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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo abordar as problematicas ambientais causadas pela
disposi¢do incorreta de residuos sélidos pela acdo humana, principalmente os plésticos que
estdo presentes em todo o nosso cotidiano. Além disso, como essa consequéncia se agravou
apos o periodo de pandemia devido ao COVID-19. O estudo abordou as metodologias utilizadas
para fazer com que esses residuos, como a garrafa PET, retorne ao meio produtivo para ser
reutilizada novamente. Sendo a reciclagem um mecanismo viével para o setor econémico e para
0 meio ambiente, se for planejado com acdes de conscientizagdo ambiental junto aos
colaboradores para que a populacdo se torne mais responsavel sobre seus atos.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Logistica reversa. Plastico. Reciclagem
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ABSTRACT

This article aims to address the environmental problems caused by the external disposal of solid
waste by human action, especially plastics that are present in all our daily lives. In addition,
how this consequence has worsened after the pandemic period due to COVID-19. The study
addressed the methodologies used to make these residues, such as the PET bottle, return to the
productive environment to be reused again. Since recycling is a viable mechanism for the
economic sector and for the environment, environmental awareness actions are planned with
employees so that the population becomes more responsible for their actions.

Keywords: Environmental education. Reverse logistic. Plastic. Recycling.
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1 INTRODUCAO

A reciclagem de embalagens plasticas preocupa a sociedade mundialmente, devido ao
crescente volume de utilizacdo e as implicacdes ambientais inerentes ao seu descarte nao
racional pos-consumo. Os habitos de consumo da sociedade moderna, a definicdo de
regulamentacdes especificas, a implementacao de centros de pesquisas € 0 desenvolvimento de
tecnologias adequadas, constituem pauta de acbes especificas de setores governamentais e
empresariais na reciclagem de embalagens (FORLIN & FARIA, 2002).

A rentabilidade do mercado de reciclagem de embalagens plasticas no Brasil, como em
outros paises desenvolvidos, mostra aspectos atraentes para iniciativas empresariais do setor,
com reflexos socioecondmicos diretos relacionados com a melhoria da qualidade de vida da
populacdo, geracdo de renda, economia de recursos naturais e atenuacdo de problemas
ambientais.

A consolidagdo e o incremento do volume dos materiais plasticos utilizados em
embalagens na vida moderna representam um desafio sob o ponto de vista da sua reciclagem
racional, exigindo uma abordagem integrada entre os processos de transformacédo das matérias-
primas, fabricacdo das embalagens e sua funcionalidade na conservagdo do produto. Existem
varios tipos de plasticos, como o polipropileno (PP), o poli (tereftalato de etileno) (PET), o
polietileno (PE), o poli (cloreto de vinila), (PVC) e os polimeros que séo classificados como
termopléasticos (plastico). O termo plastico vem do grego e significa material adequado a
moldagem (SPINACE & DE PAOLLI, 2004).

Este cenério evidencia a necessidade de desenvolvimento de novas tecnologias e formas
de producéo, que envolvem a otimizagdo dos recursos e 0 uso de alternativas conscientes no
sentido de maximizar o beneficio versus custo. Atendendo assim, a demanda do
desenvolvimento sustentavel, que estabelece uma 6tica multidisciplinar que envolve a interacédo
social, e a manutencdo do estoque ambiental existente com as necessidades econdémicas aturais
(SILVA & MENDES, 2005).

Com o aumento crescente do consumo na sociedade capitalista, as empresas utilizam
estratégias para conquistar o consumidor e expandir o mercado. As embalagens sdo como uma
ferramenta estratégica para divulgacdo de marcas es produtos, sendo um fator que pode
contribuir para a decisdo da compra. O grande problema esta no descarte destas embalagens,
pois segundo dados do IBGE e Ministérios das Cidades, mais de 25% do lixo produzido nas

cidades poderia ser reciclavel ou reaproveitado. Diante deste contexto a reciclagem, o reuso e



a logistica reversa surgem como alternativas que evidenciam as preocupacGes com as
dimensBes econOmicas, sociais e ambientais apontadas no conceito de sustentabilidade
(GUELBERT et al, 2007).

Portanto, o objetivo do trabalho foi, através de uma revisao bibliografica, discutir a
relacdo de consumo de produtos plasticos com os impactos negativos no meio ambiente e na
satde. Além disso, diante do cenério onde o plastico é o principal personagem, podendo ser
implantado mais metodologias para fazer com que ele seja consciente, como a reutilizacéo de
alguns dos itens descartados e procurar lugares que possuem a logistica reversa sdo alternativas
que beneficiam o setor econdmico. Onde 0s meios necessarios para que haja uma reciclagem

de sucesso e como a tecnologia pode beneficiar esse produto tornando-o mais sustentavel.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso exagerado de materiais plasticos para diversas aplicacdes traz consequéncias
como o aumento da quantidade de residuos plasticos que sdo descartados no meio ambiente. Os
plasticos petroguimicos apresentam taxas baixas de degradacdo, mas que podem originar
problemas sérios ao equilibrio ambiental dependendo do volume de residuo que esta disposto
no ambiente podendo ndo ocorrer a regeneracdo natural e fincando assim biocumulado no
ambiente (FRANCHETT], 2006).

E esse residuo quando descartado de forma incorreta pode acarretar problemas nos
ecossistemas terrestres e aquaticos. As causas sdo: os lixdes ao céu aberto que dificultam a
degradacdo de outros residuos; a ingestdo de plasticos por animais marinhos e terrestres que o
confunde com comida e acaba ocasionando a morte do organismo por intoxicagdo ou
sufocamento e desvalorizacdo da estética local devido a poluicdo e descarte. Todos esses
impactos causam um ciclo vicioso devido a demanda do consumo populacional pelas
embalagens e o seu descarte incorreto, além disso € necessario pensar que para cada demanda
de consumo mais recursos naturais € necessario ser explorado e como consequéncia mais
geracdo de residuos (SOARES et al, 2019).

Conforme menciona SPINACE & DE PAOLI (2004), em 1996 foi estimado que a
reciclagem de polimeros no Brasil crescia em média 15% ao ano desde o inicio da década. Em
2000, a Plastivida (marca registrada de propriedade da ABIQUIM, Associacdo Brasileira da
Industria Quimica) estimou um indice medio de reciclagem em torno de 17,5%. Essas pesquisas

mostraram que as taxas de reciclagem de polimeros nas regides da Grande S&o Paulo, Bahia,



Ceard, Rio de Janeiro e no Rio Grande do Sul apresentaram as maiores taxas, 27,6%. O material
polietileno (PE) e o material polipropileno (PP) sdo os polimeros reciclados por um maior
numero de empresas recicladoras, e cerca da metade destas empresas reciclam de 20 até 50
toneladas por més, sendo que poucos superam a faixa de 100 toneladas por més.

Alternativas estdo sendo criadas para minimizar o problema dos plasticos, como a
substituicdo dos polimeros convencionais, por materiais menos agressivos a0 meio ambiente
como os polimeros biodegradaveis. Também surgiram os plasticos oxidegradaveis que gerou
grandes controversas e opiniGes favoraveis, pois adotou-se a obrigatoriedade de sacolas
plasticas com este composto em supermercados ou estabelecimento comerciais. Esses plasticos
possuem como base as poliolefinas (polietileno, polipropileno, poliestireno), com adi¢do de um
aditivo que acelera sua oxidacdo fazendo com que se fragmente em moléculas menores
principalmente se serem umedecidas por agua. Estes aditivos catalizadores sdo a base de metais
como niquel, cobalto, ferro e manganés, o que permite que o polimero reaja com o oxigénio,
formando compostos, estes sdo consumidos por microrganismos concluindo sua conversédo em
diéxido de carbono, agua e biomassa (AMARAL et al, 2009).

Entretanto, acredita-se que esses aditivos possuem componentes toxicos e que podem
agravar a situacdo quando dispostos no meio ambiente ja que os mesmos também nédo se
degradam completamente dando uma falsa sensacdo de biodegradacdo. A RES-Plasticos
Inovadores e Sustentaveis do Brasil afirma que os plasticos aditivados com os prés-oxidantes
possuem indmeras vantagens e que foram testados e certificados como biodegradaveis, além de
serem seguros quando em contato com os alimentos (RES BRASIL, 2007).

Porém, em oposicao a afirmacéo da RES Brasil, a Plastivida (Instituto Socioambiental
dos Plasticos), rebate que o plastico oxide gradaveis realmente ndo desaparecem na natureza,
pois, ndo sdo biodegradaveis, mas sim degradaveis. Na oxidegradacdo, 0s materiais se
degradam por meio de um aditivo aplicado em sua composicdo, ocorrendo a fragmentagéao e
oxidacgéo e ndo seu desaparecimento por completo. Esse fator proporciona uma fragmentacao
de particulas menores e que se depositam no ambiente tornando a coleta ou reciclagem inviavel,
tendo como consequéncia uma polui¢do que pode acarretar em problemas ambientais a medio
e longo prazo. J& na biodegracao, os microrganismos transformam o pléastico em gas carb6nico,
agua e humus de forma natural. Isso muitas vezes pode levar a uma interpretagéo erronea por
parte dos consumidores, que se sentem confortaveis por estarem utilizando um produto
ecologico e que ndo agride a natureza, como as sacolinhas de supermercados. (BRASIL, 2007;
PLASTIVIDA, 2007).



2.1 Poluicao e contaminacao de pléstico no meio ambiente

A presenca do lixo nos oceanos e zonas costeiras do mundo vem chamando a atengéo
de diversos pesquisadores nas ultimas décadas, onde sdo ambientes suscetiveis ao acumulo de
lixo descartado tanto no continente como nos oceanos, ocasionando sérios impactos ambientais
que podem influenciar diretamente nas comunidades biol6gicas que necessitam daquele
ecossistema para sua sobrevivéncia, além disso as atividades humanas nas zonas costeiras
também sdo afetadas de maneira negativa, comprometendo a qualidade daquele ambiente (DA
SILVA et al, 2022).

O pléstico em si ou o microplastico, j& foi identificado em todos os oceanos, desde a
superficie e no fundo do mar, até mesmo em lugares in6spitos como geleiras dos polos norte e
sul, sedimentos marinhos e ilhas flutuantes de residuos a mar aberto. Sendo considerado o
principal vilao e responsavel pela morte de centenas de animais, como golfinhos, tartarugas,
peixes, focas, pinguins, baleias (Figura 1) e até nos pequenos organismos como, moluscos e
peixes, além de estarem também presentes em itens basicos de alimentagdo do ser humano, o
caso do sal e &gua mineral (VEIGA, 2018).

Figura 1 — Tartaruga-cabecuda presa em rede de pesca no litoral espanhol.
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Fonte: Jordi Chias, National Geographic (2020).



Todo esse impacto, segundo 0 Manual de Educagdo — Consumo Sustentavel (Consumers
Internationa, Ministério do Meio Ambiente e Ministério da Educacgdo) poderia ser diminuido
ou dimensionado, por meio da reducdo do consumo desnecessario e correta separacao e
destinacdo do lixo, ou seja, a populagdo comprar somente o que fosse necessario e sempre
reutilizar quando for possivel, além de adquirir uma melhor qualidade de vida e adotar em suas
residéncias a reciclagem de materiais separando-os conforme os materiais e aderir aos residuos
organicos para uma composteira (SOARES et al, 2019).

Ademais, a presenca de residuos sélidos e principalmente os materiais plasticos em
abundancia, ndo é esteticamente agradavel quando estdo presentes em paisagens naturais o que
compromete as atividades de turismo e lazer. 1sso € observado principalmente em praias, recifes
de corais, cachoeiras e até mesmo em lugares que estdo destinados a areas de conservacéo,
causando uma consequéncia negativa para esses setores, principalmente para as pessoas que
dependem desses locais para a pesca, por exemplo, mergulho ou atividades com embarcagoes,
ameacando a integridades das pessoas que estdo envolvidas (TURRA et al, 2020).

Estudos comprovam que as contaminagdes em sistemas aquaticos sdo ainda maiores,
coleta de dados em diferentes partes do Rio Amazonas, e em terras proximas aos lancamentos
de esgoto, confirmando uma variedade de contaminantes, sendo contatado grandes quantidades
de microplésticos, defensivos agricolas e farmacos, metais pesados e outros (Figura 2). A
Universidade de Valencia e o IMDEA, aponta que as maiores concentra¢fes de microplasticos
estdo em corregos urbanos das grandes capitais, sem tratamento de agua e esgoto. A
predominancia é de fibra de poliéster e fragmentos de polipropileno, polietileno e poliestireno
com valores perigosos para 0 ecossistema aquatico, essas emissdes de poluentes podem afetar
nas migracdes e deslocamento de algumas espécies (CHAMORRO, 2021).

Outro grande protagonista desta problematica que ocasiona grandes impactos
ambientais é o copo plastico descartavel. Produzido anualmente 100 mil toneladas de copos
plasticas e nem 10% deste material vai para reciclagem, sendo considerado o residuo solido
menos reciclado ao redor do planeta e por possuir um baixo custo no mercado, por isso ndo tem
seu valor agregado no requisito de reciclagem, onde as empresas ou cooperativas chegam a
pagar R$ 0,20 pelo kg do corpo, equivalente a 300 unidades (RODRIGUES, 2020).

O copo plastico possui um tempo de decomposicao entre 250 e 400 anos, isso significa
que muitas geracdes passardo engquanto o copo permanecera no local em grande volume em
relacdo ao que é consumido, pois seu uso é tdo rapido enquanto sua duragdo de vida é tdo longa
no meio onde é descartado. Ademais, esses residuos podem ser uma problematica ainda maior

no meio urbano onde adentram as bocas de lobos e as entopem, acumulando dgua em varios



lugares das cidades por meio do esgoto, causando inundagdes, contaminacdes e podendo chegar
aos canais pluviais e aos rios que cercam 0s municipios, transcorrendo aos oceanos (ABDOU,
2018).

Figura 2 — Residuos plasticos coletados nas comunidades ribeirinhas em Manaus.

Fonte: Sea Shapherd Brasil (2021).

2.2 Geracdo de residuos sélidos durante a pandemia de COVID-19

De acordo com o ultimo diagnostico do Manejo de Residuos Solidos Urbanos, apenas
38,7% dos municipios brasileiros apresentam servicos de coletas seletivas e somente 5,3% do
total de residuos potencialmente reciclaveis coletados foi triado para este fim no ano de 2019.
Em 2020 este cenario se agravou, ja que 70% dos municipios terceirizaram 0s servicos de
limpeza urbana e os recursos or¢camentais dos municipios precisavam atender as demandas
urgentes, com a prevencao de COVI-19 e protecao dos profissionais de satde (LISBOA, 2020).

No ano de 2020, em decorréncia da pandemia no Brasil e das novas dindmicas sociais
em relacdo ao distanciamento, a geracdo de residuos solidos urbanos sofreu um aumento
chegando a cerca de 82,5 milhdes de toneladas, sendo que anteriormente quando ndo havia a
chegada da pandemia a geracdo anual chegou a 79 milh&es de toneladas. O periodo pandémico



contribuiu para 0 aumento exponencial dos residuos de saide no Brasil em 2020, cerca de 290
mil toneladas o que pode ser explicado pelos casos de internagdes hospitalares e atendimento
de satde (ABRELPE, 2021).

No ambito ambiental, o descarte incorreto de residuos de salde, principalmente
mascaras e luvas, segundo a ONG Ocean Conservancy, estdo sendo langados nos oceanos
Atlantico, Pacifico e Indico cerca de 129 bilndes de méscaras descartaveis, e cerca de 65 bilhdes
de luvas plasticas por més (FADDUL, 2020).

A pandemia também causou um grande aumento no descarte de plastico devido as
mudancgas nos padrdes de consumo em relacdo ao isolamento e distanciamento social, o0s
periodos de lockdown com o fechamento da maior parte dos estabelecimentos comerciais, onde
as vendas a partir de entrega delivery de alimentos e outros produtos teve crescimento,
tornando-se um habito na vida dos brasileiros, um acréscimo de 155% no nimero de usuarios
e 975% relacionado aos numeros de pedidos por aplicativo entre marco e abril. Nesse ritmo de
servico a demanda por embalagens em 2020 teve um aumento de 25 a 30% da coleta de
materiais reciclaveis no Brasil e metade desses materiais ndo foram recolhidos para setores de
reciclagem (ZAMORA, 2020).

2.3 Reciclagem

O retorno da matéria prima ao ciclo de producdo é denominado de reciclagem, tendo
uma relacdo vantajosa nas questdes ambientais. Para Grimberg & Blauth (1998), reciclar
significa trazer de volta ao ciclo produtivo materiais descartados como lixo, dessa forma sédo
utilizados para fabricarem produtos novos. Mas para que isso aconteca, é necessario a separacao
correta dos residuos, aqueles que ndo podem ser utilizados e 0s rejeitos que podem ser
reaproveitados.

A reciclagem envolve dois processos distintos, como o termo reciclagem em anel
fechado, que é um sistema em que 0s mais materiais sdo recuperados e reutilizados, sendo
utilizados na confeccdo dos mesmos produtos ou componentes que foram derivados e a
reciclagem em anel aberto onde os materiais sdo encaminhados para um sistema sendo que 0
produto final sera diferente ao original (MANZINI & VEZZOLLI, 2005).

Sendo o ciclo aberto tem como principal caracteristica o retorno de materiais como
metais, plasticos, vidros, papéis, embalagens e outros a cadeia de produc¢édo na forma de matéria-

prima. E ja o ciclo fechado tem a caracterizam-se pelo retorno de um determinado produto ao



préprio fabricante, sendo que do mesmo é extraido o material para a produgdo de matéria prima
reciclada de forma seletiva, e assim, usado na confecgdo de outro produto similar ao original.
No caso da reciclagem das garrafas PET, ap0s a sua coleta consiste em recuperar,
revalorizar e transformar, que segundo a associacdo Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPERE, 2019), a reciclagem das embalagens PETs tem como material uma
caracteristica de leveza, resistente e transparente o que é ideal para satisfazer a demanda do
consumo domeéstico, e a sua evolucao do mercado e 0s avangos tecnologicos tem impulsionado
novas aplicacdes para a PET transformando-a em cordas e fios de costuras, carpetes, bandejas
de ovos e frutas e até mesmo novas garrafas para produtos ndo alimenticio. Sua reciclagem,
utiliza apenas 0,3% da energia total necessaria para a producdo de resina virgem. E tém a
vantagem de poder ser reciclado vérias vezes sem prejudicar a qualidade do produto final.

Seguindo os processos abaixo:

° Recuperacédo: As embalagens sdo separadas por cor e prensadas, a separacao
por cor € necessaria para que os produtos que resultardo tenham uniformidade de cor facilitando
a sua aplicacdo no mercado.

) Revalorizacao: As garrafas sdo moida, denominando as como flake (Figura 3),
ganhando valor no mercado, o produto que resulta desta fase é o floco de garrafa, que pode ser
produzido de maneiras diferentes, os flocos sendo mais refinados, podem ser utilizados
diretamente como matéria prima para fabricacdo dos diversos produtos a garrafa PET pode
originar durante sua transformacéo, como tecido por exemplo. Mas nessa etapa, o produto pode
ser ainda mais valorizado produzindo pellets (Figura 4), produto mais condensado otimizando
0 transporte e o desempenho na transformacao.

° Transformacdo: E a fase em que serdo transformados em novos produtos,

voltando ao ciclo de producgéo e consumo.



Fonte: Supetplasticos (2022).

Figura 4 — Pellets resultante do processo de recicl

Fonte: Buhlergroup (2022).

agem da garrafa PET.



2.4 Logistica Reversa

O conceito de logistica reversa € que planeja, opera e controla o fluxo e informag6es
logisticas, em relacdo do retorno dos produtos de pos-venda e de pos-consumo ao ciclo
produtivo novamente, por meio de canais de distribuicdes, dessa forma agrega o valor
econdmico, ecologico, logistico e da imagem corporativa da empresa (LEITE, 2017). Para que
isso seja uma finalidade de sucesso, é necessario que informacdes sejam trocadas entres as
empresas e a cadeia empregada nas operacfes de retorno, definido o canal reverso e para o
aumento dos niveis de reciclagem das garrafas PET e até mesmo de outros materiais reciclaveis.

Na garrafa PET, a reciclagem é destinada a producdo de fibras de poliéster para a
indUstria, ou fabricacdo de cordas e cerdas de vassouras e escovas, producao de filmes e chapas
para boxe de banheiro, plasticas de transito entre outros, através da logistica reversa ou logistica
de pos-consumo, portanto pode ser dizer que a reciclagem € o canal reverso da logistica reversa
pois, agrega o valor do produto ap6s seu consumo (TRAVISANUTO, 2019).

Segundo LEITE et al (2005), as praticas e procedimentos que envolvem as fases de
retorno desses produtos € uma questdo de informacgdes que sao trocadas entre as empresas e a
cadeia empregada nas operagoes de retorno, definindo o canal reverso, e para 0 aumento dos

niveis de reciclagem das garrafas PET s&o devidos aos fatores:

e Econbmico: Uma vez que o material apresente alta sensibilidade aos precos de compra
e vende, e possui dificuldade a concorréncia de outros materiais de coleta.

e Tecnologia: Maiores investimentos de tecnologias especifica que vai diferenciar o
material reciclavel dos demais plasticos.

e Ecoldgico: Por mais que seja abundante e reciclavel, o produto ainda assim apresenta
um problema de organizacdo logistica no setor, mas se for coletado e processado, sera menos

residuo disposto no meio ambiente.



3 CONCLUSAO

Os danos que os residuos sélidos representam ao meio ambiente é de fato observado em
todas as localidades do planeta. As acdes antrépicas exercidas nos ecossistemas e 0 consumo
descontrolado da populagdo agravam ainda mais a polui¢do de lugares que deveriam ser areas
de preservacao, além do aumento de lixo gerado. Tendo como principal consumo o pléstico,
considerado material descartado facialmente, principalmente no periodo que transcorreu a
pandemia do COVID-19, foi concluido negativamente que houve o aumento desses residuos
em diversas localidades que ndo deveriam dispor desses materiais, ja& que séao
independentemente contaminados com o virus ou ndo, sdo materiais toxicos ao meio ambiente
e até mesmo para o ser humano.

No Brasil, ainda ha a necessidade de uma estrutura¢do mais organizada em relacéo aos
canais de distribuicdo reversa, dando iniciativa para os donos das fabricas de reciclaveis para
eles fazerem o recolhimento dos seus residuos descartaveis. Sendo benéfico ao setor econémico
e ambientalmente correto se toda populacdo cooperar e mudar a sua qualidade de vida ao se
conscientizar sobre seus atos.

Cabendo, portanto, ao consumidor ser o principal responsavel por separar seus residuos
para a reciclagem e, além disso, é necessario a educacdo ambiental receber mais atencdo para
transparecer as problematicas ambientais que refletem diretamente aos nossos atos de consumo

e responsabilidade.
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