

Misto Todas as cores misturadas

Fonte: Abividro, 2022.

5.5 IndUstria recicladora

Por fim, a Gltima etapa consiste na inser¢gdo do caco dentro dos
fornos de producdo de vasilhames de vidro, onde ocorre a reciclagem
propriomente dita.

a. Compra e qualidade

Para atender a politica de recebimento e compra da inddstria vidreira,
O caco limpo a ser fornecido deve atender a determinadas
especificagcbes técnicas e limites de tolerGncia para impurezas
conforme pardmetros especificos indicados abaixo.
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Um aspecto importante para a industria fabricante de vasilhames de

vidro diz respeito das especificagcbes do caco e ao impacto gerado
pelos contaminantes ou impurezas. Estes dois itens constituem um
fator de risco para a fabricagdo do vidro, pois prejudicam O processo,
danificamos equipamentos (principalmente os fornos), e geram falta
de qualidade no produto. Cada tipo de contaminante encontrado
produz um determinado problema (vide Tabela 3):

Tabela 3: Relagdo do impacto gerado por contaminantes no processo
de fabricagdo do vidro.

Impurezas/Contaminantes Impacto gerado

N&do se fundem nas temperaturas
de trabalho dos fornos, gerando

Pedras, cer@dmicas e louga falhas ou defeitos no produto, uma
vez que ‘explodem” em milhares de
partes dentro dos fornos.

Altera o atmosfera do forno,

Excesso de material orgdnico resultando em reacdes quimicas

(plastico, papel e terra, entre outros) que modificam @ cor ou criam
lbolhas no produto.

Contaminam o vidro, provocando
manchas de cor totalmente
diferentes do vidro de base.
Também podem provocar bolhas
OuU daparecerem no produto na

Metais ferrosos e ndo ferrosos forma de pontos pretos, manchas e
nuvens de bolhas. Pedagos de ferro
ndo se dissolvem e, ao irem para o
fundo do forno, reagem com o
refratdrio, causando o desgaste do
equipamento.

Fonte: Abividro, 2023.
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Com o tempo, as paredes e o fundo do forno podem sofrer
perfuracdo que ndo s6 impactam na paralizacdo da produgdo como
diminuem a vida atil do forno.

O aluminio é um material altamente oxiddvel, provocando
indiretamente a formagcdo de pequenas esferas de metal que
normalmente causam a quebra do vidro. Desta maneira, a busca pela
qualidade do caco acaba sendo um dos grandes desafios na
implementagdo de projetos de triagem e de beneficiamento.

Tabela 4: Limite méximo de recebimento de impurezas/contaminantes
na triagem de beneficiamento:

Especificagcdes do caco limpo

Limite mdximo de

Impurezqs/ContqminqnteS :
recebimento

Minerais: pedras, cerdmicas, lougas, refratarios. 70 gr/ton
Metais ndo ferrosos: material de inox, bronze,
) 13 gr/ton
latdo e outros*.
Metais ferrosos: hastes, tampas, tampinhas,
10 gr/ton
pregos, parafusos e outros.
Material orgdnico: madeiras, pldsticos, papel,
dosodores/conto—gotos, alimentos, barro e 300 gr/ton
outros.
Vidro de composicdo especial: espelhos
POSIt P P ’ 0 gr/ton

lGmpadas, tubo de TV e outros.

Fonte: Abividro, 2023.
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b. Aspecto do caco

A indUstria vidreira estimula a separagdo e a entrega do caco
por cor, entretanto o fornecimento de caco misto é perfeitamente
possivel e aceitdvel. A separagdo por cores na origem depende
fundamentalmente das condicdes locais de trabalho, dos
volumes gerados e da frequéncia de envio de cargas.

Outro aspecto importante é que o caco fornecido atenda a
certas especificagbes de tamanho médio, entre um e dez
centimetros, porém esta especificagdo depende de cada fdabrica
compradora e deve ser ajustada conforme especificagcdo do
comprador final. Trabalhar dentro das especificagdées médias de
tamanho indicadas acima também é importante sob a 6tica do
frete, pois deve-se respeitar o peso maximo permitido para
transporte de cada caminhdo, e assim evitar ultrapassar a tara
permitida, ou transportar cargas muito leves que geram um
custo por tonelada transportada muito elevado.

Caso os cacos sejam fornecidos fora dos padrdées minimos
necessarios, € usual que ele seja adquirido como “sujo’. Desta
maneira, &€ descontado do pre¢co acordado o custo por tonelada
correspondente ao servigo de beneficiaomento.

c. Processo de entrega e compra

Na modalidade de compra, a entrega do caco se dd sempre na
condicdo CIF, ou seja, o frete é por conta do vendedor e o preco
negociado j& incorpora o custo do frete.
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E importante considerar que todo o processo de fornecimento do

caco estd diretamente ligado a conceitos industriais, ou seja, nem
sempre as fabricas estdo proximas dos diversos pontos de geragdo
e existem processos de recebimento a serem respeitados nos
locais de entrega disponibilizados: chegada & portaria, verificagcdo
de pedido e de nota fiscal, entrada na fabrica, pesagem, controle
de qualidade, descarga e saida de fdbrica.

Quanto ao prazo de pagamento, hd uma condigcdo especifica de
cada fabrica e deve ser tratado na negociagdo comercial entre a
parte compradora e a parte vendedora. Todo e qualquer
fornecedor qualificado deve obrigatoriomente possuir um CNPJ e
conta bancdria em nome da empresa.

Tabela 5: Limite mdaximo de recebimento de impurezas/contaminantes
na triacgem de beneficiamento:

Item Descricdo
Modalidade de compra CIF (Custo, Seguro e Frete)
Quantidade Minima 28 toneladas

Controle de pedido e nota fiscal
Processo de recebimento Pesagem
Controle de qualidade

Hierarquia de pregos por cor

Branco, dmbar, verde e misto
(decrescente)

Fonte: Abividro, 2022.
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6. Consideracoes finais

Este documento tém como objetivo oferecer informagdes de
qualidade para que gestores publicos municipais, agentes de servigos
ambientais, consumidores, catadores de materiais reciclaveis,
estudantes e demais interessados no tema, possam se aprofundar nas
discussdes e implementagdes de agdes associadas a cadeia da
logistica reversa das embalagens de vidro pdés consumo.

A partir de solugdes gerais, propomos agdes efetivas que poderdo

contribuir para uma melhor gestdo de residuos e que permitam
avangar na implementagdo de programas de coleta seletiva e de
reciclagem do material.

A logistica reversa necessariamente passard pelo empenho de todos,
consumidores, separando corretamente seus residuos e entregando-
Oos para a coleta seletiva; municipios e agentes publicos,
implementando planos de gerenciamento de residuos solidos
Mmunicipais e estruturando operacdes de de coleta setiva; e pelo setor
privado cumprindo as obrigagées estabelecidas no decreto 11.300/22
no que diz respeito 4 logistica reversa das embalagens de vidro.
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A operacionalizacdo de solugdes de logistica reversa estd associada
ds caracteristicas de cada municipio, por isso conhecer estas
caracteristicas & de fundamental importdncia. Aspectos como:
populagdo e tamanho do municipio, renda per capta, atividades
econdmicas locais, distribuicdo populacional (urbana e rural) e sua
concentragdo , localizagcdo geogrdafica, entre outras, devem ser levados
em conta.

Para que a logistica reversa possa ocorrer, uma base minima de boa

gestdo municipal é necessdria: existéncia de programas de coleta
seletiva; existéncia de legislagdo regulamentando as
responsabilidades dos grandes geradores; Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS); e destinacdo final dos
residuos de forma adequada.

Por fim, este manual se integra com o Plano Operativo da Entidade

Gestora do Vidro — Circula Vidro e serd continuamente atualizado, a
medida que o sistema de logistica reversa do vidro também avance.
Também ¢é importante ressaltar que as consideragcdes apontadas
neste Manual podem variar de acordo com as caracteristicas e
arranjos locais, impossibilitando-se assim o desenho de todas as
situagoes possiveis, porém preservando principios e regras gerais.

Com isso, buscou-se trazer uma contribuigdo para o avango da
implementacdo da Politica Nacional de Residuos Soélidos, combinada
com o desenvolvimento sustentdvel da cadeia de produtos envasados
em vidro.

Circula Vidro
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