COMUNICACOES

Eng. Metal. e de Materiais

Reciclagem do Vidro em Portugal
M. Clara Gongalves e Rui M. Almeida

Departamento de Engenharia de Materiais/INESC
Instituto Superior Técnico

Resumo: A reciclagem do Vidro de Embalagem desempenha um pa-
pel primordial num programa alargado de protecgao ambiental - por
um lado permite reintegrar os desperdicios industriais da prépria linha
de fabrico e, por outro, permite incorporar vesiduos sélidos urbanos
(RSU), nos quais a embalagem se transforma apés utilizagdo pelo con-
sumidor final. Por cada tonelada de vidro reciclado, a diminui¢ao em
matérias primas ¢ de 1200 kg, em fuel é de 130 kg e em RSU ¢ de
1000 kg.

1. Introdugdo

QO sector do vidro, que engloba o fabrico de Vidro Plano,
Vidro de Embalagem, Vidro Doméstico, Fibras de Vidro e
Vidro Especial, tem vindo a assumir uma importincia eco-
némica crescente em Portugal, quer pela sua participagio
nos indicadores de emprego, produgio e exportacio, quer
ainda pela sua contribuigio relevante nas politicas de desen-
volvimento regional.

Apos um periodo de recessio, tanto na produgio como no
consumo, que se fez sentir em espccin[ no periodo de 1992-
-1993, o sector do vidro tem vindo a resgatar um papel pri-
vilegiado como material de embalagem, nos mercados euro-
peu e mundial, pela sua capacidade singular de reciclagem
total, estando a ser direccionados esforcos para actividades
de reciclagem e de economia de energia dos processos de fa-
brico. Em 1988, a produgio global do sector situou-se em
cerca de 580 mil toneladas e, em 1996, este valor situou-se
em 1,06 mil toneladas, observando-se um crescimento no
sector de 83 %, durante esta década.!

A situagio nos diferentes segmentos do sector do vidro —
Vidro Plano, Vidro de Embalagem, Vidro Doméstico, Fi-
bras de Vidro ¢ Vidro Especial — conheceu ao longo da dé-
cada de 1985-1994 uma evolucio distinta, a nivel mundial,
europeu e nacional. Por exemplo, o segmento do Vidro de
Emb:\lngcm ¢ formado, em Portugal, por um conjunto de
empresas de média dimensio e rcf%ecte um esforgo na mo-
dernizagio das unidades fabris e na formagio de pessoal. O
predominio das pequenas e médias exploragdes, ch(): forte ca-
ricter familiar, estd ainda presente no segmento do Vidro
Doméstico, designado trarﬁcionalmcnce por Cristalaria. A
produgio de Vidro Plano ¢ assegurada por uma dnica em-
presa, pertencente ao maior grupo europeu produtor de vi-
dro (Saint-Gobain). As categortas do Vidro Plano e Vidro
de Embalagem encontram-se equipadas com as tecnologias
mais avangadas do sector, podendo competir, em termos de
qualidade, taxa de produgio e rentabilidade, com as mais
avangadas congéneres europeias e mundiais. O segmento da
Cristalaria atravessou, na tltima década, elevada concorrén-
cia a nivel internacional e uma recessio na procura mun-
dial, pclo que foi considerado um sector em reestruturagio
(Portaria n® 934/94, dos Ministérios das Finangas, do Pla-

neamento e da Administragio do Territério, da Inddstria e
Energia e do Emprego e da Seguranga Social).

2. Industria do Vidro em Portugal

Em Portugal, o sector industrial do vidro encontra-se tra-
dicionalmente dividido nas categorias de Vidro Plano, Vi-
dro de Embalagem e Cristalaria (categoria de Vidro de Me-
sa, incluindo o fabrico de vidro contendo éxido de chum-
bo). A categoria de Fibra de Vidro é presentemente inexis-
tente no pais; no capftulo de Vidro Espccial, hd apenas um
nimero muito reduzido de empresas, que labora no seg-
mento da transformacio. Em 1996, os segmentos do Vidro
Plano, Vidro de Embalngem e Cristalaria apresentavam uma
estrutura de volume de produgio muito préxima da estru-
tura europeia.

2.1. Sector do Vidro de Embalagem — 1996

Em tonelagem, o fabrico do Vidro de Emb:l[agcm represen-
ta 76 % do fabrico total de vidro e, em facturagio, 70 % do
mesmo valor. Apés um Per{odo de recessio no inicio dos
anos 90, a produgio do Vidro de Embalagem tem crescido,
em tonelagem, nos dltimos 5 anos, a uma taxa média de 7.5 %
/ano.l 4 Portugal ocupa, presentemente, a 8 * posigio eu-
mfcin como produtor de Vidro de Embalagem, com 4 % do
volume da produgio europeia (em tonelagem).”!

A jusante cr1 categoria do Vidro de Embalagem, encontra-
-se a Indastria Alimentar, em especial de bebidas ¢ conser-
vas, uma inddstria de elevado podcr negocial. Sendo o Vi-
dro de Embalagem um produto pouco diferencidvel, a com-
petitividade interna nesta categoria ¢ muito elevada. O con-
sumo de energia representa um dos principais custos desta
inddstria, absorvendo cerca de um quarto do custo total da
produgio. Espera-se que a introdugio de gds natural, i ins-
talado em Portugal, venha a minorar este factor. A desvan-
tajosa localizagio geogrifica de Portugal na Europa torna o
custo dos transportes determinante para a fixagio do prego
final do produto e limita a exportagio do Vidro de Embala-
gem a mercados suficientemente préximos, a uma distincia
mixima da fibrica de cerca de 2 000 km.

As metas actuais das vidreiras nacionais sio, por um lado, o
fabrico de vidro leve de elevada resisténcia mecinica e, por
outro, a Qualidade, estando ji grande parte das fibricas de
Vidro de Embalagem certificadas pela Norma ISO
9000."* -

3. Sector Industrial do Tratamento
de Casco em Portugal

Antccipando a Directiva Comunitiria 94/62/CE, do Parla-
mento Europeu e do Conselho da Uniio Europcin. de 20 de
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Dezembro de 1994, Portugal tem vindo a desenvolver, des-
de 1983, um programa nacional de recolha de vidro usado,
em colaboragio com as autarquias locais. O tratamento des-
te vidro, no entanto, limitava-se, inicialmente, a uma tria-
gem manual e granulométrica, quando realizada por suca-
teiros, podendo ir até uma eliminagio dos contaminantes
metilicos ferrasos, quando tratado pelos prépros fabrican-
tes de Vidro de Embalagem.

Durante o ano de 1998, instalou-se e iniciou a laboragio a
tinica estacio de tratamento de casco em Portugal, equipa-
da com as tecnologias mais avancadas do sector, podendo
garantir qualidade e reprodutibilidade no casco limpo
(mix. de 50 ppm de cerimicos por tonelada de casco lim-
po) e estrategicamente localizada relativamente ao sector
produtivo.

4. O ciclo do vidro

Nos dltimos vinte anos, o fabrico do vidro de embalagem
na Europa tem sofrido grandes alteragées. Até meados da
década de 70, as embalagens de vidro eram quase exclusiva-
mente fabricadas a partir de matérias primas virgens. A reci-
clagem anunciava-se, mas limitava-se essencialmente aos re-
jeitos da linha produtiva (casco industrial réprio), na fi-
brica. S6 uma minoria limitada das emba&gens de vidro
postas no mercado retornavam i fibrica de origem (casco
urbano). Actualmente, com o despertar da consciéncia eco-
I6gica meio-ambiental, a embalagem ¢, sempre que possivel,
recuperada para reutilizagio, reciclagem ou valorizacio
energética (Figura ).
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Figura 1 - Ciclo de vida da embalagem de vidro

A fracgio de embalagens de vidro recuperada para recicla-
gem ¢ submetida, numa primeira etapa, d operagio unitiria
de moagem, sendo entio designada por casco. Segue-se um
conjunto de operagdes unitdrias, que visa a extracgio de to-
das as matérias indesejéyeis presentes (Figura 2). Esta eta-
pa vital tem lugar numa estacio de tratamento de casco, ¢
consiste em diferentes fases. Inicia-se por uma separagio
granulométrica, onde, através de um conjunto de peneiros,
¢ realizada uma seriagio por tamanho de particula. A sepa-
ragio manual complementa a fase anterior. Os contaminan-
tes orginicos, que abrangem toda uma série de residuos or-
ginicos incorrectamente depositndos nos ecopontos, sio
separados por aspiragio em ciclones, a partir de um caudal
de ar e de uma pressio de aspiragio elevados. Os contami-

nantes metilicos ferrosos, presentes nas cipsulas metlicas
das embalagens de produtos alimentares, casquilhos de [im-
padas, etc., sdo eliminados do fluxo principal a partir de um
separador magnético. Os contaminantes metélicos nio-fer-
rosos sio ejectados do processo por uma corrente indutiva,
criada por um rotor magnético de alta velocidade. Final-
mente, os contaminantes cerimicos sio eliminados por uma
corrente de ar comprimido, apés detecgio por interferéncia
laser. O casco limpo pode entio {NCOrpOrar-se na composi-
g0 que alimenta o forno de fusio do vidro.
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Figura 2 - Organigrama do processo de reciclagem

O vidro recuperado recicla-se assim indefinidamente, desde
que isento de impurezas. Caso contririo, a cada tipo de im-
pureza residual fica associada uma dificuldade técnica na
cadeia de produgio do vidro: as particulas refractirias (ce-
rimicos, porcelanas, minerais) fragilizam o produto final e
aumentam o indice de fractura em servigo; os elementos or-
gnicos alteram o equilibrio redox no banho fundido, po-
dendo alterar a cor, o tipo ¢ a quantidade de libertagio ga-
sosa durante a fusio, e os metais e as ligas metilicas dio
origem a heterogeneidades coloridas, tornando o vidro nio
comercializdvel.

O fabrico de uma nova embalagem de vidro, a partir de
vidro reciclado, conduz a uma redugio acentuada dos cus-
tos energéticos. Do ponto de vista ambiental, a extrac-
¢io das matérias primas ¢ reduzida, a eliminagio de gases
durante  a fusio vitrea é minorada ¢ a gestdo dos residuos
sélidos  urbanos, pelos municipios, ¢ facilitada. Por ca-
da tonelada de vidro reciclado, a diminuicio em matérias
primas é de 1200 kg, em fuel é de 130 kg e em RSU ¢ de
1000 kg."

5. Residuos de Embalagens:
que enquadramento legal?

A adopgio da Directiva Comunitiria 94/62/CE do Patla-
mento Europeu e do Conselho da Unido Europeia, de 20 de
Dezembro di 1994 — que visa harmonizar as cﬁsposigées le-
gislativas, regulamentares e administrativas dos Estados-
membros, respeitantes a embalagens e residuos de embala-
gens — e a sua transposigio para o ordenamento juridico na-
cional pelo Decreto-Lei n® 322/95 de 28 de Novembro ¢
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pela Portaria n® 313/96 de 29 de Julho, quase um ano antes
da data limite fixada naquele acto comunitirio para a sua
adopgio, constituem o quadro legal para os operadores so-
ciais e econdmicos.

O Decreto-Lei n° 322/95, de 28 de Novembro, estabelece
os principios e normas apliciveis ao sistema de gestio de
embalagens, salvaguardando o direito de ?ngﬁo dos opera-
dores econémicos em submeter a gestio das suas embala-
gens e residuos de embalagens a um de dois sistemas:

Sistema de Consignagio (embalagens reutilizdveis) — siste-
ma pelo qual o consumidor da embalagem paga um deter-
minado valor, a titulo de depésito, no acto da compra, valor
esse que lhe ¢ devolvido quando da entrega da embalagem
usada.

Sistema Integrado (embalagens ndo-reutilizdveis) — sistema
pelo qual o consumidor da embalagem ¢ informado, através
da marcagio aposta nesta, de que deverd colocar a embala-
gem usada (enquanto residuo) em locais devidamente iden-
tificados (ecopontos), isto é, com marcagio semelhante i
da embalagem.

A Portaria n° 313/96, de 29 de Julho, define as regras de

funcionamento de ambos os sistemas, de Consignagio e In-

tegrado. Os objectivos nacionais, no dmbito da gestio de

residuos de embalagem sio, para o ano de 2005, os se-

guintes:

— valorizar um minimo de 50% do peso total de residuos de
embalagens;

— reciclar um minimo de 25%, em peso, desse total;

— reciclar um minimo de 15%, para cada tipo de material de
embalagem.

O Sistema Integrado de Gestio de Residuos de Embalagens

¢ um conjunto articulado de responsnbilidades € processos,

que segue uma logica de circuito fechado. Visa promover a

recolha selectiva dos RSU (separando o lixo orginico das

embalagens), a triagem (seleccdo, por tipo de material, dos
residuos de embalagem a enviar para reciclagem) e a opera-

¢io de reciclagem propriamente dita. A sua finalidade dli-

ma consiste em contribuir para a diminuigio do volume de

RSU depositados em aterro.

O funcionamento do Sistema Integrado assenta no princf—

pio da corresponsabilizagio dos virios operadores econémi-

cos:

— os embaladores/importadores colocam as embalagens no
mercado, assegurando simultancamente uma contraparti-
da financeira do sistema;

= no circuito de distribuicio, as embalagens nio-reutilizi-
vets apenas podem ser comercializadas se aderentes ao
sistema integrado;

— em casa, o consumidor final separa, por tipo de material,
as embalagens usadas e coloca-as em recipientes destina-
dos i sua recolha selectiva;

— as autarquias efectuam uma recolha selectiva, por tipo de
material de embalagem, transportando os residuos para
uma estagio de criagem, local onde serd feita a sua selec-
gio e posterior envio para valorizagio e reciclagem;

— os fabricantes de embai’ngens e de materiais de embalagem
asseguram a retoma dos residuos triados, garantindo a
sua valorizagio ou reciclagem.

O financiamento do Sistema Integrado de Gestio de Resi-
duos de Embalagens ¢ assegurado através das receitas obti-
das com a prestagio, a uma entidade gestora, de uma con-
trapartida financeira por cada embalagem colocada no mer-
cado nacional, calculada em fungio do peso ¢ do tipo de
material por que é constituida. Embora ﬁ:gnlmentc obriga-
dos a assegurar a recolha indiferenciada dos RSU, os muni-
cipios s6 podem garantir uma recolha selectiva e a triagem
das embalagens contidas nos RSU, se os custos acrescidos
desta operagao forem assegurados por uma entidade finan-
ciadora.

No imbito do Sistema Integrado, np[ic:'wel as embalagens
nio reutiliziveis, os operadores econémicos podem transfe-
rir a sua responsabilidadc para uma entidade gestora, devi-
damente licenciada para o efeito. Neste dmbito foi consti-
tuida, em Novembro de 1996, a Sociedade Ponto Verde,
organismo sem fins lucrativos, que reune 140 empresas pri-
vadas, representando 70 % do total de embalagens anual-
mente colocadas no mercado nacional. Os embaladores e
importadores aderentes ao sistema integrado proposto pela
Sociedade Ponto Verde serio por esta licenciados a colocar
a marca "Ponto Verde” nas suas cmbﬂ[ngcns nio reutiliza-
veis.

6. A Reciclagem do Vidro em Portugal

De entre as diversas categorias de vidro, é no sector do Vi-
dro de Embalagem que o fenémeno reciclagem atinge uma
expressio notivel.

A 1'ccic].1gem de Vidro em Portugal estd englobada num
Sistema Integrado de Gestio de Residuos Sélidos Multi-
material. Em Por[ugn[, nos dltimos anos, tem-se observado
uma evolugio notivel no dominio da reciclagem de vidro,
englobando quer o casco de origem industrial, quer o de
origem urbana (Figura 3). A crescente sensibilizagio dos
cidaddos para uma pré-triagem doméstica, seguida de depo-
sito em contentor municipal monomaterial nos ecopontos,
tem sido uma operagio de sucesso, tendo-se registado uma
evolugio de 300 % em dois anos (1994-1996) ¢ de 400 %
em quatro anos (1994-1997). A reciclagem de embalagens
de vidro ¢, na actualidade, a acgio ccolégica mais enraizada
na populagio. O elevado avango tecnolégico que caracteriza
o sector do Vidro de Embalagem em Portugal, garante de
uma notivel compcci[i\'idnde internacional, ¢ rcsponsﬁvc]
pg]n diminuigio acentuada da componente de casco indus-
trial (o resultante dos rejeitos das linhas de produgio), de
30 %, em quatro anos (1994-1997).

CASCO RECICLADO
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Figura 3 - Vidro reciclado: uma evolugdo de sucesso™!
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O Sistema Integrado de Gestio de Residuos Sélidos Mul-
timaterial alicerga-se numa premissa pela qual os fornece-
dores de matérias primas e fabricantes de embalagens se
responsabilizam PCEI retoma e valorizagio das embalagens
de vidro e dos residuos das mesmas. Para validar esta ac¢do,
o factor custo do casco tratado 3 porta do fabricante de em-
balagens de vidro terd de ser competitivo face, tanto ao cas-
co limpo importado, como as proprias matérias primas vir-
gens. O custo actual de tratamento do casco situa-se num
valor idéntico ao dos parceiros europeus (Figura 4).

Halia Alemanha

Béigica

Portugal  Espanha Franca Suiga

Figura 4 - Custo de casco no quadro ewropeu da induistria de

reciclagem!”!

7. Portugal na Europa

Na Europa, nos dleimos anos, tém-se registado enormes
progressos no dominio da reciclagem do vidro. O &xito na
operagio de reciclagem passa, sem diivida, por uma etapa de
colecta bem sucedida. O volume de vidro recolhido pelos
paises rcprcsenmdos pela FEVE (Fédération Européenne
du Verre d'Embnllngc) tem vindo a crescer nos dltimos
anos, tendo ultrapassado a barreira dos 7 milhdes de
toneladas, em 1997.°) Actualmente, uma parte consideri-
vel das embalagens de vidro na Europa sio produzidas a
partir de vidro reciclado.

A Alemanha ¢ o Fais que apresenta um maior volume de
colecta para reciclagem, com 2.7 milhdes de toneladas em
1997, seguido da Franga, com 1.5 milhdes de toneladas. A
percentagem mais elevada de reciclado cabe, no entanto, i
Suica, com um nivel de 91% de reciclngcm, seguido de
perto Pela Austria, com 88%."

A situagio Bclgn. Alemi ¢ Suiga é préxima, em termos de
teor de colecta urbana e de nivel de reciclado (superior a
75%), embora a triagem por cor nio esteja ainda imp]c-
mentada. A Iedlia e a Espanha formam um grupo de colecta
selectiva menos dcsen\'oT\'idn, com taxas de reciclagem infe-
riores a 40%, procurando fontes alternativas de €asco no
exterior; a Itilia importa da Alemanha, da Suiga e da Aus-
tria e a Espanlm importa, internamente, casco industrial,
dos sectores automével e de revestimento. A Franga ¢ o
segundo “produtor" europeu de casco, a seguir a Alemanha,
apresentando resultados intermédios em termos de rendi-
mento de colecta e de taxa de utilizagio. Neste pafs, a
triagem’ por cor ndo estd ainda desenvolvida, sendo a maio-
ria do casco utilizado na produgio de garrafas de vidro ver-
de, com taxas de utilizagio presentemente superiores a 50%.
Portugal, no Quadro Europeu, embora apresente um valor
absoluto de colecta relativamente baixo (44%), atinge um

valor de reciclado superior a0 dos paises mais industrializados,
como a Itdlia (34%), Espanha (37%) ou Reino Unido (23%).
Os sistemas de reciclagem na Europa sio varidveis. Embora
submetidos 3 mesma Directiva Comunitdria, a sua trans-
Eosigﬁo para os ordenamentos juridicos dos Estados-mem-

ros apresenta particularidades que, reunidas is espcciﬁci-
dades locais dos virios opemdores sociais e econdmicos,
justificam resultados distintos nos virios sistemas de reci-
clagém dos Estados-membros. Os niveis de colecta urbana
ntingidos‘ 0 sucesso nas operagoes de pré-tringem e
triagem, os custos imputados aos agentes de triagem e ao
tratamento processado a nivel municipal ¢ até os custos de
transporte, sio parimetros de processo, que variam de Esta-
do-membro para Estado-membro. H4 ainda a adicionar a
existéncia de incentivos nacionais a0 processamento, reto-
ma ou exportagio de casco tratado, o que distorce ainda
mais 0 quadro glob.‘ll da Rcciclngcm na Europa, em cspccial
do ponto de vista de custos por tonelada de casco tratado.

8. O Vidro e o Futuro

O Vidro de Embalagem desempenha um papel primordial
num programa alargado de protecgio ambiental: por um
lado, permite reintegrar os desperdicios industriais da
prépria linha de fabrico e, por outro, permite incorporar os
residuos sélidos urbanos em que a cmbnlngcm se transfor-
ma, nrés utilizagio pelo consumidor final. Aliado a uma
tecnologia produti\'n em incessante desenvolvimento e A
implementagio de normas de qualidade no sector produti-
vo, o Vidro pode ser o Material do Futuro.

Em Portugnr. onde a consciéncia ecoldgica em matéria de
meio-ambiente avanga paulatinamente, a reciclagem das
embnlngens de vidro ¢, na actualidade, a acgio ccolégicn
mais enraizada na populagio.

Notas
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