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Resumo

Os produtos e as embalagens poliméricas estao no centro da discussao sobre o que é denominado “poluigao
plastica” em razdo das evidéncias dos impactos ambientais causados nos ecossistemas. Ndo obstante, as
unidades de triagem de residuos reciclaveis (UTRR) nas cidades tém recebido cada vez mais embalagens
poliméricas de dificil reciclabilidade dificultando a sua comercializagdo e encaminhamento desses materiais para
reciclagem. O referido estudo buscou identificar quais séo os tipos de residuos soélidos urbanos (produtos e suas
embalagens poliméricas), que estédo resultando em rejeito em trés unidades de triagem de residuos reciclaveis
(UTRR) e em uma Central de Transbordo e Triagem (CTT) localizadas em 3 municipios do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Novo Hamburgo e Santiago, bem como conhecer o tipo do produto dessas embalagens, o tipo do
material e a classificacdo dessas resinas. Os principais resultados apontaram que a grande maioria das
embalagens que estdo resultando em rejeitos nessas unidades sdo de origem de produtos alimentares, com 84
% (341 embalagens de um total de 405). Quanto aos tipos de materiais, destaca-se o tipo sem identificacédo (Sl)
representando 42 % da amostragem (169 embalagens de 405), seguido do Polipropileno (PP) com 24 % (99
embalagens de 405) e Outros (O) com 22 % (90 embalagens de 405). Tais resultados também a tona que muitas
embalagens poliméricas ndo estdo seguindo a identificacdo e simbologia conforme a NBR 13.230, e portanto,
nao estdo sendo classificadas, dificultando o seu encaminhamento para a reciclagem.

Palavras-chave: Resinas poliméricas; Reciclabilidade; Reciclagem; Poluigao.

Abstract

Polymeric products and packaging are at the center of the discussion about what is called “plastic pollution” due
to the evidence of the environmental impacts caused in ecosystems. However, recyclable waste sorting units
(UTRR) in cities have increasingly received polymeric packaging that is difficult to recycle, makin

g it difficult to sell and send these materials for recycling. This study sought to identify which types of urban solid
waste (products and their polymeric packaging) are resulting in waste in three recyclable waste sorting units
(UTRR) and in a Transshipment and Screening Center (CTT) located in 3 municipalities in Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Novo Hamburgo and Santiago, as well as knowing the type of product in these packages, the type
of material and the classification of these resins. The main results showed that the vast majority of packages that
are resulting in waste in these units are from food products, with 84 % (341 packages out of a total of 405). As for
the types of materials, the type without identification (SI) stands out, representing 42 % of the sample (169
packages of 405), followed by Polypropylene (PP) with 24 % (99 packages of 405) and Others (O) with 22 % (90
packs of 405). Such results show that many polymeric packages are not following the identification and symbology
according to NBR 13,230, and therefore, are not being classified, making it difficult to send them for recycling.
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1 INTRODUCAO

A sociedade mundial estd muito dependente e
sobrecarregada de produtos e residuos plasticos em
todos os setores produtivos, descartados nas ruas,
nas praias, nos aterros sanitarios e lixdes, nos rios e
nos oceanos. O fato é evidente, mas as causas e as
responsabilidades nao sdo muitas vezes avaliadas e
identificadas (GRIMBERG, 2021). A producédo e o
consumo de embalagens poliméricas Vvém
aumentando significativamente. As embalagens
poliméricas sdo usadas por diversos motivos, seja
para proteger o produto, comunicar e ser uma via de
marketing visual ao consumidor (KLIMCHUK;
KRASOVEC, 2013). Estima-se que de 39,6 % do
total de polimeros produzidos possuem um ciclo
curto de vida (até 1 ano), ou seja, sdo adquiridos
usados e descartados em um curto periodo de
tempo, e 21,6 % deste total sdo compostos por
embalagens de alimentos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO PLASTICO,
2021).

O grande volume de embalagens colocadas no
mercado, 0 seu consumo e o rapido descarte dessas
embalagens, representam uma problematica a
sociedade e ao meio ambiente, devido a dificuldade
de reciclagem destas embalagens no final do seu
ciclo de vida, que mesmo apds serem encaminhadas
a coleta seletiva, acabam resultando em rejeitos e
direcionadas para disposicdo final em aterros
sanitarios.

Até o ano de 2015 foram gerados 6300 milhdes
de toneladas (t) de residuos poliméricos, sendo que
deste total 9 % foram reciclados, 12% incinerados e
79 % dispostos em aterros as

nitarios (GEYER; JAMBECK; LAW, 2017),
enfatizando-se que as embalagens poliméricas ndo
estdo sendo encaminhadas para a reciclagem, ou
estdo sendo recicladas efetivamente no final do seu
ciclo de vida. Segundo levantamento realizado pela
instituicdo Break Free From Plastic (BFFP), nos
tltimos 5 anos, no mundo, os sistemas de
reciclagem ndo acompanharam o volume de
residuos gerados. Mais de 90 % de todo polimero
produzido acabou incinerado, em aterros sanitarios,
exportados para outros paises, ou descartados no
meio ambiente em ruas, cursos d'agua e oceanos
(BFFP, 2022).

Grande parte das embalagens poliméricas
(plasticos), quando separadas pela populacao,
podem ser encaminhadas para a coleta seletiva,
porém, uma realidade pouco discutida refere-se aos
residuos classificados como rejeitos em Unidades
de Triagem de Residuos Reciclaveis (UTRR), e que
ndo possuem mercado para a sua comercializacao.
Esses rejeitos sdo encaminhados para aterros
sanitarios, causando impactos negativos ao meio
ambiente (MACIEL, et al., 2021).

E notério o desconhecimento por parte dos
consumidores sobre tal problemética, uma vez que,
guem consome, acredita que os residuos gerados
sejam reciclados no final do seu ciclo de vida, o que
nao é verdade. As solu¢des no ambito de minimizar
0s impactos a sociedade e ao meio ambiente em
decorréncia da “poluicdo plastica”, passam pela
tramitacdo e implementacdo de leis para o
desenvolvimento de sistemas para reducéo,
reutiizacdo e reciclagem, além de trazer
informacgBes sobre o impacto de aditivos quimicos
téxicos decorrentes da degradacdo de polimeros,
contra a divulgacdo de produtos como sendo
reciclaveis quando néo séo, e leis que atribuam a
responsabilidade pela coleta, tratamento, reciclagem
e destinacdo dos residuos pelas empresas
produtoras (BFFP, 2022).

Quanto aos municipios das UTRR e CTT,
objeto deste estudo, pode se dizer que as trés
cidades, Porto Alegre, Novo Hamburgo e Santiago
possuem iniciativas de Coleta Seletiva. Ainda sobre
0s municipios, Porto Alegre possui uma populacdo
estimada de 1.492.530 habitantes, uma média de
2.837,53 hab./km e indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) de 0,805 (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010). A capital
foi uma das pioneiras em programas de coleta
seletiva no pais. Atualmente possui 18 UTRR na
capital, que recebem cargas de residuos reciclaveis
para triar e encaminhar para comercializagdo. O
municipio vem passando por varios desafios, entre
eles, o de manter as UTRR em funcionamento, uma
vez que a maioria possui sérios problemas de
infraestrutura e ndo possuem licenciamento
ambiental para operacao.

Novo Hamburgo faz parte da regido
metropolitana de Porto Alegre, possui uma
populacdo estimada de 247.303 habitantes, uma
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média de 1.067,55 hab/km e Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,447 (IBGE,
2010). O municipio possui 3 UTRR na cidade e conta
com um contrato de prestacdo de servicos para
coleta, triagem e comercializacdo de residuos
reciclaveis. Cabe ressaltar que o municipio possui
uma Central de Transbordo e Triagem e um histérico
de inclusdo de catadores informacfes por meio do
programa CATAVIDA, que tem como objetivo a
inclusdo social dos trabalhadores e trabalhadoras
através da geracao de renda.

Santiago possui uma populacdo estimada de
49.298 habitantes, uma média de 20,33 hab./km e
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,766
(IBGE, 2010). O municipio possui um histérico de
projetos voltados para uma educacgdo de qualidade
e vem ao longo desses anos contribuindo para
formar cidaddos conscientes do seu papel na
sociedade. Desde 2011, o municipio compfe a
Associacdo Internacional de Cidades Educadoras
(AICE), assumindo seus principios. Para isso,
estabeleceu oito metas municipais, sendo: 1-
Educagdo Ambiental, 2- Educagédo Fiscal, 3-
Mobilidade e Planejamento Urbano, 4- Educacédo
Patrimonial, 5- Municipio Saudavel, 6- Participacao
Comunitéria, 7- Promo¢do Humana e 8- Santiago
Empreendedora, que ao decorrer desses anos tem
sido trabalhada em sintonia e parceria com a
sociedade civil. JA a Central de Transbordo e
Triagem (CTT) de Santiago é o local onde sédo
destinados os residuos domeésticos da cidade antes
de serem encaminhados ao aterro sanitario, que fica
localizado em Santa Maria/RS. Os residuos ao
serem recebidos no local, passam por uma triagem
para a retirada de potenciais residuos reciclaveis.
Para tanto, o referido estudo buscou identificar quais
sdo os tipos de residuos sélidos urbanos (produtos
e suas embalagens), que estéo resultando em rejeito
nas UTRR e em uma CTT, bem como conhecer o
tipo do produto dessas embalagens, o tipo do
material e a classificacdo dessas resinas
poliméricas.

A RECICLABILIDADE DOS PLASTICOS
(POLIMEROS)

Plastico € um termo geral que se refere a uma
ampla gama de materiais solidos organicos
sintéticos ou semissintéticos, que possuem alto peso
molecular, geralmente séo sintéticos derivados de

produtos petroquimicos, em sua constituicao
comumente estdo presentes aditivos como
plastificantes, estabilizantes, lubrificantes,
absorventes de luz Ultravioleta (UV), entre outros
(SINGH; SHARMA, 2016).

Polimeros sdo organicos de alta massa
molecular, podendo ser sintetizados a partir do
petréleo ou do gas natural, ou mesmo de derivados
de compostos naturais obtidos de fontes renovaveis.
Os polimeros que podem ser moldados de diversas
formas e repetidamente, geralmente pelo auxilio de
calor e pressdo, sado conhecidos como
termoplasticos. S8o macromoléculas com estrutura
formada pela repeticdo de unidades basicas ligadas
umas as outras, denominadas mondmeros
(SARANTOPOULOS; TEIXEIRA, 2017).

Os materiais conhecidos como termoplésticos
caracterizam-se como produtos de reacdes de
polimerizagdo completas com cadeias lineares ou
ramificadas. As  propriedades fisicas dos
termoplasticos séo afetadas quando submetidas ao
calor e resfriamento em indefinidos ciclos, nos quais,
podem ser fundidos ou reprocessados diversas
vezes e sdo solubilizados por diversos solventes
(FIORE; BARROS, 2015).

Uma etapa fundamental para o potencial de
reciclabilidade de um polimero, é a existéncia de
simbologia de identificacdo de resina, presente no
corpo da embalagem, permitindo identificar o
material componente, propriedades fisicas e
guimicas que o compdem. No Brasil, a norma que
estabelece tais especificacdes é a Norma Brasileira
(NBR) 13.230/2008 - Embalagens e
acondicionamento plasticos reciclaveis -
identificacao e simbologia, da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2008), que padroniza os
simbolos que identificam os tipos de resinas
poliméricas, sendo estes apresentados na Figura 1.

Entre o0s principais tipos de plasticos
consumidos globalmente, podem ser citados em
ordem de aplicagdo Polietileno Tereftalato (PET),
Polipropileno (PE), Polietileno de baixa densidade
(LDPE), Polietileno de Alta Densidade (HDPE),
poliestireno (PS), poliestireno expandido (EPS),
cloreto de polivinila (PVC), policarbonato,
Polipropileno (PP) (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME - UNEP ou
PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O
MEIO AMBIENTE - PNUMA, 2018). Ja entre a
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tipologia de polimeros aplicados no Brasil, temos a
seguinte distribuicao: 20,1 % (PP), 14,9 % (PVC),
12,5 % (PEAD), 12,3 % (PEBDL), 11,5 % plasticos
reciclados, 8,5 % (PET), 7,5 % (PS), 2,4 % (EPS)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO
PLASTICO, 2021). Nota-se que as resinas
poliméricas mais utlizadas sdo as do tipo
polipropileno (PP), cuja identificacdo é o niumero 5.
Isso se da pela ampla aplicacdo dessa resina em
produtos dos segmentos de construcdo civil,
alimentos e materiais de higiene. O Polipropileno
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(PP) possui uma variacdo de resina chamada
Polipropileno Biorientado, em inglés chamado de
biaxially oriented polypropylene, cuja sigla € BOPP.
Esse material apresenta algumas vantagens devido
as suas propriedades como rigidez, barreira de
gases, resisténcia a varias temperaturas, brilho,
transparéncia e por ser flexivel. Esse material tem
sido muito utilizado nas mais diversas aplicacdes
industriais do segmento alimenticio, na producao de
fitas adesivas, rétulos e no segmento de higiene e
limpeza (KARASKI et al., 2016), Figura 2.

Figura 1 - Identificagdo de resinas poliméricas
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Fonte: NBR 13.230 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008).

Figura 2 - Embalagens poliméricas de Polipropileno
Biorientado (BOPP)
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Além de todas as caracteristicas mencionadas,
o filme de BOPP se divide em quatro tipos:
transparente, mate, opaco e metalizado. E
apresenta o mesmo principio de fabricagdo, exceto
no caso do filme BOPP metalizado, em que ha uma
etapa de evaporagcdo de aluminio para formar a
camada metalizada (STALTER, 2017). Esse
processo consiste na deposicao de uma fina camada
de aluminio sobre a superficie tratada de um filme de
BOPP em uma camara a vacuo (MORTARA, 2009).
Outra resina polimérica de dificil reciclabilidade é a
composta por mais de um tipo de resina polimérica
em um Unico produto, tais resinas sdo classificadas
conforme a NBR 13.230 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008) como
OUTROS de namero 7 e séo conhecidas como de
dificil reciclabilidade em decorréncia da mistura de
resinas poliméricas com diferentes propriedades.

Dentro da classificacdo OUTROS, podem ser
citados os materiais identificados como BOPP nas
variacdes PP biorientado, PP biorientado impresso,
PP biorientado metalizado, além de outros produtos
com misturas de resinas poliméricas como: PET/PE
(stand up pouch) comumente encontrado em
embalagens de refis e sachés; (XPS) Poliestireno
Extrudado, a exemplo de embalagens de isopor
utiizadas para armazenamento de alimentos
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO
PLASTICO, 2019). Tais embalagens de BOPP e
com a classificacdo 7 (OUTROS), por ndo terem um
mercado de reciclagem consolidado, e por
possuirem caracteristica de materiais de dificil
reciclabilidade (Figura 3) acabam resultando em
rejeito nas UTRR, e encaminhadas para disposi¢ao
final em aterros sanitarios (MACIEL, 2018).

Figura 3 - Exemplos de resinas poliméricas de dificil reciclabilidade
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Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO PLASTICO, 2019.

Portanto, os residuos classificados como
rejeitos sdo a parcela das embalagens e de outros
materiais que nao puderam ser reciclados ao fim de
seu ciclo de vida, seja por falta de mercado, seja por
falta de tecnologia, e que vao parar nos aterros
sanitérios e lixdes, quando ndo diretamente no meio
ambiente (GRIMBERG, 2021). Para a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, rejeitos sado
considerados residuos sélidos que, depois de
esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacgao por processos tecnolégicos disponiveis
e economicamente viaveis, ndo apresentem outra
possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada (PNRS, 2010). Nesse
contexto, o que se tem presenciado nas UTRR sao
uma grande quantidade de embalagens poliméricas
gue deveriam ser encaminhadas para reciclagem,
mas que resultam em rejeitos e tém como

encaminhamento a destinacdo final aos aterros
sanitarios.

Por outro lado, para que a reciclagem mecanica
nas UTRR seja possivel, as resinas poliméricas
devem estar identificadas por tipologia. Atualmente,
a reciclagem mais utilizada no mundo todo é a
mecanica, modelo preconizado como prioritario pela
Politica Nacional de Residuos So6lidos PNRS
(BRASIL, 2010). Além de ser um modelo adequado
aos residuos poliméricos, eles sao transformados
em uma nova resina, voltando para a cadeia
produtiva  (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DO PLASTICO, 2019). A Reciclagem
mecénica € um processo de materiais plasticos
realizado por meios fisicos, como corte, trituramento
e lavagem. O polimero é separado dos possiveis
contaminantes e pode ser reprocessado em pellets.
O tamanho do residuo € reduzido, depois da
separacdo, limpeza e secagem, para entdo ser
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diretamente reprocessado como produto ou como
pellets que podem ser utilizados para produzir outros
bens. Alguns problemas identificados nesse
processo sdo a heterogeneidade dos residuos e a
deterioracdo das propriedades do material em cada
ciclo de reciclagem. Isto ocorre, porque 0 peso
molecular da resina reciclada é reduzido, devido a
guebra de ligacdes entre cadeias, com a presenca
de agua e tracos de impurezas acidas. Um método
utilizado para manter o peso molecular médio do
polimero é a secagem intensa e reprocessamento a
vacuo. As etapas envolvidas na reciclagem
mecéanica sdo: recolhimento e separacdo, trituracéo,
lavagem e secagem, aglomeracdo, peletizacdo e
manufatura do produto final (FRANCIS, 2016).

Para que a industria da reciclagem de
embalagens poliméricas possa transformar residuos
pés-industrial e pés-consumo novamente em resinas
€ necessario garantir uma série de etapas que
envolvem a cadeia de reciclagem, incluindo que os
materiais potencialmente reciclaveis cheguem até
ela, além da necessidade de produtos, embalagens
e rétulos com maior potencial de reciclabilidade, que
possam ser aplicados em solu¢cbes de valor de
mercado, além de possuir tecnologia para tornar
esse processo efetivo.

DESTINO FINAL DOS RESIDUOS PLASTICOS
NAO RECICLADOS

A poluicdo por plasticos tem sido atribuida a
falhas no sistema de gerenciamento de residuos
sblidos urbanos nas cidades. Essa lacuna vem
transferindo a responsabilidade para o consumidor
final que, primeiro, tem falhado em separar seus
residuos da forma adequada e, segundo, pela
gestdo publica que ndo possui programas de coleta
seletiva e ou ndo investem em infraestrutura de
reciclagem local como solucéo. A producgéo nacional
de plasticos atingiu um total de 6,67 milhdes de
toneladas de producdo, em que 87 % sé&o
embalagens e 13 % sdo produtos descartaveis. Em
torno de 10,1 milhdes de toneladas de residuos
plasticos foram coletados em 2018, sendo 325 mil
toneladas a contribuicdo do Brasil para a poluicao
marinha por plasticos, além de 70 % do residuo
encontrado em limpezas de praias no Brasil ser
classificado como plastico (IWANICKI, 2020).

Esse cenario aponta que os residuos estao
escapando no ambiente. Essa problemética inicia na

separacao inadequada dos residuos nas residéncias
em trés fracBes (reciclaveis, organicos e rejeitos),
seguindo pela disposicdo inadequada desses
residuos nas calgadas para a coleta municipal, onde,
por vezes, sdo arrastados pelo vento, chuva e
chegam nos ambientes naturais de arroios, rios e até
no oceano. Esse descaso tem provocado sérios
impactos ao meio ambiente, além de prejudicar a
salde publica de muitas pessoas que vivem em
areas mais vulneraveis.

Conforme a PNRS (BRASIL, 2010), a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos passa por atribuigBes individualizadas
e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e
dos titulares dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo dos residuos soélidos, para
minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos
gerados, bem como para reduzir os impactos
causados a salude humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos. Arranjo
esse, que ndo tem se presenciado de maneira
pratica nas cidades, onde a gestdo publica tem
assumido o 6nus de realizar, além do gerenciamento
dos residuos sdlidos domiciliares como orgéanicos e
rejeitos (residuos de banheiros), os residuos de
embalagens em geral gerados pelas indUstrias.

Nesse sentido, politicas devem  ser
desenvolvidas em conjunto com a sociedade,
produtores e entidades governamentais, trazendo
para a pauta o problema central dos plasticos de uso
Unico, independentemente de seu material
constituinte. Tais politicas necessitam ser adaptadas
as condicbes e necessidade de uso e geracdes
locais, tendo em vista a necessidade de respostas
politicas abrangentes, em vez de agdes isoladas
(UNEP, 2021). Entre as acgbes necessarias, é
imprescindivel que os responsaveis pela poluicao
reduzam a geragéo de plastico produzido de forma
significativa e, mais importante, seja capaz de
reinventar suas embalagens para serem reutilizaveis
ou livres de plastico ou redesenhar a entrega de
seus produtos (BFFP, 2022).

No Brasil, foi encaminhado o Projeto de Lei n°®
2524/2022, que estabelece regras relativas a
economia circular do plastico, altera a Lei n® 9.605,
de 12 de fevereiro de 1998, para dar coercitividade
a nova Lei, tipificando condutas relativas ao seu
descumprimento, e altera a Lei n® 14.119, de 13 de
janeiro de 2021, para incluir as atividades das
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cooperativas e associacdes de catadores de
materiais reutilizaveis. Este Projeto de Lei em seu
Artigo 3°, traz como objetivos:

| - evitar a geracdo de residuos plasticos e
de embalagens e produtos de plastico de
uso Unico; Il - prevenir e reduzir o impacto da
poluicdo causada por residuos plasticos e
por embalagens e produtos de plastico de
uso Unico no meio ambiente e na saude; Il -
promover a transi¢do para uma economia
circular com modelos de negdcios, produtos
e materiais inovadores e sustentaveis que
contribuam para o funcionamento eficiente
do mercado interno; IV - encorajar a adogéo
de padrdes sustentaveis de producdo e
consumo de bens e servi¢os; V - promover o
reuso, a reciclagem e outros tipos de
valorizagdo de residuos de embalagens e
produtos plasticos, contribuindo assim para
a transicdo para uma economia circular; VI -
estimular a pesquisa e o desenvolvimento
tecnolégico na elaboragdo de artigos de
plastico, possibilitando a transi¢éo para uma
economia circular, e na concepcdo de
substitutos ao plastico, com foco na criagcdo
de produtos e sistemas industriais efetivos e
regenerativos para 0 meio ambiente.

Esse projeto de lei encontra-se em tramitacéo
e configura um marco no pais, tratando-se de uma
politica publica que visa reduzir os impactos
causados pela poluicdo por plasticos (PL n° 2524,
2022). Em decorréncia da grande geracdo e dos
impactos ambientais e sociais associados ao
consumo e descarte de plasticos, o referido projeto
de lei apresenta solucdes viaveis e aplicaveis que
devem estar em pratica nos préximos anos no Brasil.
Para tanto, outras solucées como a reducdo,
reutilizacéo e a substituicdo de embalagens que ndo
sdao reciclaveis ou recicladas no final do seu ciclo de
vida, sdo necessarias. Fica claro, a partir das
legislacbes mencionadas acima, que elas apregoam
a necessidade de se pensar nos dois niveis da
producdo mais limpa, nivel 1 - evitar ou reduzir na
fonte o uso de plastico, e nivel 2 - promover a
reutilizacdo dos produtos poliméricos pés-consumo
para que voltem para a cadeia produtiva. Este
trabalho tem como objetivo evidenciar aqueles
polimeros pés-consumo que chegam como

reciclaveis nas cooperativas de coleta seletiva e
acabam virando rejeito devido a inexisténcia de
mercado para alguns deles, ou mesmo as
caracteristicas que dificultam a sua reciclagem.

METODOLOGIA

Para esse estudo, foram escolhidas trés
Unidades de Triagem de Residuos Reciclaveis
(UTRR), assim distribuidas: uma em Porto Alegre,
uma em Novo Hamburgo e uma em Santiago, todas
localizadas no Estado do Rio Grande do Sul — Brasil
- e uma Central de Transbordo e Triagem (CTT), no
municipio de Santiago. A escolha pelos municipios
ocorreu devido a aproximacdo de trabalhos
realizados com esses grupos e pelo campo de
pesquisa de Doutorado Académico em Inovacéo do
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Civil -
PPGEC - da Universidade do Vale do Rio dos Sinos
- Unisinos-RS, em Santiago. As amostras foram
coletadas utilizando a metodologia de amostragem
da NBR 10.007 - Amostragem de Residuos Sdlidos,
utilizando a técnica de gquarteamento
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004). Quanto ao periodo de coleta de
amostras, foi priorizada a disponibilidade de logistica
aos locais e disponibilidade dos grupos para a
atividade de coleta de amostras, ao todo foram
realizadas 9 amostragens, sendo 3 delas na unidade
de CTT de Santiago, o periodo e local de coleta, total
das amostras sdo especificados na Tabela 1.

Ap6s a coleta, as amostras foram levadas para
o laboratério de Engenharia Civil da Unisinos para a
realizac@o de gravimetria das embalagens. Com o
auxilio de lona, os residuos foram espalhados,
tomando-se o cuidado com o uso dos equipamentos
de protecdo individual (EPI), tais como luvas e
jaleco. As amostras foram analisadas com uso da
metodologia de auditoria de marca da Break Free
From Plastic (BFFP, 2022), um movimento global
gue atua frente as questdes da polui¢do plastica no
mundo. Essa metodologia utiliza um passo a passo
para sistematizar em uma planilha de dados,
seguindo as etapas apresentadas:

1. Identificacdo das embalagens por tipo de
produto em sete categorias, sendo: Food
Packaging (FP) (produtos alimentares);
Personal Care (PC) - cuidado pessoal;
Household Products (HP) (produtos do lar);
Smoking Materials (SM) - material para fumar;
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Fishing Gear (FG) (material de pesca); Packing
Material (PM) (material de empacotamento);
Others (O) (outros).

Identificacdo das embalagens por tipo de resina
polimérica conforme NBR ISO 13230
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008), sendo: Polietileno tereftalato
(PET); Polietileno de alta densidade (HDPE);
Policloreto de Vinila (PVC); Polietileno de baixa
densidade  (LDPE); Polipropileno  (PP);
Poliestireno (PS); Outros (O).
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Identificacdo das caracteristicas fisicas,
observando se as embalagens possuem
camada Unica (exemplo de filme plastico flexivel
usado para embalagem e embrulho) ou
multicamada (exemplo de plastico com mais de
um material usado para sachés, caixas de leite
€ sucos).

As amostras coletadas foram separadas e

identificadas dentro de cada categoria apresentada,
conforme a Figura 4.

Tabela 1 — Distribuicdo das coletas de amostras dos residuos rejeitos nas UTRR e CTT

i::itsifgs Local Qtde Total amostrado (kg)| Periodo (més) Ano
UTRR Santiago/RS 1 1,345 Janeiro 2021
1 0,467 Agosto
1 1,031 Dezembro
CTT Santiago/RS 1 1,483 Janeiro 2021
1 1,951 Agosto
1 1,569 Dezembro
UTRR Novo Hamburgo/RS | 2 1,185 Janeiro 2021
UTRR Porto Alegre/RS 1 0.862 Fevereiro 2021
Total 9 -

Fonte: Autores, 2022.

Figura 4 — Separacdo das amostras dos residuos de rejeitos

Fonte: Autores, 2022.
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Durante a gravimetria, foram separadas as
embalagens por tipo de resina plastica, bem como
realizada a pesagem, incluindo as embalagens que
ndo foram identificados o tipo de resina conforme
classificagdo da NBR ISO 13230 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008). Para
essas embalagens foi adotada uma categoria
chamada de Sem Identificacédo (SI).

RESULTADOS

Foram analisadas um total de quatrocentas e
cinco embalagens (405), amostras dos residuos de
rejeitos coletados nas trés UTRR e uma da CTT,
sendo: Santiago Coleta Seletiva 79; Santiago CTT
198; Novo Hamburgo 69 e Porto Alegre 59, somando
o total de 405 embalagens. A maior parte das
embalagens avaliadas se concentraram na CTT por
ser uma area de transbordo e um volume bem
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significativo de rejeitos em relacéo as UTRR, Gréfico
1.

Quanto a analise das embalagens por tipo de
produtos temos os seguintes resultados, segundo o
Gréfico 2: 341 embalagens foram classificadas como
(FP) Food Packaging (produtos alimentares); 25
(PC) Personal Care (cuidado pessoal); 23 (HP)
Household Products (produtos do lar); 0 (SM)
Smoking Materials (material para fumar); 0 (FG)
Fishing Gear (material de pesca); 8 (PM) Packing
Material (material de empacotamento); 8 (O) Others;
(outros).

Percebe-se uma quantidade expressiva de
embalagens (FP) Food Packaging (produtos
alimentares), com 84 % das embalagens analisadas.
Esse resultado confirma a realidade das prateleiras
dos supermercados, que grande parte dos produtos
alimenticios sdo armazenados em embalagens
plasticas (poliméricas).

Gréfico 1 — Percentual (%) de embalagens analisadas por UTRR/CTT

B Santiago CS

W Santiago CTT
Novo Hamburgo

H Porto Alegre

Fonte: Autores, 2022.

Gréfico 2 — Percentual (%) de embalagens analisadas por tipo de produto

6%

Fonte: Autores, 2022.

2%2%

= FP
= HP
PC
m SM
= EFG
PM
m0
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Quanto a quantidade de embalagens
analisadas por tipo de produto x coleta realizada
(Grafico 3), percebe-se um pico maior das
embalagens de produtos alimenticios na CCT no

més de dezembro, que pode ser explicado pelo
maior volume de materiais que chegam no
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transbordo, misturados com demais residuos
domiciliares. Para os demais meses, segue 0s
produtos alimenticios (FP) liderando em quantidade
por amostra em relacdo aos demais tipos de
produtos.

Grafico 3 — Quantidade de embalagens analisadas por tipo de produto / Coleta

Fonte: Autores, 2022.

Quanto ao tipo de resina polimérica (Grafico 4),
foram identificadas com maior quantidade as
seguintes resinas poliméricas: Outros com 169 (Sl)
embalagens sem identificacdo, 99 (PP)
Polipropileno; e 90 (O). Nesta etapa, as embalagens
sem identificagdo (Sl), com 42 %, ndo constam no
padrdo normativo previsto na NBR I1SO 13230

(ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008), de Embalagens e
Acondicionamento Plasticos Reciclaveis -

identificacdo e simbologia. Isso significa afirmar que
ndo é possivel identificar o tipo de resina da
embalagem, o que dificulta a sua classificacdo e
triagem nas UTRR e CTT, Iinviabilizando o
encaminhamento para a reciclagem.

Quanto ao tipo de embalagem analisada x
coleta realizada (Grafico 5), percebe-se um pico
maior das embalagens sem identificacéo (SI) no més
de dezembro em Santiago CTT, que pode ser
explicado pelo maior volume de materiais que

HFP
MHP
PC
WsM
FG
PM
Ho

chegam no transbordo, misturados com demais
residuos domiciliares. Para os demais meses segue
o destaque para embalagens S| ho més de agosto
em Santiago CTT, assim como para as demais
coletas, amostras.

Quanto ao tipo de embalagem por tipo de
material com camada Unica ou multicamadas
(Gréfico 6), destaca-se o maior volume de
embalagens com camada Unica, 82 % das amostras
avaliadas. Essas embalagens ndo tinham
identificacdo ou foram classificadas como
polipropileno (PP).

Quanto ao tipo de embalagem por tipo de
material com camada Unica ou multicamadas por
coleta (Gréafico 7), destaca-se o maior volume de
embalagens com camada Unica, no periodo de
dezembro na unidade Santiago CTT, seguido no
més de agosto na mesma unidade, onde chega uma
grande quantidade de residuos misturados da coleta
doméstica domiciliar.
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Gréfico 4 — Percentual (%) de embalagens analisadas por tipo
de resina polimérica nas Uts

1%1%
~.\

Grafico 5 — Embalagens analisadas x Tipo de material por coleta realizada

u PET
= HDPE
= PVC
B DPE
= PP

= PS
mO

w SI

Fonte: Autores, 2022.
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Fonte: Autores, 2022.
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Gréafico 6 — Percentual (%) de embalagens analisadas x
Tipo de material camada Unica ou multicamada

0%
|

B Camada Unica

B Multicamada
Nao
identificado

Fonte: Autores, 2022.

Grafico 7 — Quantidade de embalagens analisadas x Tipo de material camada Unica ou
multicamada por coleta realizada

il

0 10 20 30 40 30 &l 70 80

M Camada iinica MMulticamada M Nio identificado

Fonte: Autores, 2022.
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CONCLUSAO

A andlise por categoria de produto resultou em
uma quantidade representativa de embalagens de
produtos alimentares, com 341 do total de 405 (84
%) das embalagens analisadas. Quanto aos tipos de
material destaca-se o tipo (S| - Sem identificagc&o)
com 169 de 405 (42 %), seguido do (PP)
Polipropileno com 99 de 405 (24 %) e (O) Outros
com 90 de 405 (20 %).

Quanto a caracteristicas do material (se
camada Unica ou multicamada), foram identificadas
330 Unica camada (SL) e 74 multicamadas (ML) e 1
nao identificada. Destacaram-se as embalagens de
camada Unica (SL) com 330 de 405 (82 %) das
embalagens analisadas.

Essas embalagens poliméricas que estédo
resultando em rejeitos, séo classificadas como
polimeros conforme a norma NBR ISO 13230
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2008), (simbologia, namero
identificacdo de resina) e deveriam, conforme
prerrogativa desta norma, retornar a cadeia da
reciclagem, contribuindo com o0s conceitos de
ecologia industrial, assim atender & cadeia da
economia circular, que preconiza que 0s materiais
sejam reinseridos na cadeia produtiva para produzir
novos produtos e bens de consumo.

Outro aspecto importante é a dificuldade do
retorno dessas embalagens de resina de PP, PS e
Outros para a cadeia produtiva da reciclagem devido
ao baixo valor agregado dessas embalagens. Uma
das causas ocorre pelo baixo valor desses materiais
no mercado, que varia entre R$1,00 e R$1,07
(ASSOCIACAO NACIONAL DE CATADORES,
2018-2019), além de outros fatores, como: se o tipo
de plastico é mais escuro, menos valor tera para
comercializacdo. Pigmento, tinta, mistura com outro
plastico, sujeira, desvalorizam o material para a
reciclagem, uma vez que néao é possivel transformar
o0 material no mesmo produto, fora as questdes de
custos com energia para lavar esses materiais. A
partir do momento que é aditivada uma matéria-
prima virgem, esti reduzindo as possibilidades de
facil reciclagem. Quanto mais mistura se adicionar,
mais dificil a reciclabilidade.

As cooperativas de reciclagem ou UTRR,
dentro do conceito de Produgcdo Mais Limpa,
buscam ter um processo produtivo baseado na
segregacao de materiais para sua maxima

valorizacdo como novas matérias-primas para a
cadeia produtiva da reciclagem, portanto, €
necessario, por parte dos geradores, minimizar a
geracao de embalagens que nao sejam possiveis de
ser recicladas, cujo fim atualmente séo os aterros
sanitérios.

As embalagens aluminizadas (BOPP) e outras
embalagens, por exemplo, possuem tecnologia para
reciclagem, porém, muito incipiente no Brasil, a
exemplo da Erema Plastic Recycling Systems da
Austria, que dispbe de equipamentos para
reciclagem de bobinas, aparas, rafia e fibras em
PEBD, PEAD, PP e plasticos de engenharia,
Poliamidas (Nylon) e filmes, além de outras solugBes
para outros tipos de resina, mais ainda a custos
muito elevados de seus equipamentos.

Tais aspectos trazidos apontam que
embalagens produzidas com heterogeneidade de
materiais se tornam, cada vez mais, uma
problematica ao processo de reciclagem mecanica
em que o0s materiais passam por transformacdes
fisico-quimicas, uma vez que as propriedades e
caracteristicas do material sdo essenciais para as
etapas de reciclagem mecénica e para a qualidade
do produto final (SOARES, et al., 2022). Portanto,
embalagens  multicamadas, constituidas  de
diferentes tipos de resinas, muitas vezes
representada com o simbolo de identificagdo de
resina nimero 7 (OUTROS), tornam-se cada vez
mais dificeis de ser recicladas, resultando em
rejeitos nas cooperativas de reciclagem e UTRR.

E como contribuicdo deste estudo podemos
afirmar que: 1. mais de 40 % das embalagens n&o
estdo identificadas ou possuem identificagdo (O)
outros (misturas de resinas poliméricas), o que tem
dificultado a sua triagem e destinacdo final, ou
mesmo por possuir caracteristicas multicamadas, o
que dificulta a sua comercializacdo e
encaminhamento para reciclagem; 2. € necessario
direcionar esforcos para uma regulamentacdo da
rotulagem ambiental de embalagens, para que o
consumidor saiba o que esta consumindo, e poder
decidir pela compra ou por recusar certas
embalagens que ndo tenham as informacdes
necessarias ao consumidor; 3. reduzir a producéo de
embalagens multicamadas e de embalagens de uso
Unico (descartaveis); 4. desenvolver novos
mercados e oportunidade para substituicdo de
embalagens flexiveis identificadas como
polipropileno (PP) e outros (O), composicdo de mais
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de uma resina polimérica.

Outros aspectos importantes para esse debate,
estdo relacionados a mudanga no mercado de
producdo de embalagens, que garantam
efetivamente o seu retorno a cadeia produtiva da
reciclagem; a producdo de embalagens mais
duraveis; a garantir que algumas embalagens sejam
de materiais retornaveis; ao desenvolvimento de
embalagens de monomateriais, do mesmo produto e
mesmo material da embalagem; e a utilizacdo de
materiais de garantida reciclabilidade e mercado de
logistica reversa (ser reciclavel e reciclado).

O ecodesign tem sido também um dos grandes
obstaculos para a reciclagem de produtos e
embalagens plasticas, pois, cada empresa quer
inserir sua marca, cor, com a justificativa que o
consumidor é atraido pela beleza das embalagens,
além do uso de mais de uma resina no produto,
rétulo e lacre, o que dificulta ainda mais a
recuperacao, triagem e reciclagem no final do seu
ciclo de vida.

A reciclagem de plastico no Brasil esta
passando por uma grande mudanca no setor,
consequéncia da destinacdo final inadequada
desses materiais, além dos grandes impactos que 0s
mesmos tém causado aos ecossistemas marinhos.
Como a industria do plastico ndo atuou antes, hoje
esta tendo que atuar corretivamente, sob a perda de
credibilidade com seus clientes e consumidores.

Entre as principais barreiras enfrentadas sobre
a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
de produtos, em atendimento a PNRS estdo: a
atuacao do poder publico para melhorar o retorno de
embalagens plasticas via pontos de entrega
voluntdria e o incentivo de contratacdo de
cooperativas de reciclagem, considerando que no
Brasil, had em torno de 1,5 milhdes de catadores/as e
menos de 10 % formalizadas em associacfes e
cooperativas; a populagdo néo estd minimizando o
consumo de embalagens descartaveis e nao realiza
a separacdo em trés fragfes, o ndo incentivo a
reciclagem através da desoneragdo fiscal e
tributaria; a falta de instrumentos legais que proibam
a producdo de embalagens plasticas com resinas
gue ndo possuem reciclagem em escala pelos
grandes geradores e, por fim, acdes praticas que
busquem atender a PNRS, no que se refere a
hierarquia da ndo geracao, reutilizacéo, e reciclar,
priorizando a reciclagem mecénica, em detrimento
de outras alternativas de reciclagem quimica e por

ultimo a energética.
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