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Resumo

Nunes, Ana Cristina Tavares; Bastos, Valéria Pereira (Orientador).
Estudo de proposta alternativa para reducdo do impacto do uso de
plastico no contexto ambiental no Brasil. Rio de Janeiro, 2018. 116p.
Dissertacdo de Mestrado. Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

O novo sistema de consumo estabelecido pela sociedade moderna, atribuido
pela cultura do desenvolvimento ilimitado, gerou um cenério insustentavel com
impactos ambientais evidentes. Esses impactos sdo manifestados pela ampla
disseminacdo de residuos, principalmente, os residuos plésticos. Sendo assim,
esse trabalho se fundamenta na discussao das implicagdes resultantes do consumo
demasiado de embalagens plasticas no Brasil. Para tanto, parte-se da analise do
mercado atual de plasticos, os setores envolvidos na fabricacdo e consumo de
embalagens derivadas do produto, assim como das determinacdes da Politica
Nacional de Residuos Solidos. A qual preceitua a reducédo, o reuso e reciclagem
dos produtos como principio orientador de a¢bes socioambientais corretas, além
de apontar - como uma das formas de operacionalizacdo do processo - a
celebragcdo de Acordos Setoriais como um instrumento legal para cumprir o
principio de poluidor-pagador, contando com a participacdo das cooperativas de
materiais reciclaveis como integrantes no processo da reciclagem desse setor.
Consubstanciadas nesse contexto, a ideia € propor, no estudo, alternativas de
consumo de embalagens menos agressivas e mais sustentaveis, apoiadas por uma
revisao conceitual dos materiais plasticos oriundos de fontes renovaveis, visando
a construcdo de novas formas de uso do plastico que impactem menos 0 meio
ambiente. Dessa forma, permitindo a construcdo de formas mais sustentaveis do

uso mais consciente de embalagens de modo geral.
Palavras-chave

Residuos Plasticos; Impactos Ambientais; Consumo Consciente;

Embalagens Sustentaveis.
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Nunes, Ana Cristina Tavares; Bastos, Valéria Pereira (Advisor). Study of
an alternative proposal to reduce the impact of the use of plastic in the
environmental context in Brazil. Rio de Janeiro, 2018. 116p. Dissertacao
de Mestrado. Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The current Brazilian economic development is associated with the stimulus
to consumerism, which favors the waste and rapid disposal of products. This
consumption trend is driven by the technological innovation of products, defined
as a growth strategy established by companies. As a result, this system contributes
to the intense generation of Urban Solid Waste (USW) and the exploitation of
natural resources, which become increasingly scarce, generating clear
environmental impacts.

These impacts are manifested by the spread of waste in the environment,
especially plastic waste. Thus, the study aims to discuss the current market for
plastics besides the impacts associated with the consumption of plastic packaging
in Brazil. In addition, the National Solid Waste Policy from 2010 (NSWP/2010) is
examined, which establishes the actions of reduction, reuse and recycling of
products, with a focus on appropriate socio-environmental practices.

The NSWP / 2010 describes in its art. 6th: "(...) the recognition of reusable
and recyclable solid waste as an economic good and of social value, generator of
work and income and promoter of citizenship” (Brazil, 2010).

It establishes a means of the operationalization of compliance with the
guiding principles process, as the use of Sector Agreements as a legal means to
comply with the polluter-pays principle, relying on the participation of
cooperatives of recyclable material collectors as part of the process of recycling.

Therefore, through a conceptual review of plastic materials from renewable
sources, the idea is to propose less aggressive alternatives, regarding the
consumption of plastic packaging in Brazil, considering more sustainable ways in
the use of plastic products.

The concern regarding the increase of plastics production, and consequent
generation of waste, is based on global plastics production data. In 2011,
approximately 280 million tonnes were produced, promoting a growth of 9% a

year since 1950 (Plastics Europe, 2012). In 2015, this production represented 322
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million tonnes, by 2016 the amount was 335 million tonnes (Plastics Europe,
2017).

Information from the Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America PNSA 2015 proves that plastics production is
increasing exponentially, with twice the production every 11 years since
commencing commercial manufacturing in 1950. 2015 and 2026, it is estimated
that the company will produce more plastics than it has been produced since the
beginning, so that growth in production is accompanied by an increase in the
accumulation of plastics, especially in the marine environment.

One of the most controversial impacts of plastics on the environment today
is the concentration of plastics in the oceans, as much the floating plastic waste as
the presence of microplastics. According to the survey, the estimate is that there
are about 580,000 pieces of plastic per square kilometer in the seas. Faced with
the facts, the permanence of plastics in natural environments is a global concern.
The durability characteristic of plastic materials implies that it is retained for
many centuries.

Plastics have different characteristics in their applications, representing a
very broad field regarding their materials, composition and use (Abramovay,
2016). This flexibility brings benefits linked to the functional aspect in several
areas of the industry, such as plastic packaging in general, food sectors, civil
construction, automotive materials, machinery and equipment, among others.
Final consumption in the plastic production chain in Brazil is 550,000 tons of
post-consumption materials (ABIPLAST, 2017), which justifies such production
of these materials to serve the various manufacturing segments.

For Abramovay (2016), in several segments plastics are reused, but
recycling is still considered low. The most delicate sector regarding recycling
applications is plastic packaging. The Ellen MacArthur Foundation Report (2016)
points out the discussion on plastic packaging and its implications, arguing that it
is a very useful product and at the same time quite complex, as regards its reuse
and recycling, even though be part of the circular economy.

The discussion is directed to three main arguments, such as the
minimization of the use of plastic packaging, improvement in the methods of

public collection and scientific research that can contribute to practices of
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destination and recycling. The Report highlights that most plastic packaging is
used only once, generating negative impacts on the environment, considering the
effective increase of its disposal in an inadequate way.

Besides the environmental context, the problem of inefficiency in plastic
recycling directly affects the most fragile chain of the system, which consists of
cooperatives of recyclable material pickers. Although the participation of waste
pickers as part of the Brazilian recycling chain is explicit in the National Solid
Waste Policy, the reality is that these workers are mostly in the way of
informality. In addition, they face daily challenges of survival in the waste-
disposal activity, once they are in vulnerable conditions in terms of safety, health,
opportunities, health, among others.

One of the biggest obstacles related to recycling is still associated with the
large quantity of waste that is not sent to the sorting sites, nor are they led to
recycling, as established by law. Thus, although recyclable waste collectors
perform a work that contributes to reduce the impact in the socio-environmental
context, there is still the obstacle of the plastic waste being diverted in great
volume and destined to inadequate places.

In addition, the Reverse Logistics instrument assigned in Law 12305/2010

in its art. 3rd as:

(...) An instrument of economic and social development characterized by a set of
actions, procedures and means to enable the collection and restitution of solid
waste to the business sector, for reuse, in its cycle or in other productive cycles, or
other destination (Brazil, 2010).

This presents a challenge for Brazilian companies to comply with such
legislation, this is due to the investment required to adapt their processes, coupled
with high applied taxation.

In this sense, this study aims to contribute to the understanding of the
complexity of environmental problems that involves the generation of urban solid
waste in Brazil. In addition, foster inputs to encourage more efficient and
transformative actions, which include the impacts of inadequate plastic waste
disposal and balanced socio-environmental conditions. In this way, stimulating
the connection of the sectors involved with waste management, especially the

most vulnerable sector represented by the waste pickers.
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Existing strategies regarding alternative bioplastic applications are discussed
as a way of replacing conventional disposable plastics in packages. By offering
the indication of less aggressive and more sustainable alternatives to packaging
that are technically, economically and environmentally viable. Through the
dissemination of new technologies and applications addressed in research, which
help mitigate the recurring environmental impacts.

Therefore, globally the volume of bioplastics in the world market is about
18.3 million tons per year according to Euporean Bioplastics reference.
Considering that the global market for conventional plastics and synthetic
polymers is approximately 300 million tons per year, bioplastics represent only 6
percent of that total (European bioplastics, 2017).

The alternative approach to bioplastics refers to the discussion that its
applications are still evolving, since they originate from various types of
renewable raw materials (starch, maize, sugarcane, among others), with diverse
properties such as biodegradability, compostability, biocompatibility, hydrophilia,
among others. The characteristics and potentialities of applications are quite
different (Hiratuka, et al., 2008).

With the intensification of studies and application improvement, bioplastics
comprise a strong candidate for substitution of petrochemical polymers. Table 1
shows several applications of biopolymers, specifying where these materials can

be implemented and which commercial products can be produced (Pradella 2006).

Table 1- Application of bioplastics

Polymer Applications

Modified Starch and | Packaging: bags, trays, cutlery, plastic film; Agriculture; Others.
PCL Starch

PLA Packaging: food; Fibers; Fabrics.

PTT Packaging: Fibers and films; Fibers and tissues; others.

PBT Electrical-electronic.

PBS e PBSA Packaging: bottles, bags, films; Agriculture; Others.

PHBs Packaging: flasks, fast discards, films; Agriculture; Others.

Source: Adapted from Pradella (2006).

It can be seen in Table 1 that biopolymers have a greater potential for

application in the packaging area, which are short-lived plastics. This is justified
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by the poor performance in their mechanical properties, under ideal conditions
they suffer degradation quickly. This favors its application in this segment,
because they have characteristics of low mechanical performance and rapid
discardability (Calegari& Oliveira, 2015).

The research consisted of analyzing and structuring data on plastics destined
for recycling in two cooperatives of recyclable materials collectors located in Rio
de Janeiro, which according to the Technical Report of the General Packaging
Sector Agreement produced by CEMPRE are part of the Reverse Logistics
System implemented by the Agreement, in the city of Rio de Janeiro. For this
reason it was decided to know the reality regarding the collection and treatment of
plastic waste, in addition to the monthly collection volume received and / or
collected, and they are: Cooperativa Popular Amigos do MeioAmbienteLtda -
COOPAMA and COOPER IDEAL, both located in the Barrio Maria da Graga in
Rio de Janeiro.

In Rio de Janeiro, according to data from the Municipal Company of Urban
Cleaning (COMLURB), the selective collection has been expanded since 2013,
serving 113 neighborhoods. The Company collects about 1,700 t / month,
equivalent to a population of 4,116,731 people attended by the selective collection
(COMLURB). The Ciclosoft survey (2016) reveals that in Rio de Janeiro only 5%
of the collected waste was recycled, the average volume collected by Selective
Collection in this year was 2,783 tons / month, the population served accounted
for 65% (CEMPRE, 2016).

The field research allowed to deepen the knowledge about the origin,
volume and form in which the plastic waste arrives at the cooperatives, since, the
reality in the practice was observed, including which the sorting mechanisms of
the plastic materials are undertaken by the collectors and recyclable materials.
Also, which are the ones of greater interest by the cooperatives, regarding the
value added for commercialization and the difficulties pointed out, regarding the
quantity of materials received for sorting.

Thus, through in situ work in the two cooperatives it was possible to verify
quantitative data regarding the collected plastic waste, selected and reinserted the
industrial production chain, a factor that aided us in the analysis, although we
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recognize that it constitutes a sample in the reality of the recycling of plastic waste

in Rio de Janeiro.
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Chart 1- Quantitative of the volume of plastic materials of the COOPAMA cooperative - Feb. to
Oct./2018.

Chart 1 represents the quantitative volume of plastic materials by type,
referring to the months of February to October 2018 of the cooperative
COOPAMA. 1t is observed that at the beginning of February, March and April
presented a larger volume of material, with March being the month of greatest
volume, the following months presented a smaller quantity.
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Chart 2- Quantitative volume of plastic materials of Cooper Ideal cooperative - Feb. to Oct./2018.
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The Chart 2 presents the quantity of plastic materials by type, referring to
the months of January to October 2018 of the COOPER IDEAL cooperative. It
should be noted that the months of March and August represent the months of
greater volume of material.

In both Charts 1 and 2 are presented the different types of plastics present in
these cooperatives, which are represented by plastics, white HDPE, colored
HDPE, white PP, mixed PP, white plastic film, plastic colored film, green and
colored PET as well as the quantitative weight / kg of each material.

Considering the presented data, the comparison between Graphs 1 and 2,
allows to conclude that the most collected plastic materials are plastic colored
film, white and colored PET. Since white and colored PET has greater potential
for economic gain by cooperatives. Therefore, analyzing the information, it is
concluded that there is a large volume of plastic materials sent to cooperatives,
which indicates a high consumption of plastic products by the population. This
highlights the challenge in the correct handling of plastic waste.

As well as, it was possible to identify that the amount of plastic waste in
relation to collection and sale undergo several variations depending on several
factors, among them: the period of seasonality that directly interferes in the
industry's interest in buying the material, the quality of waste, the quantity of
material received / collected, as well as the number of cooperatives in the
separation, collection and storage of waste.

Therefore, it is considered necessary practices that modify the current
techniques of production of plastics, for solutions that attenuate the
socioenvironmental impacts caused by their increasing production. The reduction
of consumption, through environmental education, stricter laws and technological
innovation regarding the manufacture of more sustainable plastics, as well as the

active action of recycling are ways to combat this constant challenge.

Keywords
Plastic waste; Environmental impacts; Conscious Consumption; Sustainable

Packaging.
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1
Introducéao

Com o transcorrer dos anos, mudangas nos padrdes de consumo foram
introduzidos na sociedade. Essas mudancas se fortaleceram pela inovacao
tecnoldgica na fabricacdo dos produtos, gerando artefatos cada vez mais atrativos
para os consumidores. Sendo assim, esses produtos passaram a ter caracteristicas
ainda mais diversificadas em sua composicdo. E isso contribuiu para a geracéo
acentuada de residuos de dificil segregacdo e descarte inadequado, bem como para

o efetivo aumento no volume de producdo e consumo de forma desenfreada.

Essa dependéncia pelo consumo é um dos fatores que influenciam a geracéo
de residuos solidos urbanos (RSU), que - na visdo de Baudrillard (2007), Bauman
(2008) e Leonard (2011) - tem controlado a sociedade moderna, com essa
estruturacdo amplamente capitalista. Uma vez que despertam o desejo de compra
de produtos na sociedade e posteriormente sua descartabilidade, de forma rapida,
gerando os residuos. Portanto, considera-se necessario conter a ganancia pelo
consumo, atribuida a essa nova sociedade, que relaciona o0 consumismo com

satisfacdo pessoal (Souza, 2015).

Dessa forma, os produtos decorrem de processos com Varias etapas, desde a
aquisicdo da matéria prima, producao, uso e disposi¢do. Conforme descrito na NBR
ISO 14040/2001, a Avaliacdo do Ciclo de Vida dos Produtos € definida como: “(...)
Compilacdo e avaliacdo das entradas, das saidas e dos impactos ambientais
potenciais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida”. O que se torna
uma importante ferramenta no que se refere a compreensdo dos impactos

ambientais ao longo de um sistema de producéo.

O hébito do consumo sempre esteve presente na sociedade, mas a forma de
consumo mudou consideravelmente, principalmente apdés a Segunda Guerra
Mundial (1939-1945), com intencdo de aprimorar a economia dos EUA,
impulsionando cada vez mais o consumismo. Dessa forma, para manter o avango
préspero da economia, ndo era sO preciso desenvolver novos mercados, mas
também manter os existentes em crescimento. Logo, foram criadas técnicas de

estimulo ao consumo, definidas como obsolescéncia técnica e programada, sob o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1613357/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1613357/CA

19

ponto de vista do produto e obsolescéncia percebida, sob o ponto de vista dos
habitos dos consumidores. Desse modo, a velocidade da descartabilidade dos

produtos era vinculada ao crescimento da economia (Lebow, 2011).

Os tipos e defini¢es de obsolescéncia sdo retratados por diversos autores -
como Woolley (2003); Cooper (2004); Kazazian (2005); Packard (1963); Van nes,
Crame, Stevels (1999). O Quadro 1 demonstra as diversas classificacdes em torno
desse tema. Com base nessas informacdes, é possivel destacar a abrangéncia dos
aspectos técnicos retratados pelos autores sobre a obsolescéncia. Dentre 0s
conceitos apresentados, destacam-se a qualidade material, a estrutura fisica do

artefato e os aspectos tecnoldgicos (Souza, 2015).

Quadro 1- Diversas classificacfes sobre obsolescéncia de acordo com varios

autores
Autores Tipos de obsolescéncia
Packard Da tecnologia
Da qualidade
Do desejo
van Nes, Cramer Técnica
e Stevels Econdmica
Ecolégica
Estética
De recursos
Psicologica
Woolley Por declinio fisico
Por declinio tecnoldgico
Pelos ciclos de moda
Cooper Absoluta
Relativa Psicologica
Econdmica
Tecnoldgica
Granberg Funcional
Psicologica
Heiskanen Por falha
Por falta de satisfacio
Por mudancas nas necessidades
Kazazian Objetiva
Subjetiva

Fonte: As autoras, com base em COOPER., 2004; KAZAZIAN, 2005; PACKARD, 1963; VAN NES, CRAMER
E STEVELS. 1999; WOOLLEY. 2003.

Fonte: Souza (2015) com base em COOPER; 2004, Razazian, 2005; Packard, 1963; Vannes
et.al. 1999; Woolley, 2003.

Portanto, com base nas analises conceituais apresentadas, a obsolescéncia
planejada se trata de uma estratégia criada pelas industrias para estimular o
consumo e a producéo acelerada de artefatos. Ou seja, gradativamente, os produtos
estdo se tornando obsoletos com uma vida atil ja predeterminada. Assim, 0s
impactos gerados pela velocidade dessa obsolescéncia sdo enormes, favorecendo o

desperdicio e a geragdo excessiva de residuos (Braungart & Mcdonough, 2013).
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Essa estruturagdo amplamente capitalista, que prioriza o desenvolvimento
econdmico, passou a modificar 0s h&bitos de consumo das pessoas. A necessidade
em “adquirir o novo” ultrapassou os limites dos recursos naturais, contribuindo
ainda mais para a poluicdo ambiental, sobretudo pelo grande volume de materiais
descartaveis e residuos com caracteristicas diversas em sua composic¢do. Tornando

um entrave na forma de tratamento a ser adotada.

Dessa forma, o crescimento populacional e de consumo, juntamente com a
forma de apropriacao da nova tecnologia, possui um impacto direto na quantidade
de geracdo de plasticos gerados pela sociedade atual. Integrando, assim, a expansao
da cultura do descartavel. De modo que as pessoas comegaram a perceber o plastico
anadlogo a modernidade, higiene e praticidade. Essas novas préaticas resultaram no
aumento exponencial da geracdo de residuos descartaveis, como embalagens

plasticas em geral.

Os produtos plasticos sintéticos - consumidos em todo 0 mundo - sdo duraveis
e de dificil degradacdo, demandando mais de 100 anos. Sendo assim, evidencia-se
a importancia do estudo em relacdo ao acimulo desses materiais no meio ambiente

e suas consequéncias (Franchetti, 2006).

Segundo a pesquisa referenciada pelo Relatério da Ocean Conservancy
(2017), os oceanos recebem oito milhdes de toneladas anuais de plasticos. Esse
montante é comparado ao volume correspondente a um caminhdo de residuos
abastecido de plasticos despejados no mar por minuto. Em torno de 90% do residuo
flutuante nas aguas sao plasticos. Além disso, estima-se que aproximadamente 99%

das aves marinhas terdo consumido esse residuo até 2050.

Ainda sobre as informacges supracitadas no relatério, a realidade atual é que
para cada trés quilos de peixes, hd um quilo de plastico no ecossistema marinho.
Diante desse cenério, se 0 consumo e o descarte continuar acelerado, a propor¢éo
sera de um quilo de peixe para um quilo de plastico. O que configura uma
preocupacdo eminente sobre tamanha dimensdo dos impactos associados aos
detritos plasticos. Sendo essa uma grave representacdo dos efeitos dos impactos

causados pelo consumismo.
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Nesse contexto, sdo evidentes 0s impactos ambientais associados ao
crescimento da geracao de residuos plasticos e seus descartes incorretos. Sao varios
os efeitos na fauna marinha, por ingestdo de itens plasticos, emaranhamento e
incrustacdo. Assim como os impactos atrelados ao novo modelo de fabricacédo de
produtos, causando polui¢do nos ambientes naturais, inundagdes, toxicidade na vida

aquatica, fauna e flora, cada vez mais frequentes (Leitdo, 2017).

De acordo com o estudo macroecondmico da embalagem referente a
Associacdo Brasileira de Embalagem (ABRE) de 2017, no que se refere ao valor da
producdo, os plasticos expressam a maior participacao, representando 38,85%.
Seguidos pelo setor de celulose, 34,09%; metal, 18,15%; vidro, 4,44%; téxtil,
2,53%; e madeira, 1,95% - para fabricacdo de embalagens. Além disso, a producgéo
fisica obteve um crescimento de 1,96% em relacdo aos anos anteriores
(ABRE/FGV, 2017).

Nesse cenario, o estudo é caracterizado pela discussdo das implicagdes
resultantes ao consumo demasiado de embalagens plasticas no Brasil. Aborda-se as
iniciativas que abrangem o setor de embalagens no &mbito da Politica Nacional de
Residuos Solidos — Lei 12.305/2010 e do Acordo Setorial no caso do ramo de
embalagens, de um modo geral, celebrado em novembro de 2015. Principalmente
no que se refere as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, que - segundo
a legislacéo - deveriam participar ativamente do processo da reciclagem e de toda
a cadeia produtiva da reciclagem das embalagens, dentre elas, os plasticos.

Dessa forma, apesar das informacdes referenciadas pelo Banco Mundial em
seu Relatorio sobre o desafio global de eliminacao de residuos, publicado em 2018,
qgue tem como titulo: “O que desperdicio 2.0: Panorama Global da Gestdo de
Residuos Solidos para 20507, revelarem que mais de 15 milhdes de pessoas em todo
0 mundo exercem a profissao informal como catadores de materiais reciclaveis. Tal
fator ndo se configura como mais um caminho para ampliar o processo de
reciclagem, pois continuam trabalhando em condi¢bes de vulnerabilidade, em
termos de acesso a melhores oportunidades de trabalho, no aspecto de seguranga e
salubridade, saude, oportunidades, entre outras questdes, além de vivenciarem o
desafio de superar as barreiras para sobrevivéncia - em funcao da prépria atividade

de viver da catacdo de residuos.
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Essa afirmagdo ganha sustentagdo a partir das seguintes consideragdes
referentes as condicGes de trabalho dos catadores:
[...] os dados apresentados demonstram a precariedade das condi¢es em que vivem
e trabalham os catadores de materiais reciclaveis. Essas condi¢cbes demandam uma
forma especifica de inclusédo social pelo trabalho, na qual os catadores priorizam suas
reivindicagGes em relacéo as suas necessidades de moradia, acesso aos servicos de
salde, educacdo e assisténcia social. Essas necessidades sdo condicionadas pela
prépria criacdo de condi¢es de trabalho.
O trabalho de coleta de materiais reciclaveis envolve um nimero consideravel de
equipamentos e procedimentos produzidos ou acessados pelos catadores,
conhecimentos que devem ser usados diretamente na realizacdo da atividade de
coleta. E uma questdo de tempo, de trabalho, de observacéo, de desenvolvimento e
de aperfeicoamento constantes. Tornar-se um catador envolve, além da forga fisica
disponivel para o trabalho, o bom aproveitamento dessa mesma forca para adaptagao
do corpo aos equipamentos e ao conhecimento dos materiais. E necessario
reconhecer plasticos, papéis, metais, entre outros materiais, visto que estes
apresentam valores diferentes e grande flutuagdo no mercado (Bortoli et al, 2016, p.
12-13).
Assim, embora esses trabalhadores executem um servigo que contribua para
a diminuicdo do impacto no contexto socioambiental, no que se refere a melhoria
no sistema de relacdo entre a sociedade e meio ambiente, os residuos plésticos ainda
séo desviados em grande volume e destinados aos locais inadequados. Logo, um
grande guantitativo desses residuos ainda ndo séo enviados aos locais de triagem e

nem tampouco sdo conduzidos a reciclagem, conforme preceitua a legislacéo.

Diante desse quadro e considerando a importancia de buscar alternativas para
mitigacdo do aumento do volume de producdo de plasticos no pais, este estudo
propde construir algumas alternativas de substituicdo dos materiais plasticos
tradicionais por solugdes mais sustentaveis. Para tanto, fundamentou-se em uma
pesquisa, inicialmente, com carater de cunho bibliogréafico e documental, na qual
com embasamentos em literaturas de diversos autores nacional e internacional, bem
como na legislagdo vigente no Brasil, além de alguns estudos aplicados e

divulgados em periddicos e livros relacionados com o tema.

Portanto, além de uma apresentacdo de argumentos tedricos, buscou-se
construir alguns apontamentos que possam indicar alternativas para a reducéo da
producdo e consumo de plasticos no pais. Esses apontamentos podem ser definidos
como, informacdes sobre a compreensdo quanto as alternativas mais sustentaveis
relacionadas ao consumo de plasticos e a adesdo a essas alternativas. Bem como,

incentivo as mudancgas no comportamento do consumo de materiais plasticos pela
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sociedade e ainda divulgagdo dos impactos recorrentes pela dispersao de plasticos
no meio ambiente e de modo a promover a transformagéo de pensamentos e

condutas na sociedade consumista.

Nesse sentido, o estudo visa promover um avanco na compreensdo dos
desafios da producdo e consumo de plasticos pos-consumo no Brasil e da
reciclagem desse material. O tema recomenda a abordagem de estratégias existentes
quanto as alternativas de aplicacao de bioplésticos como forma de substituicdo dos
plasticos descartaveis convencionais em embalagens. Objetivando a indicacdo de
alternativas de embalagens menos agressivas e mais sustentaveis e que sejam
viaveis tecnicamente, economicamente e ambientalmente. Por meio da divulgacao
de novas tecnologias e aplicaces abordadas em pesquisas, que ajudem a atenuar 0s
impactos ambientais evidentes. Favorecendo a reduc¢do dos obstaculos atribuidos a

gestéo dos residuos sélidos.

Como campo empirico, a pesquisa se referenciou em analise e estruturacdo
de dados referentes aos plasticos destinados a reciclagem em duas cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis, situadas no Rio de Janeiro, ja que, de acordo com
0 Relatdrio Técnico do Acordo Setorial de Embalagem em Geral, produzido pelo
CEMPRE?, ambas fazem parte do Sistema de Logistica Reversa implementado pelo
Acordo, na cidade sede, motivo pelo qual optamos por conhecer a realidade
referente a questdo da coleta e tratamento dos residuos de plastico, além do volume
de arrecadacdo mensal recebido e/ou coletado. E séo elas: Cooperativa Popular
Amigos do Meio Ambiente Ltda. - COOPAMA e COOPER IDEAL, ambas

localizadas no Bairro Maria da Graca, no Rio de Janeiro.

O estudo se justifica pela necessidade de acbes efetivas em relacdo aos
impactos gerados pelo quantitativo de residuos plasticos expostos no ecossistema e
0 periodo de permanéncia desses materiais no meio natural. Portanto, a ideia é
apontar os impactos e buscar solugbes transformadoras que integrem o sistema
produtivo e os consumidores. Visando @ minimizacdo dos impactos ambientais
causados pelos residuos plasticos de produtos de curto ciclo de vida, como

caracterizada pelas embalagens, pretende-se contribuir com a consciéncia

! Disponivel em: <http://separenaopare.com.br/wpcontent/uploads/2017/10/RELATORIO
FINALFASEL.pdf>.
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ambiental imposta pelo consumo excessivo, apontando melhores caminhos ao
consumo de materiais plasticos, através da adaptacdo na compra por produtos mais

sustentaveis pela sociedade atual.

E, para apresentacdo do estudo, esta dissertacdo estara organizada em cinco
capitulos, sendo a primeira parte composta pela introdugcdo, na qual seréo
apresentados os principais conceitos articulados ao tema, fundamentagdo teorica,
objetivos, metodologia, relevancia da pesquisa e, por fim, como o trabalho estara

organizado.

O segundo capitulo apresentara a Politica Nacional de Residuos Sélidos sob
a vertente do instrumento da Logistica Reversa. Nesse campo, serdo abordados 0s
desdobramentos do Acordo Setorial de Embalagens em Geral, o papel das
cooperativas de materiais reciclaveis nesse contexto e a avaliacdo do perfil dos
materiais plasticos arrecadados por duas cooperativas situadas no Rio de Janeiro,
as quais constituem nosso campo empirico de investigacdo, sendo feito um
levantamento de coleta de dados dos tipos de materiais plasticos recebidos e

posteriormente encaminhados para a reciclagem.

Ja o terceiro capitulo abordara o cenério dos Residuos Sélidos no Brasil.
Considerando a tematica dos residuos plasticos, esse campo argumenta 0s aspectos
da reciclagem de plésticos, o0 consumo de plasticos no Brasil, as caracteristicas dos
materiais plasticos, as normatizacdes nacionais e internacionais de padronizacao
dos materiais plasticos; bem como os impactos associados aos plasticos e ao
consumo excessivo desses materiais e algumas agcdes mundiais de combate ao uso

de plasticos descartaveis.

No quarto capitulo, terd uma contextualizacdo voltada para o contexto do
desenvolvimento de produtos sustentaveis, como forma de conteng¢do ao consumo
de materiais plasticos convencionais. Esse campo descreve o conceito acerca da
sustentabilidade, produtos sustentaveis e consumo consciente. Considerando como
proposta a substituicdo dos plasticos convencionais existentes de uso Unico pelos
bioplasticos, destacando os principais bioplasticos estudados, as caracteristicas

desses materiais, suas vantagens e desvantagens.
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Por fim, apresentou-se como consideragdes finais do estudo, os apontamentos
e direcionamentos das melhores alternativas de controle quanto ao consumo de
materiais plasticos. Além do posicionamento quanto a efetiva participacdo dos
catadores de materiais reciclaveis no processo de reducdo dos impactos
relacionados aos residuos plasticos. Serdo indicados caminhos futuros na

perspectiva da continuacdo da pesquisa apresentada.
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Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil

2.1.
Algumas consideragdes

Para a ampla compreensdo dos residuos plasticos, percepcdo dos seus
impactos referente nas embalagens e seus efeitos sobre 0 meio ambiente, deve-se
compreender também de forma mais abrangente a problematica que envolve o

gerenciamento dos residuos sélidos urbanos no Brasil.

Segundo informagbes do Panorama de Residuos Solidos no Brasil,
disponibilizado pela Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2017), a geracdo total de Residuos Sdlidos
Urbanos, no Brasil, foi de 78,4 milhGes de toneladas em 2017. O que corresponde
a um total de 214.868 toneladas por dia, esse montante indica um crescimento de
1% em relacdo a 2016. Cada pessoa produziu cerca de 378 quilos por ano, o que

representa um aumento na producao de residuos sélidos.

De acordo com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), em relacdo ao crescimento populacional no Brasil, em 2017, estimou-
se 0 indice de 0,77% de 2016 para 2017. O Brasil possui 207,7 milhdes de
habitantes nos 5.570 municipios. Sendo o municipio de S&o Paulo o0 mais populoso,
com 12,1 milhdes de habitantes, seguido pelo Rio de Janeiro, com 6,5 milhes.
Sendo que aproximadamente 6.520.266 pessoas no municipio do Rio de Janeiro séo
atendidas por acdes realizadas pelo Sistema de Logistica Reversa da Coalizéo
Embalagens, sendo em Triagem (cooperativas e associacdes de catadores) e em
PEV.

Quanto a geracdo per capita de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no ano de
2017, obteve-se um crescimento de 1% em relacdo a 2016. Ja no que se refere ao
total de residuos coletados, representou 71,6 milhdes de toneladas, apontando um
indice de cobertura de coleta de 91,2%, caracterizando que 6,9% milhGes de
toneladas de residuos ndo foram objeto de coleta e como resultado foram enviados

para locais inadequados. O quantitativo de residuos em 2017 apresentou um
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aumento no que se refere aos residuos direcionados para lixdes, cerca de 13 milhdes
de toneladas/ano (ABRELPE, 2017).

Em relag&o a disposicéo final de R Os 3.331 municipios SU coletados, entre 0s
anos de 2016 e 2017, os indices permaneceram com quase 0 mesmo quantitativo
em referéncia aos locais inadequados e adequados, visto que aproximadamente
59,1% do coletado foi destinado a aterros sanitarios, o remanescente, 40,9%, foi
destinado a locais inadequados. E do total dos 5.570 municipios brasileiros, 3.352
ainda destinam seus residuos para locais inapropriados, ou seja, lix6es ou aterros
controlados, simbolizando um total de mais 29 milhdes de toneladas (ABRELPE,
2017).

Sendo assim, mais de 3.300 municipios ainda fazem uso de &reas irregulares
de destinacao dos residuos coletados, e esses residuos sdo enviados para locais que
ndo possuem sistemas de protecdo para evitar as contaminac6es e danos oriundos
da degradacdo dos residuos ao meio ambiente. Dessa forma, os impactos afetam

diretamente o meio ambiente e a salde das pessoas.

A regido Nordeste do pais se manteve, entre os anos 2016 e 2017, como a
regido com maior disposicdo final dos residuos em lixdes, fator que merece ser
observado, considerando ser uma regido que reine um grande nimero de estados e
municipios com grande concentragao de bols6es de misérias, o que nos faz acreditar
que o descaso publico com a questdo ambiental - aliado ao condicionante da

pobreza - ainda € algo muito presente no cotidiano brasileiro.

Dessa forma, para caracterizar em nimeros 0s quantitativos de residuos e suas
destinacdes, a Tabela 1 apresenta o total de residuos gerados, coletados e o0s tipos

de destinacGes em comparagdo aos anos de 2015, 2016 e 2017.

A disposicéo final dos RSU coletados - evidenciados na tabela - demonstra
que houve um pequeno aumento do quantitativo de residuos enviados para 0s
aterros sanitarios, se comparados aos indices de 2015, 2016 e 2017. A disposicao
inadequada permaneceu estavel entre 2016 e 2017. Cerca de 3.352 municipios
brasileiros encaminharam mais de 29 milhdes de toneladas de residuos,

compreendendo 40,9% do coletado em 2017 para lixdes ou aterros controlados.
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Portanto, conclui-se que o quantitativo de residuos com destinos improprios ainda

é bastante significativo.

Tabela 1- Comparagéo entre os quantitativos de residuos e suas destinagdes no Brasil

Brasil 2015 2016 2017

Total de residuos gerados 79,9 Mt.p.a 78,3 Mt.p.a 78,4 Mt.p.a
Quantidade de residuos coletados 72,5 Mt.p.a 71,3 Mt.p.a 71,6 Mt.p.a
Quantidade de residuos enviados para 58,7% 59% 59,1%
aterros sanitarios

Quantidade de residuos enviados para 41,3% 41% 40,9%
lixBes ou aterros controlados

Indice de cobertura de coleta 90,8% 91% 91,2%.
Quantidade de residuos sem coleta 7,3 Mt.p.a 7 Mt.p.a 6,9 Mt.p.a

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2015, 2016, 2017).

Os dados da pesquisa da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2017) evidenciam que a situacdo do
Brasil em relacéo a disposicao de residuos em lixdes ainda apresenta alto indice de
descumprimento da lei. O resultado do estudo demonstra uma expansao dessa
realidade, de 2016 a 2017, quando o aumento foi de 3%. Bem como a propagacao
da producdo de residuos, que permanece acima de 200 mil/ton/dia, o que caracteriza
gue cada habitante gera mais de 1kg de residuos por dia, e este montante acena com
um alerta na perspectiva de cumprimento da lei na area de residuos, pois demonstra

a necessidade da criacdo de melhores alternativas na gestdo dos residuos.

Diante de tal realidade, muitos dos residuos que sdo encaminhados para 0s
aterros sanitarios ou outros tipos de disposicdo poderiam ser reutilizados ou
reaproveitados, antes de serem considerados como rejeitos. Logo, esses locais
chegam a receber aproximadamente 115.801 toneladas/dia e 42.267.365

toneladas/ano, dos quais 12.909.320 toneladas/ano ainda séo depositadas em lixdes.

A inércia das politicas publicas na area dos residuos sélidos ocasionou um
avango no crescimento de residuos encaminhados para lix6es e outros locais
inadequados em 2017. O descaso em relacdo a gestdo dos residuos solidos, ainda
se perpetua com a postura dos setores do mercado produtivo, sociedade civil, setor

privado e outros.
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Conforme a Politica Nacional de Residuos Solidos, a gestdo dos residuos deve
ser realizada pelas prefeituras. Porém, grande parte dos pequenos municipios
brasileiros possuem uma regularizacdo nao efetiva, embora apresentem um corpo
normativo recomendatdrio. Os municipios de forma geral ndo possuem condigdes
e capacidades institucionais de fazer desempenhar, por exemplo, um acordo setorial
com a ABIPLAST, entidade que congrega as maiores empresas produtoras de

embalagem de plastico no Brasil.

Tendo como estudo de referéncia os dados da pesquisa ABRELPE, o estudo
indicou que - nos ultimos cinco anos - foram destinados 45 milhdes de toneladas de
materiais reciclaveis para os lixdes. Evidenciando desperdicio de insumos para a
reciclagem, que se encontra em estagnacdo, apesar dos incentivos para potencial

crescimento desse setor.

A politica Nacional de Residuos Solidos, apesar de ja ter oito anos de
sancionada, ainda ndo estd totalmente efetivada, e acreditamos que o principal
motivo esta direcionado aos setores envolvidos, guardando os devidos niveis de
responsabilidade. Isto é, os setores publico, privado e sociedade - tendo em vista
que n&o incorporaram a importancia da efetivacdo da lei - apresentam grande
resisténcia em construir ferramentas eficazes na busca de solucionar os problemas
constantes atribuidos a gestdo de residuos, e essa solucdo envolve participacdo ativa
dos atores envolvidos através do comprometimento de todos com as inovagdes

necessarias ao éxito.

Como j& mencionado, os locais impréprios de disposi¢cdo ainda sdo muito
utilizados por varios municipios do pais, receberam mais de 81 mil toneladas de
residuos por dia, ocasionando varios impactos ambientais. Esses impactos podem
ser representados pela poluicdo do solo, agua, ar, entre outras. A poluicdo do ar é
caracterizada pela alta concentracdo de emissfes de gases nocivos resultantes do
processo de decomposicdo da matéria organica. A contaminacdo da agua e solo
pode ser atribuida ao chorume percolado proveniente da decomposicao de residuos,

contaminando os locais proximos ao descarte.

Pelo fato desses locais inadequados de disposi¢do dos residuos ndo possuir
nenhuma protecdo no solo e cobertura, esses materiais ficam expostos a

intempéries, proporcionando danos ao meio ambiente e aos habitantes proximos.
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Provocando, assim, um sério problema de satde publica, atribuida a proliferacdo de
vetores e a propagacao de transmissores de doencas.

Mesmo que a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) promova
avancos na elaboracao de uma legislacao especifica, com diretrizes importantes no
enfrentamento da problematica em que envolve o0 manejo dos residuos sélidos,
ainda assim, torna-se necessaria uma efetivacdo na préatica dos instrumentos que
favorecem as atividades de reciclagem, reutilizagdo e destinagdo ambientalmente
adequada dos rejeitos, além de propostas para mudancas de habitos, priorizando o

consumo sustentavel (Brasil, 2010).

Destarte, mudancas no padrdo de gerenciamento dos residuos devem ser
inseridas pelo poder pablico, articuladas com os demais setores, com a finalidade
de obter maior efetividade, gerando, assim, praticas sustentaveis. De modo que
novas praticas quanto a organizacdo dos residuos devem ser atribuidas para a ndo
geracdo, reutilizacdo, reciclagem, compostagem e aproveitamento energético. Ou
seja, adotar o caminho de reducdo da quantidade de residuos a serem dispostos e
aumentar a quantidade a serem reaproveitados dentro da cadeia de produgdo e
consumo (Zanin & Mancini, 2015).

Contudo, no Brasil, a introducdo das formas de reutilizacdo é pouco
estimulada, apesar de estar explicito na Politica Nacional de Residuos Solidos: “[...]
O mercado de produtos, devem estar aptos, apés o uso pelo consumidor, a
reutilizacdo e a reciclagem” (Brasil, 2010). De forma gradual, as embalagens
retorndveis foram sendo substituidas pelas embalagens descartaveis, favorecendo a
cultura do consumo, o aumento dos residuos e descartes inadequados (Zanin &
Mancini, 2015).

Logo, acBes transformadoras sdo necessarias para conter a geragao acelerada
de residuos. Essas a¢des devem ser realizadas através de praticas que transcendem
as discussOes para atividades realmente aplicaveis. Como a implementacdo da
legislacdo pertinente, passivel de penalidade pelo ndo cumprimento. Propagacao
das informacdes aos consumidores sobre 0s procedimentos apos o uso dos produtos.

Assim como desenvolvimento de materiais menos persistentes na natureza.
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Portanto, de acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil (2017),
conclui-se que o cenério da gestdo de residuos, se manteve paralisado em relacdo
ao ano anterior, de acordo com o conjunto de informac@es de dados descritos sobre
a percepcdo de melhoria em seu gerenciamento. Com uma tendéncia negativa em
relacdo aos locais de destinacdo e volume de residuo gerado. Comprovando que as
aplicacdes, na pratica, descritas na Politica Nacional de Residuos Sélidos ndo foram
consolidadas, assim o0s impactos negativos estdo presentes na maioria dos
municipios brasileiros, em relacdo as atividades inadequadas na gestdo dos

residuos.

2.2.
Residuos Plasticos e Reciclagem

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos - lei 12.305/2010, os
residuos plasticos se enquadram na classificacdo de residuos Classe Il, ou seja,
residuos sélidos ndo perigosos, apesar de manifestar relevantes impactos no seu
descarte inadequado no meio ambiente. Os plésticos apresentam um perfil de
materiais bastante resistentes em sua composi¢ao e possuem componentes diversos,

desse modo, a gestao desses residuos se torna altamente complexa (Brasil, 2010).

Vérias pesquisas mostram que a reciclagem é a melhor aplicacéo ap6s o reliso
dos residuos, por ser a mais ambientalmente adequada de reaproveitamento dos
plasticos convencionais, considerando, assim, uma das formas encontradas de
solucionar a reducdo do descarte inadequado de plésticos presentes nos residuos
solidos urbanos, como forma de reintroduzir o que seria descartado na cadeia

produtiva.

Nesse sentido, as embalagens - segundo a lei 12.305/2010 em seu Art. 32,
Inciso I, Il e Il - devem ser produzidas com materiais que possibilitem a
reutilizacéo e/ou a reciclagem. E os responsaveis pela producdo devem garantir que
sejam:

[...] “restritas em volume e peso as dimensdes requeridas a prote¢do do conteido e a

comercializagdo do produto; projetadas de forma a serem reutilizadas de maneira

tecnicamente viavel e compativel com as exigéncias aplicaveis ao produto que
contém; recicladas, se a reutilizagao ndo for possivel” (Brasil, 2010).
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Apesar das disposic¢des atribuidas em lei, ndo é garantido que esses residuos
plasticos sejam encaminhados para reciclagem, pois muitas vezes sao descartados
nos proprios aterros sanitarios, lixGes, terrenos baldios, entre outros locais
inadequados. Como j& mencionado, no Brasil, a taxa de efetivacdo da reciclagem
ainda é baixa, principalmente no que se refere aos plasticos, por serem residuos de
baixo custo comercial, grande volume e baixo peso, tornando-se um grande

obstaculo para a solucédo desse tipo de residuo (CEMPRE, 2016).

Sendo assim, essa situacdo remete a um problema a ser enfrentado
globalmente sobre as possiveis solucBes para os residuos plasticos, além disso,
existem diversas categorias de plasticos presentes nos residuos sélidos urbanos, o
que caracteriza uma grande dificuldade na segregacdo desses materiais, devido a
variedade das resinas e caracteristicas em cada tipo. Assim, para que a atividade de
reciclagem e separacao seja efetiva, é essencial a articulacdo com varios setores
envolvidos, como: poder publico, associacdo de produtores de embalagens,
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, industrias de reciclagem,

sociedade, ente outros setores (Zanin & Mancini, 2015).

Para Braungart & Mcdonough (2013), apenas o ato de reciclar os materiais
ndo os transforma em produtos ecologicamente benéficos ao meio ambiente,
principalmente se os materiais ndo forem planejados para serem reciclados. O
processo da reciclagem demanda gasto energético e adicdo de aditivos quimicos,
que sdo utilizados para recompor o material e gerar um novo produto, e esse
processo podera gerar ainda mais impactos, assim como a utilizacdo do produto

reciclado, que vai gerar residuos e implicara em uma nova solucao.

A complexidade da efetivacdo da reciclagem também é vinculada as
diferentes fontes de poOs-consumo, pois 0s residuos gerados apresentam perfis
heterogéneos, provenientes de materiais sujos e contaminados. Devido a separagédo
incorreta e com presencga de sobras de alimentos nas embalagens, além disso, o
processo de limpeza demanda uso de produtos quimicos, dependendo do tipo de
residuo (Zanin & Mancini, 2015).

As técnicas de reciclagem de plasticos p6s-consumo utilizadas no Brasil,

descritas por Magrini et al (2012), consideram o reGso, reciclagem mecénica,
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reciclagem quimica, reciclagem energética e incineracdo. Dentre esses métodos

apresentados, cada um possui fatores favoraveis e desfavoraveis a sua aplicagéo.

Para o autor, o retso pode ser considerado uma técnica de reciclagem, pois a
reutilizacdo permite que o material plastico aumente sua vida util, porém, na prética,
qguando se trata de residuos plasticos descartaveis, dificilmente esse material é
reutilizado. Pelo fato de que esses residuos apresentam caracteristicas impréprias
para a reutilizacdo, principalmente no que se refere as embalagens, pois a
caracteristica de fragilidade faz com que esse material se deteriore com rapidez,

pois esses materiais foram projetados para 0 uso unico.

Em relacdo aos métodos de reciclagem supracitados por Magrini et al (2012),
0 processo da reciclagem mecanica € considerado o0 método mais utilizado. E se
refere a técnica de quando o material € amassado, limpo, seco, fundido, extrusado
e usado para producédo de outro produto. O método da reciclagem quimica ocorre
qguando o material sofre transformacao térmica, podendo servir como matéria-prima
para outros materiais. E, quanto ao método da reciclagem energética, o residuo

plastico é queimado e utilizado como energia para gerar calor.

Ja aincineracdo se trata de um método utilizado para queimar os residuos em
locais proprios, com intengdo de reduzir o volume de residuos. Porém esse método
deve ter procedimentos adequados para que ndo cause impactos adversos atraves
da emissdo de gases poluentes. Sendo assim, os métodos de reciclagem visam a
melhoria da gestao dos residuos sélidos. E sdo designados como estratégias a evitar
que os residuos passiveis de serem reaproveitados possam ir para o aterro sanitario

ou outros locais desfavoraveis.

Para Zanin & Mancini (2015), apesar das dificuldades na segregagédo e
esforco da efetivacdo da reciclagem dos componentes, deve-se pensar em sistemas
de reciclagem com mecanismos mais sustentaveis, como processos que nao
utilizam misturas de aditivos em sua composi¢do e reciclar os residuos com

materiais com potencial para a reciclagem.

A proposta da reciclagem é significativa, mas precisa ser reavaliada quanto a
adequacdo do tipo de material a ser reciclado. Por outro lado, a reciclagem como

solucéo para os produtos descartaveis de uso Unico ndo exerce efeitos positivos,
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visto que continua gerando residuos de forma gradativa, sendo necessario repensar

em outras solugdes de tendéncias mais sustentaveis para esses tipos de produtos.

Ainda na visao de Zanin & Mancini (2015), a reciclagem so sera efetiva se 0s
materiais forem projetados para serem reciclados desde o inicio do processo
produtivo dos produtos, no planejamento das etapas da producao, pois prolongar o
tempo de vida dos produtos que ndo foram idealizados para esse fim implicara em
gasto de energia, recursos e producdo de materiais de baixa qualidade.

Dados da associagdo Compromisso Empresarial para Reciclagem
(CEMPRE), dedicados a promocao da reciclagem, evidenciam que o consumo de
resinas termoplasticas alcancou o marco de 6,5 milhdes de toneladas no ano de
2012. E, no Brasil, a maior comercializacao € o da reciclagem primaria, que se trata
da transformagdo de residuos plasticos em produtos com caracteristicas
semelhantes aos produtos gerados por resinas virgens.

Em relagdo & reciclagem secundéria, que corresponde ao tratamento de
polimeros constituidos de materiais e resinas diversificadas, estd em crescimento
no mercado e exige melhor desempenho no processo de transformacéo, pois as
tecnologias de inovagdo estdo atuando nos processos de tratamento de diferentes
tipos de plasticos para manter a compatibilidade, a resisténcia e qualidade dos
mesmos (CEMPRE, 2013).

Apesar dos avancos da reciclagem no Brasil, em alguns setores especificos,
ainda € insuficiente para conter a geracdo acentuada de residuos plasticos e a
deficiéncia da coleta seletiva. O grafico 1 mostra o perfil de plasticos existentes no
Brasil por tipologia e o grafico 2 apresenta a Composi¢do Gravimétrica da coleta
seletiva de algumas cidades brasileiras no ano de 2016.
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Perfil dos Plasticos

B PET mPVC mPEAD wWPEBD mPS mPP M Misto

Gréfico 1- Perfil dos Plasticos por tipologia.
Fonte: Adaptado de CEMPRE/CICLOSOFT (2016).

Segundo a pesquisa CICLOSOFT (2016), entre os tipos de materiais
coletados que compdem a coleta seletiva, os plasticos correspondem a 12% entre
os tipos de materiais plasticos da composicéo gravimétrica da coleta seletiva, 42%
sdo PET, seguidos de PEAD, PEBD, PP e Misto, PVC e, por ultimo, PS, que serdo

esclarecidos mais adiante.

Composi¢ao Gravimétrica da
Coleta Seletiva

M Plasticos ®Papel HVidro = Aluminio B Metais M Rejeitos

Gréfico 2- Composi¢do Gravimétrica da coleta seletiva.
Fonte: Adaptado de CEMPRE/CICLOSOFT (2016).
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Ao analisar a relagdo entre 0 consumo aparente das resinas e a geracdo de
residuos pléasticos, é possivel caracterizar os efeitos ambientais e a descartabilidade
dos produtos, pois - baseado nessa analise — é possivel identificar as diferencas entre
0 consumo e descarte de cada tipo de plastico, bem como os impactos gerados, visto
que essa analise permite identificar uma importante ferramenta para avaliacdo desse
tipo de residuo (Zanin & Mancini, 2015).

O uso do mecanismo da reciclagem é relevante, principalmente em relagdo a
atuacdo dos catadores de materiais reciclaveis, porém apresenta caréncia quanto aos
incentivos econdmicos e efetividade na coleta seletiva. Para tanto, novas praticas
de producdo e consumo devem ser introduzidas, considerando a adesdo aos
produtos sustentaveis, articuladas com mudangas de conduta através do consumo
consciente, tomando como ponto ideal a ser incorporado a proposta de reducéao
imediata da geracdo de plasticos descartaveis, conduzindo para a introducédo de

novas tecnologias de produtos menos agressivos ao meio ambiente.

Além disso, os residuos plasticos ainda sao uma incognita no que se refere ao
seu gerenciamento, pois as informacdes de como manejar esses residuos e como as
pessoas podem atuar de forma mais consciente no consumo de plésticos ainda é
insuficiente, bem como a atividade da reciclagem de plasticos, que enfrentam

obstaculos quanto a sua utilizacdo no mercado global (Magrini et al., 2012).

Em relacdo a compreensdo publica sobre os materiais reciclados, os cidadéos
ainda ndo possuem informacao suficiente sobre os produtos reciclados. Além disso,
nédo sdo atrativos no processo de compra, visto que as iniciativas de investimento
na reciclagem dos produtos plasticos ndo acompanham o estimulo aos
consumidores em adquirir os produtos reciclados. Assim como a qualidade e
seguranca no uso desses produtos, uma vez que nao sdo informados sobre as

adequacdes e restricdes durante sua funcdo (Magrini et al., 2012).

Segundo referéncias disponibilizadas pela Organizacdo das Nac6es Unidas
(ONU), apenas 9% dos 9 bilhdes de toneladas de plasticos fabricados mundialmente
foram reciclados, e atualmente as industrias do setor buscam aperfeicoamento no
ramo de biopolimeros, com produtos de fonte renovavel ou biodegradavel (ONU,
2018).
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A pesquisa desenvolvida pela ABRELPE, aplicada através de questionarios
nos estados brasileiros, sobre a percepcéo dos cidaddos em relagdo a reciclagem e
residuos, publicada em 2018, indicou que grande parte das pessoas estdo mais
conscientes da importancia da separacdo dos residuos e da realizacdo da reciclagem.
Porém, na pratica, a maioria ndo realiza a segregacdo dos residuos em casa, fator
apontado pelo estudo, o qual ainda sinaliza que uma das causas é a caréncia de
informacdes a respeito dos processos que envolvem a coleta seletiva (ABRELPE,
2017).

Os cidadaos brasileiros ainda ndo possuem a correta compreensdo do que
realmente é reciclagem, quais os procedimentos de separacdo que devem ser
executados em casa, bem como que tais acOes refletem na otimizacéo do processo

de gestdo de residuos e o efeito positivo sobre 0 meio ambiente.

Portanto, as iniciativas quanto as inovacbes da reciclagem devem ter
empenho global, para que se torne um mercado de interesse para toda a sociedade,
representadas por novas tecnologias, novos materiais, diversas formas de reinserir
0 produto reciclado, bem como a valorizagéo da participacdo efetiva dos catadores

de materiais reciclaveis.

2.3.
Os residuos plasticos e suas especificidades: caracteristicas,
aplicacdes, consumo e degradabilidade

Para melhor compreensdo dos impactos causados pelos produtos plasticos
convencionais no meio ambiente, considera-se essencial entender as caracteristicas,
aplicacdes e estrutura, bem como as potencialidades e adversidades desse material

tdo contemplado na atualidade.

Os plésticos sdo classificados dentro da classe de materiais que se identificam
como polimeros. Esses polimeros possuem diversas formas e fungdes, os sintéticos
séo aqueles aptos de serem moldados por a¢do de calor e presséo (Zanin & Mancini,
2015). Os tipos de resinas sintéticas mais identificadas - em produtos plasticos

convencionais - estdo descritos na Tabela 2, a saber:
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Tabela 2- Identificagdo dos polimeros sintéticos

Sigla Polimero

PET Poli (etileno tereftalato)
PEAD Polietileno de alta densidade
PVC Poli (cloreto de vinila)

PEBD Polietileno de baixa densidade
PP Polipropileno

PS Poliestireno

Fonte: ABNT NBR 13230.
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Anteriormente, a producdo de plasticos era considerada um campo

embrionario na industria quimica, apenas alguns registros de atividades especificas,

mas na atualidade esse campo industrial obteve um grande avanco, com

intensificacdo na sua fabricacdo, gerando empregos e ampliacdo das atividades

(Zanin & Mancini, 2015).

Como forma de demonstrar a dimensdo da aplicabilidade das resinas

plasticas, a Tabela 3 indica os produtos gerados pelas principais resinas plasticas,

mostradas na Tabela 2. Dessa forma, pode-se identificar que a maioria das resinas

apresentadas podem ser utilizadas para fabricacdo de embalagens plésticas.
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Tabela 3-Tipos de plasticos convencionais mais importantes

Tipos de Plasticos

Caracteristicas

Tipos de produtos gerados

PET - Poli (tereftalato de
etileno)

Transparente,
inquebravel,
impermeavel e leve.

Embalagens de bebidas, refrigerantes,
outros alimentos, embalagens de dleos,
produtos de limpeza, cosméticos e
produtos farmacéuticos.

PEAD - Polietileno de alta
densidade

Resisténcia quimica
e excelente barreira
contra a umidade,
leve, impermeéavel e
rigido.

Embalagens de produtos alimenticios,
de limpeza, higiene e automotivos.

PVC - Poli (cloreto de
vinila)

Excelente
transparéncia,
resisténcia quimica,
estabilidade de
longo prazo,
resisténcia as
mudangas de
temperatura e
estabilidade
elétrica.

tubos e conexdes, brinquedos, certos
tipos de tecidos, cartdes de crédito,
caixas de alimentos e tanques das
maquinas de lavar roupas.

PEBD - Polietileno de baixa

Leve, transparente e

Fios e cabos para televisao e telefone,

densidade impermeéavel. filmes de uso geral, mangueiras,
embalagens flexiveis, sacaria, tampas
flexiveis, garrafas, fraldas e
absorventes higiénicos.

PP — Polipropileno Excelente Acondicionamento e embalagem de

resisténcia quimica,
Brilhante, rigido e
inquebravel

alimentos.

PS- Poliestireno

Plastico versatil,
impermeavel,
rigido, leve e
transparente, mas
quebra com
facilidade.

Utilizados na fabricagdo de copos
descartaveis, potes para iogurte,
eletrodomésticos, produtos para
construgdo civil e autopecas.

Fonte: Adaptado de Zanin & Mancini (2015).

Com a diversidade de resinas presentes nos componentes plasticos e a

intensidade da producéo, deve-se avaliar os impactos atribuidos a esses produtos,

pois o efeito inerente ao processo de producdo - desde a busca da matéria-prima,

comercializacdo até chegar no consumo - compreende um tempo dispendioso. Bem

como a vasta utilizacdo dos recursos naturais, enquanto que o consumo é

instantaneo, gerando residuos e seu descarte imediato (Zanin & Mancini, 2015).
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A matéria-prima fundamental dos plasticos sdo adquiridas através do
petroleo, definidos como mondmeros. Esses mondmeros sdo formados por um
aglomerado de compostos organicos. Dentre eles, o mais relevante sdo 0s
hidrocarbonetos, os quais sdo obtidos atraves da nafta, definida como a fracdo
liquida do petréleo. A nafta € utilizada como matéria-prima na obtencédo do petroleo
(Piatti, 2005).

A nafta (matéria-prima do petréleo) - quando vinculada ao processo de
cragueamento térmico - origina varias substancias, tais como o etileno, propileno,
buteno, entre outras. Essas substancias dao origem aos polimeros de segunda
geracdo: o polietileno e o polipropileno (Piatti, 2005). A Figura 1 demonstra o ciclo
de producéo dos polimeros de forma simplificada.

O cragueamento térmico ou pir6lise é o processo que provoca a quebra de moléculas

por aguecimento a altas temperaturas, isto é, pelo aquecimento da substancia na

auséncia de ar ou oxigénio a temperaturas superiores a 450°C, formando uma mistura

de compostos quimicos com propriedades muito semelhantes as do diesel de
petréleo.

Matéria-prima

Petroleo

Extragio e
Combustiveis conversio

Polimenlizagdo

Fusdoe
processamento

Figura 1- Ciclo de producéo dos polimeros.
Fonte: Adaptado (Magrini et al, 2012).
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Esses polimeros sdo alterados e transformados em produtos de consumo. A
constituicdo dos plésticos ocorre através de reacBes denominadas de
polimerizacgdes, que sdo as reacfes quimicas que formam os polimeros. Isto €, 0s
polimeros sao alteracfes quimicas nas quais moléculas pequenas (mondmeros) se

unem para formar moléculas maiores (macromoléculas) (Piatti, 2005).

Outra caracteristica dos plasticos é a capacidade de serem processados a
temperaturas inferiores, equiparados a outros tipos de materiais. O que retrata baixo
gasto de energia e consequentemente baixo custo de producdo. Além de outras
caracteristicas, como baixa condutibilidade elétrica e térmica, além de alta
resisténcia. Assim como suas resinas possuem a aplicabilidade de serem unidas a
outras substancias (aditivos), que originam novos atributos, tais como diferenciacao

na cor, cheiro, elasticidade e resisténcia (Piatti, 2005).

Segundo a Plastivida (Instituto Socioambiental dos Plasticos), referéncia em
informacdes sobre os plasticos, apenas 4% da producdo mundial do petroleo é
empregada para aquisicdo dos plasticos através de técnicas ambientalmente
corretas. Essa informacdo enfatiza que a fabricacdo dos plasticos ainda possui
impactos durante sua aquisicdo, através de técnicas que ndo estdo nos padrdes

ambientais corretos.

Os dados da Industria Brasileira de Transformacao e Reciclagem de Material
Plastico (Abiplast) informam que os tipos de resinas mais relevantes na producédo
com maior potencial de consumo sdo os polimeros: PP: 21,9%, PVC: 15,7%,
PEAD: HDPE: 17,5% e LDPE: 10,6%, PEBDL: LLDPE 12,5%, PET: 7,2%, PS:
4,6%, EPS: 2,3%, EVA: 1,4%, Plasticos de engenharia: 6,2 %. Todas originadas do

petrdleo.

Sendo assim, o plastico ainda pode ser proveniente de matérias-primas
naturais e renovaveis, tais como a cana-de-aglcar, mandioca, fécula de batata,
amido (encontrado no milho, batata, trigo e arroz), entre outras. Os plasticos
originados de fontes renovaveis podem ser substituidos por fontes ndo renovaveis,

como o petroleo (Telles et al., 2011).

Em relacéo a produgdo mundial de plasticos, mais de 1,7 milh&o de toneladas
foram fabricados em 2014 e simbolizaram cerca de US$ 4,4 bilhdes nos Estados

Unidos. Como referéncia, o setor de producdo de bioplasticos esta em crescimento,
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0 que caracterizou um aumento de 20 a 30% por ano. Assim como 0s plasticos
biodegradaveis, que contribuem com o ndo acumulo de residuos no ambiente e em
locais de descarte (SPI, 2012).

Logo, verifica-se um consumo extenso de produtos plasticos por varios
setores industriais. Dessa forma, com a alta demanda de artigos plasticos para
fabricacdo de produtos, é necesséria a aplicagdo de inovagdes tecnoldgicas para
atender o atual consumo. Tendo, como exemplo, a implantacdo de produtos com
materiais biodegradaveis e compostaveis, que atende as necessidades de consumo

sem agredir o meio ambiente.

No que se refere a caracteristica de biodegradabilidade dos plasticos, pode ser
natural ou sintética. Sendo que € a estrutura quimica do plastico que determina a
biodegradabilidade, e ndo a fonte das matérias-primas. Cada fonte apresenta
caracteristicas especificas de utilizacdo e descarte p6s-consumo. Com base nessa
condicdo, é possivel que matérias-primas bioldgicas e petroquimicas originem
polimeros biodegradaveis. As terminologias dos diferentes materiais poliméricos,
biodegradaveis sintéticos e de origem bioldgica serdo esclarecidos mais adiante
(Costa, 2013).

Para European Bioplastics (2017), a definicdo de degradabilidade é atribuida
como um processo no descarte ao final do ciclo de vida, independentemente da
origem da matéria-prima. A biodegradacdo acontece sem a insercdo de aditivos
artificiais. Esse processo necessita de condi¢gdes ambientais controladas, tais como
condigdes ideais de temperatura e umidade.

Os pléasticos biodegradaveis podem ser originados de fontes renovaveis ou
ndo renovaveis. Podem ser naturalmente produzidos por fontes renovaveis, tais
como: os polimeros PHA (Polihidroxialcanoatos), PHB (Polihidroxibutirato), PHH
(Polidroxialcanoato) e polimeros do amido. Os polimeros sintéticos de fontes
renovaveis sao representados pelo PLA (Polilactado). J& os polimeros sintéticos de
fontes ndo renovaveis sdo representados pelo PBS (Polibutileno succinato), PCL,
PBSA e os aromaticos AAC, PET modificado, PBSA e PMAT (Bastos, 2007).

Os biopolimeros considerados como biodegradaveis de origem sintética sao
os PLA poli (&cido latico) e PHA (Polihidroxialcanoatos), que séo constituidos de

celulose regenerada, amido e poliésteres lineares. O PGA poli (acido glicélico),
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PGLA poli (4cido glicolico-acido latico) e PCL poli (e-caprolactona). Os
biopolimeros considerados ndo biodegradaveis sdo os PE (polietileno), PP

(polipropileno) e PS (poliestireno) (Central Europe, 2014).

O potencial de degradacao - apresentado por esses tipos de polimeros - pode
ser instigado pela destruicdo atraveés da acdo de micro-organismos, tais como
bactérias, fungos e algas - através de atividade enzimética. Os polimeros
biodegradaveis produzidos naturalmente sdo provenientes das plantas, tais como

amido, celulose e outros polissacarideos (Magrini et al., 2012).

E os pléasticos também podem ser produzidos através de sintese (polimeros
sintéticos), tais como: Poli (e-caprolactona) — PCL, Poli (&cido glicélico) — PGA e
Poli (&cido lactico) — PLA. Na qual ocorre a degradacdo no decorrer do tempo de
exposicdo, durante esse processo podem ser gerados microrresiduos plasticos
(Magrini et al., 2012).

Os microrresiduos plasticos citados, por sua vez, liberam substancias
qguimicas no ambiente, proveniente da constituicdo do material. Sendo assim o
impacto é evidente com a dispersdo de micromateriais e liberacdo de substancias
nocivas. Esse grupo de polimeros apresenta déficit em alguns atributos, tais como
maleabilidade baixa, biodegradacao a longo tempo e alta transparéncia.

Os pléasticos descartaveis ou convencionais possuem grande desempenho em
suas propriedades, tais como a durabilidade, resisténcia a agressdo quimica e
biologica. Ap6s o seu descarte, por VArios anos, suas caracteristicas fisicas e
quimicas se mantém invaridveis. Assim, torna-se um grande problema pelo volume

de residuos descartados diariamente (Fechine, 2013).

No que se refere aos produtos de plasticos compostaveis, por ter origem
biolégica, ndo agridem o meio ambiente, pelo contrario, se dispostos
adequadamente, geram um novo material, 0 composto organico, rico em nutrientes.
Esses materiais podem também ser degradados naturalmente, sem deixar residuos
no meio ambiente. O processo de compostagem, definido como um método de
biodegradacdo, compreende a acelerada degradacdo dos materiais atraves de

técnicas proprias (Magrini et al., 2012).

Diante do exposto, os plasticos biodegradaveis e compostaveis sdo mais

favoraveis a sustentabilidade que os plasticos sintéticos. Isso se fundamenta na
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caracteristica da ndo exposicao e aglomeracdo no meio ambiente. Porém, na visdo
de Magrini et al. (2012), a degradabilidade também causa impactos negativos. Tais
como desperdicio de energia concentrada nos materiais, emissdes de gases efeito
estufa em sua decomposicéo e piora na qualidade do solo e agua, quando em contato

com os materiais degradados.

Mas esses efeitos negativos sao decorrentes dos procedimentos aplicados na
degradacédo. Sendo assim, deve-se avaliar as condi¢des adequadas do meio para a
correta realizacdo da biodegradacdo. A caracteristica de degradabilidade de um
material ndo o confere ser ecologicamente correto. Essa avaliagdo depende do tipo
de material e matéria-prima utilizada no processo de fabricagdo. Bem como o
manejo adequado na biodegradacdo e compostagem sobre condicdes corretas de

temperatura e umidade.

A Tabela 4 apresenta a classificacdo dos principais plasticos quanto a origem

e degradabilidade em relagdo as fontes das matérias-primas.

Tabela 4- Classifica¢do dos principais plasticos quanto a origem e degradabilidade

Tipos de Plasticos

Plasticos Convencionais

Origem

Caracteristicas de
biodegradabilidade

PE Né&o renovavel N&o biodegradavel
PP Né&o renovavel N&o biodegradavel
PET Né&o renovavel Né&o biodegradavel
PVC Né&o renovéavel N&o biodegradavel
Bioplasticos Origem Caracteristicas de
biodegradabilidade
PBTA Né&o renovavel Biodegradavel
PCL Né&o renovavel Biodegradavel
PLA Renovavel Biodegradavel
PHA Renovavel Biodegradavel
PBA Renovavel Biodegradavel
Plésticos de Amido Renovavel Biodegradavel
PE (base etanol) Renovavel Né&o biodegradavel
PET (base etanol) Renovavel N&o biodegradavel
PA Renovavel Né&o biodegradavel
PTT Renovavel N&o biodegradavel

Fonte: Adaptado de European Bioplastics (2016).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1613357/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1613357/CA

45

Os pléasticos nas versdes biodegradaveis e compostaveis sdo mais adequados
na aplicacdo em produtos descartaveis, ou seja, de curto ciclo de vida. Enquanto
que as versdes ndo biodegradaveis e ndo compostaveis sdo mais adequados na

aplicacdo em produtos duraveis e reciclaveis.

O desenvolvimento de novas tecnologias sustentaveis implica analises das
muitas variaveis na trajetoria que as certificam. Sendo necessario avaliar os
questionamentos e mudancas no decorrer do processo de producdo. E preciso
inovacOes no desempenho tecnoldgico para se sobressair no mercado cada vez mais
competitivo, no qual o interesse pelo ganho financeiro sobrecarrega os parametros

ambientais.

Sendo assim, normas, legislacdes e certificacGes internacionais e nacionais
foram introduzidas no mercado de produtos plasticos, para que se estabeleca um
parametro ambiental nos produtos e minimize seus impactos durante a producéo e
0 descarte no meio natural. Como consequéncia, as empresas gque gquerem se
sobressair no mercado precisam estar de acordo com as normas ambientais, e,
assim, motivar o interesse do consumidor em adquirir seus produtos com uma
pegada mais ecoldgica. Ou seja, produtos com maior capacidade de biodegradacéo,

que utilizem elementos naturais, favoraveis na compatibilidade com a natureza.

A titulo de exemplo da normatizacdo ambiental imposta em nivel nacional,
destaca-se a ABNT NBR 15448 — 1 e 2. Essa norma descreve 0s procedimentos
sobre “Embalagens plasticas degradaveis e/ou de fontes renovaveis -Parte 1:
Terminologia” e “Embalagens plasticas degradaveis e/ou de fontes renovaveis -

Parte 2: Biodegradacdo e compostagem - Requisitos e métodos de ensaio”.

Essa norma classifica as embalagens como primérias, secundarias ou
terciarias e ap0s serem utilizadas podem ser consideradas descartaveis, renovaveis
ou reutilizaveis. Além disso, informa que as embalagens podem ser desenvolvidas
considerando ser reciclaveis, biodegradaveis, compostaveis ou ndo biodegradaveis

como destinagéo final.

Outras normas importantes referentes aos padrdes de critérios ambientais dos
produtos sdo NBR 1SO 14040, 14041, 14042, 1404. Essas normas referem-se ao

Sistema de Gestdo Ambiental, descrevem os principios e a estrutura de uma
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Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV). Como também descrevem 0s requisitos e 0s
procedimentos necessarios para a compilacdo e preparacdo das definicbes do
objetivo e do escopo de uma Avaliacdo do Ciclo de vida (ACV), Avaliacdo do
impacto do ciclo de vida e, por fim, requisitos e recomendacdes para conduzir a
interpretacdo do ciclo de vida em estudos de ACV ou ICV (Anélise do Inventario
do Ciclo de Vida).

Dando seguimento, também ha normas de certificaces internacionais que
podem auxiliar, como modelo, a elaboracdo das normas brasileiras, tais como: EN
13432 DIN/CETCO e EN 14995 (European Bioplastics). Essas duas normas
definem a especificacdo técnica para a compostabilidade dos produtos de

bioplasticos.

No que se refere a utilizacdo de alimentos como base de matérias-primas
renovaveis para fabricacdo de bioplasticos, a Resolugdo n® 12 da Comissdo
Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos — CNNPA define padrdes de
identidade e qualidade para os alimentos e as caracteristicas do amido e féculas,
além de seus derivados. Assim como a descricéo das propriedades fisicas, quimicas,
microbioldgicas, entre outras. Faz-se necessario ressaltar que os polimeros de

amido se destacam por ser 0 material mais promissor utilizado no mercado.

Outra resolucdo, no contexto de aplicacdes dos materiais plasticos, € an. 17
de 2008. Essa deliberacdo regulamenta a lista positiva de aditivos para materiais
plasticos que sdo destinados a fabricacdo de embalagens e equipamentos em contato

com alimentos.

Nos paises da Europa e EUA, utiliza-se a rotulagem ambiental ou selos verdes
como forma de distinguir quais s&o 0s produtos com menor impacto ambiental em
produtos petroguimicos. Nos EUA, existem leis prdprias que estimulam a compra
de produtos de base renovavel, tendo em vista a¢cbes mundiais que apoiam e
priorizam o uso de produtos menos persistentes na natureza. No Brasil, ainda é
fundamental legislacdes especificas quanto ao uso de bioplasticos e apoio em sua

efetivacdo (Correa, 2018).

O uso dos plasticos biodegradaveis ndo significa uma resposta generalizada a

reducdo do impacto ambiental provocado pelos plasticos. Mas uma opg¢do em
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potencial para diminuicdo dos efeitos propagados pelos pléasticos tradicionais e ndo
biodegradaveis. Neste estudo, a proposta é evidenciar o uso de bioplasticos em

produtos descartaveis de curto tempo de vida, como em embalagens plasticas.

Os utensilios de plasticos sdo consumidos por varios ramos da industria, tais
como téxtil, alimenticia, automotiva, construcdo civil, artigos de higiene pessoal,
alimentos, bebidas, maquinas e equipamentos, eletrénicos, entre outros. Ou seja,
compreende-se uma alta demanda na producdo de materiais plasticos para diversos

objetivos e aplicacdes.

Atrelados ao crescimento, inovacdo e os beneficios em suas propriedades
estruturais, os plasticos vém se sobressaindo no mercado, principalmente no setor
de embalagens. Sua disseminacdo tem sido articulada na inovacdo do fabrico de
diferentes produtos, substituindo os existentes de outros materiais. Por
apresentarem caracteristica como alta capacidade de resisténcia, atoxidade, baixo
peso, transparéncia, maleabilidade e baixo custo (Costa, 2013).

No que se refere a producéo fisica no segmento da industria de embalagens,
o pléastico é o segundo mais usado para essa finalidade, correspondendo a 35% da
producdo em relagéo aos outros setores. O setor de papel, papelédo e cartdo ocupa o
primeiro lugar com 40,5% na producao; seguidos do metal, com 15,1%; vidro, 8%;
e madeira, 1,4% (ABRELPE, 2017).

Em 2015, a producao fisica de embalagens alcangou um quantitativo de 57,2
bilhdes. O setor plastico representou a maior participacdo do valor da producéo,
40,17% do valor total nesse ano, em relacdo aos demais setores. Em 2016, houve
uma queda de 5,35% na producdo de transformadores plasticos, se comparados ao
ano de 2015 (ABIPLAST, 2016). Ja em 2017, segundo dados divulgados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a producao de plastico obteve

um crescimento acumulado de 2,5% em relagéo a 2016.

Para Magrini et al. (2012), o consumo dos plasticos ainda atua como
vantagem no setor da energia renovavel e energia edlica, com a aplicacdo dos
plasticos condutores, beneficiando a matriz energética mundial. A aplicagdo dos
plasticos tem influéncia na melhoria da eficiéncia hidrica, quanto ao uso de

tubulagdes produzidas por polimeros, que séo leves e resistentes a degradacéo.
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A expectativa favoravel para as empresas responsaveis pelo setor esta
relacionada aos beneficios promovidos pelo material plastico, como mencionado
por Costa (2013). E esses beneficios, por sua vez, estdo vinculados as caracteristicas
funcionais habilitadas para satisfazer aos diferentes segmentos da industria e dos
consumidores (ABRE, 2017).

Sobre o Panorama Mundial da Industria de Plasticos, a producao de plasticos
passou de 1,5 milhdo de toneladas em 1950 para 265 milhGes de toneladas em 2010,
evidenciando um crescimento de 9% ao ano na producdo neste periodo. J& entre 0s
anos de 2008 e 2009, em decorréncia da crise econdmica, houve um decrescimento
na producdo e consumo de plasticos (Plastics Eupore, 2011).

Enquanto que os dados atuais referentes a producdo mundial de plésticos
evidenciam um progresso do crescimento em relacdo aos anos anteriores. Em 2015,
a producdo mundial representou 322 milhdes de toneladas. Em 2016, representou
335 milhdes de toneladas e a producdo de materiais plasticos neste ano foi de 280

milhdes de toneladas (Plastics Europe, 2017).

Dentre os setores consumidores de plasticos, estdo a construcdo civil
representando mais de 25% do consumo. Seguidos dos setores de alimentos, 18,6%;
artigos de comércio, 10%; automdveis e autopecas, 7,7%; maquinas e
equipamentos, 5,7%; entre outros. Obtendo um consumo final na cadeia produtiva
de plasticos no Brasil de 550 mil toneladas de materiais pds-consumo (ABIPLAST,
2017).

Dessa forma, a pesquisa expde um alto percentual de diferentes tipos de
consumidores, o que indica uma ampla demanda de producao e consumo. Com isso,
é fundamental a reflexdo acerca de mudangas na fabricacdo dos produtos, que

devem ser empregados em seu sistema, por alguns setores industriais.

Os Graficos 3, 4 e 5 indicam os principais setores consumidores de
transformados plasticos, de acordo com o ciclo de vida dos produtos. Sendo que 0s
produtos de ciclo de vida longa s&o os produtos com durabilidade acima de 5 anos,
jaos produtos de médio ciclo de vida com durabilidade entre 1 a 5 anos. Os produtos
de curto ciclo de vida tém durabilidade de até um ano. O que caracteriza a

versatilidade de aplicacGes e uso dos materiais plasticos (ABIPLAST, 2017).
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Setores Consumidores de Transformadores
de Plasticos - Ciclo de Vida Longo

B Construgao Civil W Automoveis e Autopegas B Produtos de Metal
1 Maquinas e Equipamentos B Mdveis H Eletronicos
B Outros

Grafico 3- Setores Consumidores de Transformadores de Plasticos. Ciclo de vida longo.
Fonte: Adaptado Perfil Abiplast (2017).

Setores Consumidores de Transformados
Plasticos - Ciclo de Vida Médio

B Artigos de Comércio M Papel, Celulose e impressdao M Agricultura @ Téxteis e Vestuario

Grafico 4- Setores Consumidores de Transformadores de Plasticos. Ciclo de vida médio.
Fonte: Adaptado de Abiplast (2017).
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Setores Consumidores de Transformados
Plasticos - Ciclo de Vida Curto

B Alimentos M Bebidas B Perfumaria, Higiene e Limpeza & Quimicos M Farmacéutico

Grafico 5- Setores Consumidores de Transformadores de Plasticos. Ciclo de vida curto.
Fonte: Adaptado de Perfil Abiplast (2017).

O Grafico 6 apresenta os setores do mercado de plasticos, no Brasil, que séo
fomentados pelas areas de utilidades domésticas, agricola, componentes técnicos,
descartaveis, construcdo civil, embalagens e outros. Considerando que o setor de
embalagens representa 0 maior percentual das areas citadas, com 41% do mercado

de plasticos.

Logo, o setor de embalagens plasticas apresenta uma manufatura superior aos
outros setores do mercado de polimeros. Devido & grande utilizagdo de plasticos na
fabricacdo de embalagens, esse setor devera se atentar aos quesitos sustentaveis que
envolvem a carga de producdo. Com a alta demanda, esse setor é significativo no
favorecimento pela substituicdo de polimeros convencionais por polimeros de

origem renovavel (SPI, 2012).
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Mercado de polimeros no Brasil

B Embalagens 41% B Construgao Civil W Descartdveis
Outros B Agricola B Utilidades Domésticas

W Componentes técnicos

Grafico 6- Mercado de Polimeros no Brasil.
Fonte: Adaptado de Abiplast apud Pradella (2006).

O residuo plastico gera impactos em todas as fases da sua cadeia produtiva,
mas o maior deles é no pds-consumo. Além da dificuldade em sua compactacéo,
gerando um grande volume de lixo, a decomposicdo desses materiais pode levar até

quatrocentos anos no meio ambiente (Magrini et al., 2012).

Em sua utilizagdo, os plasticos possuem inimeras vantagens, dentre elas, a
durabilidade durante o uso, estabilidade estrutural, resisténcia a degradacéo, entre
outras. Por possuirem essas atribuic6es, dependendo do tipo de plastico, é exigido
um tempo consideravel para se degradar, como ja mencionado. Dessa forma, as
vantagens atribuidas ao consumo de plasticos tornam-se uma grande desvantagem

para 0 meio ambiente (Piatti, 2005).

A excessiva acumulacgdo de residuos plésticos faz com que os danos derivados
desses materiais superem seus beneficios. Sendo assim, toda a sociedade deve
procurar formas de minimizar o consumo. Os esforcos devem ser atribuidos ao
governo, produtores, consumidores para conter 0s danos ja propagados desses
materiais. O consumo de descartaveis tornou-se a marca da sociedade moderna e

mudancas devem ser atribuidas a esse comportamento.
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O sistema estabelecido pelas empresas, associado ao baixo custo dos produtos
plasticos, estimula a compra pelos consumidores, que atribuem seu uso como
pratico, ou seja, uso e descarte rapido, sem que haja o oficio da limpeza ap0s 0 uso.
Os efeitos adversos desses materiais ndo estdo somente associados ao descarte
acumulado de residuos, mas também no processo de fabricagdo dos mesmos. Bem
como consequéncias relacionadas a saude publica durante o uso, pela presenca dos

aditivos quimicos usados em sua composicao.

Ainda que os impactos sejam evidentes em relacdo as embalagens plasticas,
causando danos nocivos a salde das pessoas € a0 meio ambiente, diante da
exposicdo e composicdo quimica, é importante salientar que as industrias de
embalagens no Brasil possuem um peso relevante em relacéo a natureza econémica,
e sua producdo e faturamento vém crescendo exponencialmente (ABIPLAST,
2015).

Sendo assim, torna-se ainda mais preocupante essa intensificacdo na
producdo de produtos plasticos. Considerando as perturbacdes ambientais no
momento de desenvolvimento desses produtos, destacam-se a liberacéo de carbono,
gasto de agua e energia. Bem como a emissdo de CO?2 e outros gases durante o
processo, que sdo causadores da instabilidade do efeito estufa, contribuindo, assim,

para o aquecimento global.

Além disso, um dos maiores impactos em discussdo na atualidade, abordado
em diversas pesquisas, se refere ao volume de plasticos existentes nos mares. E o
principal problema vinculado a essa realidade sdo os microplasticos presentes em
toda extensdo dos oceanos. Essas substancias afetam a fauna marinha servindo de

alimento para esses animais, que sofrem de intoxicagao por ingestao.

Como resultado, os efeitos danosos causam desequilibrio em toda a cadeia
alimentar até chegar no ser humano. Os microplasticos tém uma grande tendéncia
a permanéncia e disseminagdo nos oceanos. Além de possuirem afinidade na adeséo
por poluentes persistentes organicos, que afetam diretamente todo o ecossistema e

perda da qualidade ambiental (Silva, 2016).

Com os impactos recorrentes causados pelos plasticos, alguns paises tém

movimentado a¢des de redugdo de consumo desses materiais. Recentemente, varias
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iniciativas tém chamado atencdo com medidas de controle no consumo dos
plasticos. Essas agBes se devem principalmente devido a preocupacdo com
intensificacdo dos impactos ocasionadas nos oceanos e as consequéncias

catastroficas futuras que podem ocorrer, caso 0 consumo continue sendo acelerado.

A Unido Europeia e os Estados Unidos enfrentam problemas decorrentes dos
residuos plésticos, em razdo da baixa quantidade de recuperagdo e reciclagem
desses residuos. E, por causa disso, algumas a¢des de eliminacdo quanto ao uso de
utensilios plasticos descartaveis tém ocorrido como forma de mitigar os impactos
ambientais (Correa, 2018).

De acordo com informacdes atuais presentes na midia, a Unido Europeia tem
sido cenario de adesdo a varias mudancas referentes a geracdo de plasticos. Os
paises da Unido Europeia vislumbram que - até 2050 - s6 havera pléstico reciclado,
além da proibicéo do uso de microplasticos. A maioria dos europeus se preocupam
com 0s impactos ocasionados pelos plasticos no meio ambiente e querem

compreender 0s danos que podem causar em sua saude.

Em relacdo aos produtos descartaveis, esta sendo estabelecida uma legislacéo
especifica de proibigdo aos paises da Unido Europeia. Alguns produtos plasticos de
uso Unico (descartaveis) serdo proibidos e substituidos por produtos que ndo
agridem o meio ambiente até 2021. Outros tipos de produtos plasticos deverdo
reduzir o consumo e serem substituidos por outros alternativos nos locais de venda,

garantindo que esses produtos ndo sejam ofertados gratuitamente (Barbosa, 2018).

Muitas acbes tém mobilizado a governanca mundial, através do processo de
denominacdo de leis, regras e regulamentos em escala global na luta contra os
impactos dos residuos plasticos no meio ambiente. Algumas empresas ja tém
estabelecido sistemas sustentaveis na execugdo dos seus produtos. 1sso se deve as
consequéncias alarmantes quanto aos impactos desses materiais no meio ambiente

e nos seres vivos que dependem do equilibrio ambiental para sua sobrevivéncia.

A maioria das ag0es internacionais atuam contra os plasticos descartaveis ou
plasticos de uso Unico, e, no que se refere ao Brasil, estd em tramitacdo o Projeto
de Lei do Senado n° 92, de 2018, que determina o encerramento gradativo do uso

de plasticos na fabricacdo de pratos, copos, bandejas e talheres descartaveis. A
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intencdo é que, em dez anos, o plastico seja substituido por componentes

biodegradaveis em produtos que acondicionam alimentos destinados ao consumo.
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Politica Nacional de Residuos Sdélidos e a importancia da
logistica reversa

3.1.
Principais requisitos

Um dos maiores desafios na atualidade € a efetivacdo da gestdo de residuos
solidos no Brasil, no que se refere ao manejo e destinacdo adequados. O elevado
consumo associado ao manejo e descarte inapropriados, juntamente com a
aquisicdo de produtos com caracteristica de descartabilidade, tém favorecido a
geragdo de impactos ambientais cada vez mais expressivos. Nesse contexto, as
embalagens plasticas sdo responsaveis por um dos grandes problemas ambientais,

por estar presente em maior parte dos residuos pds-consumo.

A preocupacdo com o avanco de producao dos plasticos - e consequentemente
da geracdo dos residuos plasticos - se sustenta com base em dados mundiais de
producdo de plasticos, representados pela Tabela 5. A producdo mundial cresceu de
1,7 milhdo de toneladas, em 1950, para 265 milhGes de toneladas, em 2010.
Destaca-se 0 aumento exponencial entre os anos 50 e 0s anos 70, sendo possivel
verificar que a producdo de polimeros dobrou dos anos 70 para os 90, e triplicou

nos anos 2000.

Em 2011, a producdo alcangou aproximadamente 280 milhdes de toneladas,
promovendo um crescimento de 9% ao ano desde 1950 (Plastics Europe, 2012). Em
2015, essa producdo representou 322 milhdes de toneladas; ja em 2016, 0 montante
foi de 335 milhdes de toneladas; enquanto a geracdo de produtos plasticos, neste

ano, foi de 280 milhdes de toneladas (Plastics Europe, 2017).
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Tabela 5- Produgdo Mundial de Plasticos

Ano Producdo Mundial
de pléasticos Milhdes/Ton.

1950 1,7

1976 47

1989 99

2002 204

2009 250

2010 265

2011 280

2015 322

2016 335

Fonte: Plastics Europe (2011, 2012, 2017).

Com relacdo ao consumo por segmento, as embalagens plasticas representam
0 segmento de maior demanda com 39,9%, seguida por: construcéo civil, 19,7%;
automaveis, 10%; equipamentos eletroeletronicos, 6,2%; produtos de lazer e
esportes, 4,2%; agricultura, 3,3%; e outros, 16,7%. (Plastics Europe, 2017). O que
caracteriza a alta demanda do setor de embalagens plasticas e consequentemente o

grande volume de residuos vinculados a embalagens plasticas.

Os dados do Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2017)
reforcam que - entre os residuos solidos coletados - aproximadamente 1/3 é
composto de embalagens. O que torna o setor responsavel por grande parte da
producdo de residuos no pais, considerando um estudo de ampla importancia sob
as perspectivas dos impactos ambientais associados pela procura por embalagens

plasticas.

Como forma de estruturacdo e orientacbes na melhoria da Gestdo dos
Residuos Sélidos em todas as esferas administrativas, a PNRS/2010, regulamentada
pelo Decreto n® 7.404, sancionado em dezembro de 2010, tem como finalidade
dispor sobre principios, objetivos e instrumentos da gestdo dos residuos sélidos no
Brasil, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao seu
gerenciamento, de forma a estabelecer as responsabilidades dos geradores, na
perspectiva do poluidor-pagador e da responsabilidade compartilhada, que vai

desde o poder publico, empresariado até a sociedade.
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O Gerenciamento de Residuos Solidos é definido em seu art. 3° pela
legislagdo, como uma juncdo de préaticas efetivas, direta ou indiretamente,
conferidas nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento até a destinacéo
e disposicao final ambientalmente adequada. A destinacdo final ambientalmente
adequada é definida como a destinacdo que envolve os processos de reutilizacao,
reciclagem, compostagem, recuperagéo, reaproveitamento, disposi¢éo final (PNRS,
2010). Ou seja, formas de tratamento empregado aos residuos que ainda podem ser

incorporados na cadeia produtiva, previamente a denominacao como rejeito.

O termo rejeito € definido aos residuos que apds aplicacdo de todas as
possibilidades de tratamento, através de mecanismos tecnoldgicos disponiveis, ndo
possuem alternativa, a ndo ser a disposicéo final ambientalmente adequada (PNRS,
2010). A disposicdo final ambientalmente adequada se trata da distribuicdo dos
rejeitos em aterros ou outras formas de distribuicdo, de acordo com as normas
estabelecidas de precaucdo a possiveis impactos desfavoraveis (PNRS, 2010),
referindo-se a formas de destinagdo que valorizam o residuo e o0 conduz ao processo

mais adequado.

A gestdo de residuos sOlidos € uma questdo ambiental de grande
complexidade, em razdo de que existe uma divergéncia do interesse publico em
ampliar acdes que solucionam de forma determinante os problemas relacionados a
disposicdo inadequada. Bem como no que se refere a geracdo saturada desses
residuos, pois tais acdes demandam alto investimento econémico inicial na
reestruturacdo do sistema de coleta e disposicdo. Além da priorizacdo da educacao

ambiental em todos os segmentos publicos, privados e coletivos.

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) indica o que seria essa
definicéo:

[...] “Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o

individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,

atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso

comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (Brasil,
1999).

A Politica Nacional de Residuos estabelece, em seu art. 8°, a responsabilidade
dos produtores sobre seus residuos p6s-consumo, incluindo varios instrumentos,

tais como: a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e a responsabilidade
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compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. A responsabilidade compartilhada
dos produtos abrange os fabricantes, importadores, distribuidores, consumidores e
os responsaveis pelo servico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, o
compromisso em reduzir os impactos referentes a geracdo de residuos, além da
celebracdo de um Acordo Setorial que dé efetividade as agdes, inclusive da
participagdo das cooperativas de catadores de materiais reciclaveis no processo de

logistica reversa dos residuos (PNRS, 2010).

Nesse sentido, objetivando atender a determinacdo legal em novembro de
2015, foi assinado o Acordo Setorial para Implantacdo do Sistema de Logistica
Reversa de Embalagens em Geral?, cujo proponente é o Ministério do Meio
Ambiente e o Interveniente € o Compromisso Empresarial para Reciclagem —
CEMPRE. O referido Acordo visa atender os requisitos estabelecidos pela
legislacdo, para assegurar a destinacdo final ambientalmente adequada das

embalagens.

Sendo assim, os tipos de embalagens determinadas no Acordo sdo as
embalagens de papel, papeldo, plastico, aluminio, aco, vidro, ou por mistura de
materiais. Além disso, o Acordo pretende contribuir com a ampliacdo da coleta
seletiva no Brasil, fortalecendo as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis

com o envio da maior parte dos materiais reciclaveis (SINIR, 2015).

O sistema definido no Acordo contempla as cidades classificadas como sede
e regiBes metropolitanas, a saber: Belo Horizonte, Cuiabé, Recife, Curitiba, Distrito
Federal, Fortaleza, Manaus, Natal, Porto Alegre, Rio de Janeiro, Salvador e S&o
Paulo - estabelecidas na fase inicial (Fase 1). Tem-se como principais objetivos
aumentar o indice de reciclagem de residuos pds-consumo em 19,8% e reduzir as
embalagens dispostas em aterros sanitarios em 13,3%. Conforme estabelecido no
Acordo sobre os resultados da meta na Fase 1 (2012 a 2017), o volume de
embalagens dispostas em aterro reduziu 21,3% e a taxa de reciclagem aumentou em
29%.

A segunda fase (Fase 2) é definida como fase de amplia¢do, na qual sdo

estabelecidos novos objetivos para as cidades previstas na fase inicial. A Uniéo

2 Disponivel em: < http://separenaopare.com.br/wp-content/uploads/2017/10/RELATORIOFINAL
FASEL.pdf>.
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como parte determinante nesse sistema tem o papel de acompanhar e supervisionar
o cumprimento do Sistema de Logistica Reversa. Assim como assegurar a
publicacdo do relatério do Sistema Nacional de InformacGes sobre a Gestdo dos
Residuos Solidos — SINIR, na perspectiva da disseminacdo dos resultados da
implementacédo das agdes previstas no Acordo Setorial. Para instalacdo do sistema
de logistica reversa das embalagens, descrito no Acordo Setorial, sdo listadas
algumas responsabilidades através da coalizdo do sistema, e esta coalizdo é definida
como uma representacdo efetivada através de um grupo de empresas que
desempenham acfes de implementacdo do Sistema de Logistica Reversa das
Embalagens, que integram a parte seca dos residuos soélidos urbanos (RSU).

As responsabilidades elencadas no Acordo consistem na realizagcdo de
pesquisas de dados em relacdo a composicdo, origem e fonte das embalagens,
quantitativo de embalagens comercializadas e recuperadas, bem como a
conscientizacdo dos consumidores, apoio em infraestrutura e preparacdo dos
cooperados, na preferéncia da atuacdo com esses atores sociais, além da
organizacao de um mercado de embalagens secundérias (Brasil, 2015).

O Acordo Setorial, descrito no Relatorio Técnico do Acordo Setorial de
Embalagens em Geral (2015), tem por finalidade ampliar a reciclagem de
embalagens dos residuos solidos urbanos. E, para efetivacdo desta finalidade,

algumas agBes foram elencadas no paragrafo terceiro do referido Acordo®:

[...] PARAGRAFO TERCEIRO - A implementagéo efetiva das medidas elencadas
no presente Acordo Setorial sera realizada em duas fases distintas.

[...] Fase 1. A primeira fase consiste na realizagdo das ag0es listadas, relacionadas
ao Sistema de Logistica Reversa de Embalagens pelas Empresas, prioritariamente
nas cidades listadas.

[...] Fase 2: A partir dos resultados obtidos por meio da implementagéo da Fase 1, as
Empresas analisardo os principais obstaculos e deverdo tracar estratégias de
implementacéo das a¢des do Sistema de Logistica Reversa em nivel nacional para a
realizacdo da Fase 2, que consistira na ampliacdo das medidas previstas na Fase 1
para 0s Municipios a serem definidos numericamente e geograficamente com base
nos critérios apresentados pelas Empresas.

3 Disponivel em: <https://www.coalizaoembalagens.com.br/resources/site/arquivos/Acordo_
embalagens.pdf>.
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Sobre as metas a serem alcangadas - principalmente no que se refere a Fase 1
—, pretende-se promover a ampliacdo da capacidade produtiva das cooperativas nas
cidades integrantes nessa fase, realizacdo de acdes necessarias para a obtencdo de
maquinas e equipamentos para as cooperativas participantes, bem como a
capacitacdo dos catadores e catadoras dessas cooperativas, para melhor
aproveitamento dos beneficios técnicos que Ihe foram conferidos, visando a atuacéo
em praticas e procedimentos essenciais em aprimorar a eficiéncia produtiva das

cooperativas em todas as etapas de organizacao (Brasil, 2015).

Além do estabelecimento e cooperacdo entre inddstria/comércio, com a
implantacdo e efetivacdo dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) em locais
estratégicos, de modo a fortalecer e expandir o quantitativo de cooperativas nas
regides. Objetiva-se amplificar a cadeia de reciclagem no Brasil, através do volume
de materiais reintegrados na cadeia produtiva promovida pelo Acordo Setorial de
Embalagens (CEMPRE, 2017). Além do incentivo em campanhas de

conscientizacdo da préatica da correta segregacao dos residuos.

Os PEVs sdo definidos como locais onde os materiais reciclaveis sdo
depositados pela populagéo, sendo caracterizado como uma extenséo ao sistema de
coleta seletiva. Nestes locais, sdo recebidas as embalagens pds-consumo em geral.
Os PEVs tém por objetivo fortalecer a ligagdo dos setores envolvidos,
principalmente fabricantes/comerciantes, para que a reciclagem seja intensificada,
cumprindo as medidas técnicas e operacionais instituidas no Acordo Setorial
(CEMPRE, 2017). No tocante a Fase 2, as empresas deverdo analisar os métodos
de implementacdo das praticas descritas no Sistema de Logistica Reversa. Essa
analise é desenvolvida a partir das dificuldades listadas nas acOes ja realizadas,

visando melhorias com base nos resultados fundamentados na Fase 1.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, em seu artigo 3°, Inciso I, define o
Acordo Setorial como: (...) “Ato de natureza contratual firmado entre o poder
publico e fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista
a implantacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto”
(Brasil, 2010).

Sendo assim, atraves do Acordo Setorial, os fabricantes, importadores e
distribuidores de embalagens tém o propdsito de cooperarem entre si para que a
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destinacdo final das embalagens comercializadas seja apropriada, visando
contribuir com uma resposta sustentavel no ciclo de vida dos produtos (Batista,
2015).

O cumprimento das recomendacdes do Acordo Setorial € estabelecido através
de préaticas formalizadas pelas empresas, apoiadas pelo crescimento da taxa de
materiais reciclados e reintegrados. Retornando, assim, ao processo produtivo e
desviados dos aterros sanitarios. Essas praticas formalizadas compreendem a
doacdo de equipamentos para as cooperativas de materiais reciclaveis, capacitacoes,
instalacbes de PEVs, compra de material reciclavel, acdes de organizagdo e
comunicagdo (CEMPRE, 2017).

As instituicbes signatarias do Acordo correspondem a 20 associacOes
representantes dos setores de papel, papeldo, plastico e aluminio, que integram a
Fase 1 do acordo. No total, sdo 3.786 empresas participantes. Segundo informagdes
referenciadas pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), a meta definida pelo Acordo Setorial previa a
recuperacdo de pelo menos 24,8% das embalagens de aluminio, papel, papeldo e
plasticos, a partir do ano de 2012, além do aumento de 20% no indice de

recuperacdo da fracdo seca dos residuos sélidos urbanos.

As Tabelas 6, 7 e 8 informam os resultados das quantidades de embalagens
geradas para cada tipo de material e as quantidades recuperadas entre 2012 e 2017.
Tendo como referéncia o setor plastico, de 2012 a 2017, a Tabela 3 apresenta uma
reducdo do quantitativo de residuos gerados por esse setor. Porém, ainda assim, a
geracdo total de residuos plasticos € bastante elevada diante dos efeitos que esses
residuos representam no meio ambiente. Os demais setores representados pelo
papel e aluminio também obtiveram uma reducdo em sua geracdo (ABRELPE,
2017).
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Tabela 6- Quantitativo de Residuos Reciclaveis Gerados

Residuos Reciclaveis Gerados | 2012 2013 2014 2015 2016 2017
T/DIA

Pléstico 249733 | 26.046 | 25.369 | 23.111 | 20.985 | 21.153
Papel/Papeldo 24.233 23.814 | 23.673 | 22.122 | 21.647 | 21.851
Aluminio 1.110 1.165 1.101 1.109 928 941
Total 50.316 51.025 | 50.143 | 46.242 | 43.560 | 43.945

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2017).

A Tabela 7 informa os residuos reciclaveis recuperados de 2012 a 2017.
Tendo como referéncia o setor plastico, os dados demonstram uma reducéo do
quantitativo de residuos plasticos recuperados. Em relacdo aos demais setores,
papel e aluminio, a pesquisa indica um aumento do quantitativo de residuos
recuperados. O que torna uma preocupacao eminente quanto aos residuos plasticos

expostos no ambiente.

Tabela 7- Quantitativo de Residuos Reciclaveis Recuperados

Residuos Reciclaveis 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Recuperados T/DIA

Plastico 1.872 1.964 1.860 1.784 1.716 1.738
Papel/Papeldo 9.827 10.699 | 10.874 | 11.030 | 11.000 | 11.437
Aluminio 765 739 829 844 809 821
Total 12.464 | 13.402 | 13.563 | 13.658 | 13.525 | 13.969

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2017).

A Tabela 8 representa os indices de recuperacao dos residuos reciclaveis. As
informacdes indicam um baixo indice de recuperacdo dos plasticos, apenas 8,2%
em 2017. Em relacdo aos anos anteriores, os indices de recuperacdo dos residuos
plasticos se mantiveram estaveis. O maior indice de recuperacao se trata do residuo

de aluminio; em sequéncia, o papel/papeldo; e, por Gltimo, os plasticos.
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Tabela 8- indice de Recuperacio dos Residuos Reciclaveis

Indice de Recuperagio dos 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Residuos Reciclaveis

Plastico 7,5% 7,5% 7,3% 7,7% 8,2% 8,2%
Papel/Papeldo 41% 449% | 459% | 49,9% | 50,8% | 52,3%
Aluminio 69% 63,4% | 75,3% | 83,6% | 87,2% | 87,2%

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2017).

Contudo, em comparagdo aos dois Ultimos anos, 2016 e 2017, os indices de
recuperacdo dos residuos mencionados se mantiveram estagnados. Os dados
informam que ndo houve progresso na recuperacdo de materiais. Portanto, no
tocante a embalagens em geral, os dados realcam que apesar das intencbes de
mudanca através de acordos, disseminacdo de informacGes, proposta para aplicacdo
da logistica reversa, divulgacdo dos instrumentos da legislacdo em vigor, entre
outros, ainda assim os dados disponibilizados ndo sdo positivos, pela tamanha
proporcdo dos impactos atribuidos as embalagens em geral, apesar das acOes
realizadas pela Coalizdo de Embalagens, para a redugéo de embalagens destinadas
aos aterros sanitarios e a locais inadequados (CEMPRE, 2017).

De acordo com Massote & Demajorovic (2017), o Acordo Setorial aborda
todas as embalagens de forma semelhante. E essa abordagem similar na
caracterizacdo das embalagens, na visdo do autor, ndo € positiva, visto que é
fundamental discriminar as caracteristicas de cada tipo de material incorporado nas

embalagens e o cenario do mercado atual em cada segmento.

No que se refere a comercializacdo das embalagens, a tipologia do material -
conferida ao peso/volume - afeta o potencial de negociacéo de venda pds-consumo.
Desse modo, a reciclagem de alguns materiais, tais como os plasticos flexiveis e/ou
descartaveis, € desfavoravel do ponto de vista econdmico, pelo baixo peso e grande

volume em relacdo aos outros materiais (Massote, 2014).

Considerando a necessidade de priorizar a qualidade do material coletado
com potencial para reciclagem, e ndo somente o volume a ser encaminhado as
cooperativas, verifica-se a necessidade de uma melhor atuacdo na incorporacao das
embalagens, principalmente no que se refere a representacdo das embalagens

sustentaveis nos processos produtivos.
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Uma vez que o Acordo Setorial das embalagens atua sob as perspectivas
econdmicas, em relagdo as despesas da logistica reversa das embalagens em geral.
Sendo pouco discutida a vertente de melhorias no reaproveitamento de embalagens
e a matéria-prima que Ihe sdo conferidas. O Acordo enfatiza os aspectos positivos
na cadeia da reciclagem, principalmente as mais desenvolvidas, ou seja, com maior

potencial para comercializacdo (Massote & Demajorovic, 2017).

Na visdo de Massote & Demajorovic (2017), o AS das embalagens prioriza
as ac0es coletivas, para que as empresas cumpram a legislacéo, sem enfatizar agcdes
individuais para solucionar os impactos atribuidos as embalagens em circulacdo no
mercado. Muitas embalagens encaminhadas as cooperativas ndo sao

comercializadas, pela complexidade do seu material e acabam virando rejeito.

A Lei 12.305/2010 esclarece, no art. 3°, Inciso XII, quais seriam os padrdes
sustentaveis a serem inseridos na fase de producdo e consumo, a “... produgdo e
consumo de bens e servicos de forma a atender as necessidades das atuais geragdes
e permitir melhores condicGes de vida, sem comprometer a qualidade ambiental e
o atendimento das necessidades das geragdes futuras” (Brasil, 2010). Bem como
producdo de embalagens com materiais que assegurem a reutilizacao e reciclagem
(Brasil, 2010).

Portanto, consideramos necessario enfatizar acdes que incentivem o setor
empresarial para além do aspecto de disputa no mercado, mas que levem em conta
0s aspectos sustentaveis, propondo modificacdes na elaboracdo das embalagens,
que sO deverdo ser implantadas e se apresentarem em destaque sob a reducdo de
custos e do impacto ambiental. Assim, a legislacdo carece de maior rigidez quando
se trata dos impactos provenientes das embalagens e quanto as solugdes vinculadas

a essa problematica.

3.2.
Logistica reversa de embalagens no Brasil

Segundo o artigo 3°, inciso XII, da Politica Nacional de Residuos Sélidos, a

logistica reversa é definida como:

[...] instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agles, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
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restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada. (Brasil, 2010).

Sobre esse contexto, a Politica Nacional de Residuos Solidos também
esclarece as a¢oes que devem ser efetivadas no gerenciamento dos residuos sélidos,
abordando a reciclagem como atuacéo prioritaria no processo. Em seu Artigo 3°, a
reciclagem é definida como o processo de modificagdo dos residuos, através de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas, visando a geracdo de novos
produtos (Brasil, 2010).

A efetivacdo da logistica reversa - através do Acordo Setorial - podera ser
instituida pelo Poder Publico ou pelos fabricantes, importadores, distribuidores ou
comerciantes dos produtos e embalagens, descritos no Decreto n° 7.404/2010, em

seu art. 18, como:

[...]J os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes dos produtos
referidos nos incisos Il, 111, V e VI do art. 33 da Lei n° 12.305, de 2010, bem como
dos produtos e embalagens referidos nos incisos | e IV e no § 12 do art. 33 daquela
Lei, deverdo estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante o
retorno dos produtos e embalagens apds o uso pelo consumidor (Brasil, 2010).

E importante ressaltar que esses agentes s30 responsaveis por organizar e
executar os sistemas de logistica reversa, por meio do retorno dos produtos e

embalagens pds-consumo.

O sistema de logistica reversa de embalagens, firmado no Acordo Setorial de
Embalagens em Geral, identificou praticas estabelecidas em 732 municipios
brasileiros, o que corresponde a 63% da populacdo do Brasil (CEMPRE, 2017).
Essas acOes de logistica reversa - acordadas no Acordo Setorial - visam intensificar
melhorias no quantitativo de geracéo dos residuos, pela préatica da reciclagem dos
residuos e reducédo de geracdo de rejeitos.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos especifica que as embalagens devem
ser fabricadas com materiais que permitam a reutilizacdo ou a reciclagem. O
sistema de logistica reversa integra as “embalagens existentes na parte seca dos
residuos solidos urbanos, com excecdo das embalagens perigosas descritas na
legislagao”. Contemplando sua efetivacdo técnica e econdmica, como também o

grau e a dimensao do impacto a satde publica e ao meio ambiente (Brasil, 2010).
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Sendo assim, a logistica reversa de embalagens no Brasil funciona como um
sistema integrado, em que cada setor da cadeia produtiva deve cumprir com seu
papel, nas fases de retorno das embalagens, destinacdo, reintegracéo e reciclagem.
Considerando que a segregacédo na fonte geradora pelos consumidores € um passo

essencial para que todas as fases seguintes sejam consolidadas (CEMPRE, 2017).

Para tanto, nota-se um avanco nos incentivos para a aplica¢do da logistica
reversa, através da reciclagem e reaproveitamentos das embalagens, que sao
fundamentados em trés principais motivagdes. Tais como: questdes ambientais,
concorréncia e minimizacdo dos custos no processo de producdo. As questdes
ambientais estdo vinculadas ao cumprimento da legislagdo, que responsabiliza o
gerador pelo retorno e impacto dos seus produtos no meio ambiente. Evidenciando
a substituicdo de materiais poluentes em seus processos. Como também o
crescimento da conscientizacdo ambiental por parte dos consumidores (Lacerda,
2002).

No que se refere a concorréncia, € importante que as empresas se diferenciem
na distribui¢do dos seus servicos e apliqguem uma estrutura que englobe o retorno
dos produtos. Quanto a minimizacdo dos custos, a atividade de logistica reversa
pelas empresas tem proporcionado beneficios econémicos. Esses ganhos sdo
através de iniciativas de reaproveitamento de materiais durante a fabricacdo dos
produtos e aperfeicoamento nos mecanismos de logistica reversa. Dessa forma,
praticas de incentivo a aplicacdo da logistica reversa tém otimizado o sistema de

gestdo dos residuos sélidos (Lacerda, 2002).

As primeiras pesquisas sobre logistica reversa se iniciaram entre os anos 70 e
80, apenas com intencdo de reciclagem dos materiais pds-consumo. Na década de
90, a tematica se fortaleceu no meio empresarial, como consequéncia de grandes
fluxos de produtos no mercado. A partir de entdo, estudos foram estimulados para

aplicacdo da logistica reversa nas empresas (Leite, 2009).

A Politica Nacional de Residuos Solidos possui instrumentos inovadores que
favorecem mudancas nos sistemas logisticos e de producdo das empresas. Por meio
da procura de novas tecnologias de reaproveitamento dos produtos e expertise no
desempenho dos processos (Brasil, 2010), mas, apesar do aparato legal, temos

assistido a uma lenta efetivacao dos processos que a legislacédo preceitua.
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Também é fundamental ressaltar que a logistica reversa € o campo que
controla o fluxo dos produtos pds-consumo, tendo como finalidade o retorno dos
mesmos para o seu ciclo produtivo, em forma de insumos, com a finalidade de
adicionar valor ao longo da cadeia ao que seria descartado. Esse mecanismo de
retorno é caracterizado por Leite (2009) como canais de distribuicdo reversos pos-
consumo, assim a logistica reversa é vista pelo autor como um significativo
instrumento operacional, que reduz o impacto ambiental ao longo do ciclo de vida
de um produto, ja que atribui valor aos materiais através do reaproveitamento
(Leite, 2009).

No entanto, na visao de Leite (2009), existem alguns entraves na aplicacéo da
logistica reversa, como 0s custos com transporte e tratamento dos residuos, e
embora sua visdo seja anterior a implementacdo da legislacdo, instituida em 2010,
0 autor continua tendo razdo, visto que sinaliza que - mesmo apdés sua validacao -
grande parte das empresas ainda ndo esta preparada para executar de forma
estruturada o sistema de logistica reversa, principalmente pelos entraves
apresentados, apesar do avango quanto ao interesse de aplicacdo das praticas desse
instrumento no campo empresarial, ponto que procuramos apresentar com o

fluxograma abaixo:

A3y
PREFEITURA ﬁ

Coleta seletiva porta-a-porta,
em PEV e Cooperativas

COOPERATIVAS
ASSOCIAGOES DE

L]

I‘ i CATADORES
&
cil %

CATADORES INDIVIDUAIS
CONSUMIDOR Coleta nas ruas e doagdes

Descarte seletivo RECICLAGEM
A [META]
| ] I !
; g& COMERCIO ATACADISTA
} EMPRESAS MATERIAIS RECICLAVEIS '
: PEV Pontos de Entrega Voluntaria Aparistas, sucateiros, .
: (Implantagdo, Manurtengio, Ope- depdsitos legalizados '

' racao), COOPERATIVAS (metas) 1

Figura 2- Fluxo do Sistema de Logistica Reversa e os Principais Elos para Descarte e Destinacdo
de Embalagens em Geral.

Fonte: CEMPRE, Acordo Setorial, Anexo 111 (2017).
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A Figura 2 caracteriza o sistema de logistica reversa e suas etapas desde a
producdo até o retorno ao consumidor. Apos o descarte do residuo pelo consumidor,
existem trés processos de coleta do material reciclavel. Esses processos séo
realizados pela coleta porta a porta de responsabilidade da prefeitura, a coleta
através dos PEVs - distribuidos em pontos estratégicos - e a coleta desempenhada
pelos catadores de materiais reciclaveis. Apds a coleta nos locais de destinag&o,
esses residuos sdo encaminhados para as cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis para o processo de triagem do material, e em seguida sé@o encaminhados
as recicladoras, que processam o material promovendo a reciclagem (CEMPRE,
2017).

Esse é o processo mais comum de executar a logistica reversa de acordo com
0s parametros adequados. No entanto, no Brasil, ainda existem algumas
dificuldades na insercdo da logistica reversa de embalagens. Esses obstaculos estao
associados a algumas questdes, tais como problemas logisticos relacionados a
coleta de embalagens, gestdo ineficaz em relacdo a aplicacdo dos produtos
reciclados, bem como a falta de interesse dos consumidores na compra por produtos
reciclados e barreiras técnicas da reciclagem de alguns materiais, por apresentarem

componentes de dificil segregacéo.

Essas dificuldades também se estendem pelas barreiras do fornecimento
desses produtos, considerando que muitas indUstrias ndo estdo dispostas a reutilizar
o material reciclado originario de seus proprios residuos. Isso se deve as
caracteristicas fisicas que os materiais reciclados apresentam, como a coloracéao
escura, necessitando de alteracbes em suas propriedades através de aditivos
quimicos, o que contribui com a poluicdo ambiental e onera o processo produtivo.
Além disso, deve-se levar em conta a parca presenca da politica publica de coleta
seletiva no Brasil, fator que contribui para contaminacao dos residuos e prejudica a

logistica reversa de embalagens (Massote & Demajorovic, 2017).

Apesar de verificar inten¢Ges no que se refere a execucdo da logistica reversa
e no cumprimento da lei 12305/2010, ainda assim, ndo sdo suficientes para a
solugdo dos impasses relacionados a sua aplicacdo, em decorréncia do crescente
consumo e geragéo de residuos. A efetivacdo da logistica reversa dificilmente sera

propagada, se as acOes a serem executadas pelos agentes participantes nao
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estiverem articuladas de forma estruturada. E necesséaria uma fundamentagio de
forma precisa das diretrizes a serem concretizadas pelo instrumento estabelecido

pela logistica reversa.

3.3.
Papel das cooperativas de materiais reciclaveis no Brasil

A Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, em seu art. 7°, indica como
um dos seus objetivos a integracdo dos catadores de materiais reciclaveis nas
discussdes sobre as praticas de responsabilidade compartilhadas pelo ciclo de vida
dos produtos. Definindo-se pelo conjunto de obrigacdes por parte dos geradores de
residuos solidos e dos responsaveis pela funcdo publica de limpeza urbana e manejo
de residuos, de forma a reduzir a geracdo dos residuos e rejeitos, além de

proporcionar menor impacto ao meio ambiente.

Apesar da Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS preceituar
beneficios no avango do contexto social, com destaque na participacao efetiva dos
catadores e catadoras no processo de gestdo integrada dos residuos, ainda se torna
necessario um comprometimento maior da gestdo publica na busca da participacédo
ativa desse segmento de trabalhadores, pois as iniciativas em termos de Brasil néo
ocorrem da maneira que preceitua a PNRS/2010.

Os catadores de materiais reciclaveis ttm um papel essencial no processo de
segregacdo dos residuos reciclaveis, visto que a atuacdo desses trabalhadores afeta
diretamente a eficiéncia no processo de segregacdo dos residuos por tipologia, para,
posteriormente, ter condicGes de ser classificado e inserido na cadeia de valor dos
reciclaveis. Essa etapa depende do trabalho manual desses catadores e catadoras
inseridos nas cooperativas, haja vista que o uso da tecnologia de segregacdo ndo é
eficaz nesse processo, porém a precariedade local em que esses catadores atuam
dificulta a produtividade da atividade, assim como inviabiliza a manutengéo e
registro do controle das quantidades, tipos e formas de reciclagem de cada item

selecionado.

A atividade de catacdo ainda € caracterizada por uma condicéo insalubre,
penosa e perigosa, portanto, engloba varios riscos, tais como: fisicos, patoldgicos,

psicolégicos e também ambientais, que afetam 0s comportamentos sociais dessas
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pessoas (Bastos & Figueiredo, 2018). Isso porque além da natureza da atividade, os
locais onde as cooperativas estdo instaladas ndo oferecem condicOes essenciais e
por vezes se tornam insalubres, aliados a precarizacdo de equipamentos, pois
muitas vezes sdo ineficazes, ndo atendem as especificidades das tarefas a serem
executadas, com pouco manejo das ferramentas de trabalho, quando estas existem,
além da auséncia do uso de equipamentos de protecdo individual — EPI, ponto alto

na seguranca de trabalho e que contribui para minorar 0s possiveis riscos.

Além disso, outros obstaculos sdo considerados, como a falta de capacitacao
técnica em relacdo ao gerenciamento e regulamentacdo da comercializagdo dos
produtos reciclaveis. Considerando que a maioria das cooperativas ndo possui
gestdo qualificada na administracdo operacional, financeira e de planejamento,
dificultando o processo de repasse do material as recicladoras. Esses desafios se
estendem durante a negociacao dos seus materiais reciclaveis, que muitas vezes sao

comercializados por intermediarios.

Haja vista que as cooperativas nao possuem documentacdo ativa (nota fiscal,
pagamento de PIS e COFINS, entre outros tributos) para comercializagdo direta
com as grandes recicladoras, 0 que favorece uma menor contribuicdo nos lucros da
venda dos materiais, pois ndo conseguem chegar na ponta da negociacdo com as
industrias. Por outro lado, para que essa ligacdo de negocio seja construida, faz-se
necessaria uma maior estruturacdo da rede de cooperativas dentro da cadeia
logistica dessas organizacBes, pois na maioria das vezes sao sucumbidas pelo

empresariado que ja domina a cadeia industrial produtiva por exceléncia.

Segundo Bastos & Figueiredo (2018), os catadores e catadoras contribuem
para a construcdo de uma sociedade sustentavel, considerando que o garimpo e
selecdo realizados por eles - em muito - contribuem para a diminuicdo do impacto
no meio ambiente. J& que com o desvio dos materiais que seriam descartados na
natureza e levariam décadas para a sua decomposicdo, ganham novas atribuicdes
no processo de reciclagem e/ou redso dos produtos, sendo assim, é notorio que eles

colaboram com a redugéo de maiores adversidades no meio ambiente.

No que se refere ao processo de segregacdo dos residuos reciclaveis no local
de geracéo, isto é, pelos cidad@os geradores de residuos, considera-se que ndo ha
efetividade no processo. Haja vista que o habito de separacdo dos residuos ainda


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1613357/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1613357/CA

71

esta em construcéo, necessitando ser solidificado. Para tanto, essa consolidagéo de
préticas sustentaveis, desde a geracdo, deve ser fomentada através de politicas

publicas de coleta seletiva e educagdo ambiental.

Como referéncia da importancia das praticas da educacdo ambiental, a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental, Lei 9.795/1999, aborda, no art. 5°, 0s

seus objetivos fundamentais associados ao desenvolvimento da cidadania:

[...] -0 desenvolvimento de uma compreenséo integrada do meio ambiente em suas
multiplas e complexas relacdes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicologicos,
legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e éticos; Il - a garantia de
democratizacdo das informacdes ambientais; 111 - o estimulo e o fortalecimento de
uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental e social; IV - o incentivo a
participacdo individual e coletiva, permanente e responsavel, na preservacdo do
equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como
um valor inseparavel do exercicio da cidadania; V - o estimulo a cooperacao entre
as diversas regides do Pais, em niveis micro e macrorregionais, com vistas a
construgdo de uma sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da
liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica social, responsabilidade e
sustentabilidade; VI - o fomento e o fortalecimento da integragdo com a ciéncia e a
tecnologia; VII - o fortalecimento da cidadania, autodeterminacdo dos povos e
solidariedade como fundamentos para o futuro da humanidade (Brasil, 1999).

Vé-se que tais acOes interferem no cenario dos residuos sélidos reciclaveis,
dentro dos aspectos da qualidade do material que sera enviado para as cooperativas
e 0 processo de reciclagem. Bem como préaticas de cidadania que fortalecem a
preservacdo ambiental e o pensar coletivo - contribuindo com os catadores, 0s quais

dependem da comercializagdo desses residuos para sua sobrevivéncia.

Segundo a referéncia do Compromisso Empresarial para Reciclagem -
CEMPRE (2017), entre os anos de 2012 a 2016, cerca de 702 Cooperativas e
AssociacOes de catadores de materiais reciclaveis foram beneficiadas, através de
acles vinculadas a capacitacao, gestdo, estruturacdo e adequacdo, em atencao as
fases e compromissos previstos no cumprimento do Acordo Setorial pelas empresas

signatarias.

O suporte as cooperativas, ao ser realizado pelas empresas, objetiva o
crescimento do processo de operacionalizacdo das etapas de triagem e instalacfes
de PEVs em vérias regifes. Bem como o0 apoio no desenvolvimento de solugdes

técnicas, 0 que contribui para a reciclagem de embalagens e minimizacdo de
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matéria-prima utilizada, no intuito de valorizar a economia de recursos naturais e
produgdo mais limpa (CEMPRE, 2015).

Para Pinheiro & Francischetto (2016), o mercado da reciclagem é vantajoso,
tanto do ponto de vista ambiental quanto econémico. Porém existe uma grande
desigualdade associada aos atores envolvidos nesse processo. Visto que as
empresas recicladoras possuem altos indices de lucros, ja os catadores de materiais
reciclaveis, o principal integrante nesse processo, vivenciam uma realidade
precaria. Para o autor, apesar da Politica Nacional de Residuos incorporar a
reciclagem como um mecanismo de inclusdo, com a participacdo dos catadores,
ainda assim, os cooperados tém ampla desvantagem em relacdo aos outros

participantes da atividade.

A Tabela 9 apresenta o quantitativo de municipios brasileiros com iniciativa
de coleta seletiva, tendo como dados de referéncia a pesquisa ABRELPE (2017).
Em comparacdo aos anos de 2016 e 2017, a pesquisa indica um pequeno avanco
das iniciativas de coleta seletiva entre os municipios brasileiros. Apesar disso, 1.647
municipios, no ano de 2017, ainda ndo promoveram nenhuma préatica de coleta

seletiva.

Tabela 9- Quantitativo de municipios brasileiros com inciativa de coleta seletiva

Quantitativo de municipios brasileiros com inciativa de coleta seletiva

Ano 2016 2017
Sim 3.878 3.923
Nao 1.692 1.647
Total 5.570

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2017).

A Politica Nacional destaca em seu Art. 44°, Inciso Il, que a Unido, os
Estados, o Distrito Federal e os Municipios, no ambito de suas competéncias,
poderdo instituir normas com o objetivo de conceder incentivos fiscais, financeiros
ou crediticios em relagdo a: “(...) projetos relacionados a responsabilidade pelo ciclo
de vida dos produtos, prioritariamente em parceria com cooperativas ou outras
formas de associacéo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas

por pessoas fisicas de baixa renda” (Brasil, 2010).
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Dessa forma, a Politica incentiva acdes de todas as esferas administrativas,
que deveriam beneficiar os catadores de materiais reciclaveis em suas atribuicoes.
Portanto, para que o papel das cooperativas de materiais reciclaveis seja
reconhecido, a legislacdo deve ser aplicada de forma mais rigorosa e efetiva,
garantindo que as agdes sejam efetivas e inclusivas na busca de melhores condigdes

de trabalho para todos os catadores e catadoras envolvidos no processo.

3.4.

As cooperativas de catadores de materiais reciclaveis e o seu
potencial de coleta de materiais plasticos: o caso da COOPAMA e da
COOP IDEAL

Consideramos importante - antes de entrar na analise do potencial de coleta
de residuos plasticos nas cooperativas, campo de nosso estudo - caracteriza-las,
brevemente, para melhor entendimento a respeito de sua estrutura e capacidade de
organizagdo, pois foram selecionadas para o trabalho de campo por serem
cooperativas contempladas para serem apoiadas pelo Acordo Setorial de
Embalagens, celebrado em novembro de 2015, tanto na fase 1 como na fase 2, tanto
no que diz respeito ao processo de capacitagdo de seus membros como no
investimento em equipamentos e infraestrutura, assim como no acompanhamento

na busca da efetiva estruturacdo da logistica reversa.

A Cooperativa Popular Amigos do Meio Ambiente Ltda. - COOPAMA tem
sua sede localizada na Rua Miguel Angelo n° 385, bairro Maria da Graca, Rio de
Janeiro, ocupando um galpdo alugado para o seu o funcionamento. Tem
documentacdo ambiental de acordo com a legislacdo, mas ndo possui terreno
préprio e nem cedido pela Companhia Municipal de Limpeza Urbana da cidade do
Rio de Janeiro - COMLURB, fator que consideramos dissonante da lei
12.305/2010, no tocante ao apoio efetivo para que se tornem parceiros da gestéo

integrada de residuos solidos.

O universo da COPAMA é constituido por trinta e dois associados,
funcionando como uma estrutura de rede de cooperativas, verificamos ainda - no
trabalho de campo - que tem um espagco amplo para o desenvolvimento das

atividades de separacdo, selecdo, prensagem e armazenamento dos materiais
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potencialmente reciclaveis, portanto, tem potencial para recebimento de grandes
volumes, podendo ser comercializado todo tipo de material.

Jaa COOPER IDEAL, que embora tenha sua sede registrada oficialmente na
Rua Almirante Midose, Lote 25 Quadra 41 - Jardim Gramacho - Duque de Caxias,
a estrutura de trabalho fisica se localiza na Rua Miguel Angelo n° 385, bairro Maria
da Graga, RJ, e ocupa um galpéo alugado para o funcionamento, o que d& a chancela
de ser apoiada pela COMLURB.

Tem um universo de 12 associados, funcionando como uma estrutura de rede
de cooperativas, e pudemos verificar ainda que - no tocante a documentacdo
ambiental - a cooperativa possui documentagdo de acordo com a legislacdo, mas
ndo dispbe de terreno préprio e nem cedido pela COMLURB. Porém o espaco é
bem amplo para a atividade que desenvolvem, tendo boas condi¢cdes de
armazenamento e recebimento de grandes volumes, o que garante que possa ser
comercializado todo tipo de material. Apenas registrando como dificuldade a
necessidade da posse de caminhdo para coleta de materiais doados, portanto, séo
reféns e dependentes do empréstimo do caminhdo da prefeitura, mas para garantir
a continuidade do trabalho, sdo obrigados a alugar veiculos, o que impacta

diretamente na lucratividade da cooperativa.

O sistema de coleta e recebimento de material potencialmente reciclavel,
implementado pelas cooperativas, se constitui através de diversas fontes, que vai
desde doacdes de residuos pos-consumo de empresas publicas ou privadas, assim
como através da COMLURB pela via do Sistema de Coleta Seletiva da Cidade do
Rio de Janeiro, que atende - na atualidade - 113 bairros da cidade, segundo dados
do site da referida companhia, recolhendo 1.700 ton/més, através do recolhimento
porta a porta. O material é destinado para 22 nlcleos de cooperativas de materiais
reciclaveis, cadastrados junto 8 COMLURB, que recebem - conforme a legislacéo

- 0S materiais reciclaveis da coleta seletiva.

Segundo o diagndstico dos residuos reciclaveis elaborado pela COMLURB
(2017), o pléstico é o material de maior representacdo, seguidos pelo papel e
papeldo, vidro e metal, conforme demonstra a Grafico 7. No entanto ndo se tem

clareza se todo material é destinado efetivamente para as cooperativas.
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Residuos Reciclaveis gerados na Cidade
do Rio de Janeiro

H plastico M papel e papeldo ®vidro metal

Gréfico 7- Composicéo fisica da fracdo reciclavel dos RSD gerados na Cidade do Rio de Janeiro,
em 2017.

Fonte: Quitaes et al. (2018).

A pesquisa de campo permitiu aprofundar o conhecimento sobre qual a
origem, volume e forma em que os residuos plasticos chegam as cooperativas, uma
vez que foi observada a realidade na prética, inclusive quais 0s mecanismos de
triagem dos materiais plasticos sdo empreendidos pelos catadores e catadoras de
materiais reciclaveis. E ainda quais sdo os de maior interesse pelas cooperativas, no
tocante ao valor agregado para comercializagdo e quais as dificuldades apontadas
no que se refere ao quantitativo de materiais recebidos para triagem.

Dessa forma, por meio do trabalho de campo nas duas cooperativas, foi
possivel levantarmos dados quantitativos a respeito dos residuos plasticos
arrecadados, selecionados e reinseridos na cadeia produtiva industrial, fator que
auxiliou na analise, embora reconhe¢camos que se constitui como uma amostra da

realidade da reciclagem de residuos plasticos no Rio de Janeiro.
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Figura 3- Galpdo da cooperativa Cooper Ideal.

Fonte: O autor.

Figura 4- Galp&o da cooperativa Coopama.

Fonte: O autor.

Consubstanciadas nas informacGes cedidas pelas cooperativas, nos foi
possivel identificar que a relacdo de arrecadacdo e venda dos residuos sofrem
inimeras variagdes, dependendo com isto de varios fatores, entre eles: o periodo de
sazonalidade, que interfere diretamente no interesse da inddstria em comprar 0
material, a qualidade dos residuos, o quantitativo do material recebido/coletado,
pois o volume interfere no valor e processo de comercializacdo, além do nimero de
cooperados no exercicio da separagdo, coleta e armazenamento dos residuos, entre

outros fatores.

O Grafico 8 demonstra o quantitativo de plasticos arrecadados pela
cooperativa Coopama referente aos meses de fevereiro a outubro de 2018. A analise
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indica que os meses de fevereiro e marco representou maior arrecadagdo de
materiais plasticos em relagdo aos demais meses. O més de fevereiro representou
um montante de 9 mil kg de materiais plasticos e 0 més de marco cerca de 11 mil
kg com potencial para a venda. Reforcando assim, os meses de maior lucro na venda
desses materiais representado pelo Gréafico 9, que corresponde ao valor de 12 mil

reais.

Total de plasticos por més (peso kg)

12.000,00

10.000,00

8.000,00 -
6.000,00
4.000,00
2.000,00
0,00 - w w w w w w w w
Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

Gréfico 8- Total de plasticos arrecadados dos meses de fev. a out. /2018 — Cooperativa Coopama.
Fonte: O autor (2018).
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Arrecada¢ao com a venda de
plasticos
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R$12.000,00 -
R$10.000,00 -
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R$6.000,00 -
R$4.000,00 -
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Gréfico 9- Valores de arrecadacdo de venda dos materiais plasticos — Cooperativa Coopama.
Fonte: O autor (2018).
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Essas varia¢Oes nos quantitativos de materiais plésticos arrecadados entre os
meses foram justificados por algumas dificuldades. Tais dificuldades foram
apontadas pelos representantes das cooperativas abordadas como: a diminuicéo da
frota dos caminhdes de fornecimento dos materiais reciclaveis pela COMLURB, de
dezesseis caminhdes para treze. Alguns ainda ndo chegam as cooperativas e sao
desviados para outros locais. Dessa forma, a falta de material afetou diretamente o
montante final de saida dos materiais para o negocio. Outro obstaculo apontado se
refere ao fluxo de cooperados que entram e saem das cooperativas, afetando o

processo final de material agregado, pela caréncia de pessoal.

O Gréfico 10 demonstra o quantitativo de plasticos arrecadados pela
cooperativa Cooper Ideal referente aos meses de janeiro a outubro de 2018. A
analise indica que o0 més de marco representou a maior arrecadacdo de materiais
plasticos em relacdo aos demais meses, com um montante de quase 14 mil kg de
materiais plasticos. Refor¢ando assim, o0 més de margo como o maior lucro em
potencial na venda desses materiais representado pelo Gréfico 11, correspondente

a um valor de aproximadamente 14 mil reais.

Total de plasticos por més (peso kg)

16.000,00

14.000,00

12.000,00
10.000,00

8.000,00

6.000,00
4.000,00 -
2.000,00 ] I I I
0,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Jan Jul Ago Set Out

Fev Mar Abr Mai Jun

Gréfico 10- Total de plasticos arrecadados dos meses de fev. a out. /2018 — Cooperativa
Cooper ldeal.
Fonte: O autor (2018).
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Arrecada¢ao com a venda de plasticos

R$16.000,00
R$14.000,00
R$12.000,00
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Gréfico 11- Valores de arrecadacdo de venda dos materiais plasticos — Cooperativa Cooper Ideal.
Fonte: O autor (2018).

Os tipos de plasticos de maior comercializacdo pelas cooperativas
relacionadas s&o: o PET branco e colorido, representado pelo material com maior
valor agregado, seguidos pelo PEAD Branco, PP Branco e Misto, PEAD Colorido,
PP colorido, PET dleo, Plastico-Filme Branco, Plastico-Filme Cristal, Plastico-
Filme Silcado e Plastico-Filme Colorido, representado pela Figura 5. No que se
refere ao volume de material plastico comercializado entre janeiro e outubro, no
geral, houve uma reducdo do quantitativo da maior parte dos materiais recebidos,

acarretando o aumento do valor por kg de residuo plastico vendido.

PET

PET oleo

— -\ Ry 7

\ St S N
Plastico Filme Misto

Plastico Filme Branco

PEAD Branco

Figura 5- Tipos de plasticos presentes nas cooperativas.

Fonte: O autor (2018).
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Portanto, diante da analise das informacgdes, percebe-se que hd um grande
volume de materiais plasticos encaminhados para as cooperativas, o0 que indica um
elevado consumo de produtos plasticos pela populagéo. Isso evidencia o desafio na

correta manipulacdo dos residuos plasticos.

As diversas caracteristicas e tipos de plasticos estudados, bem como a
qualidade do material recebido nas cooperativas e a variacdo de valores, indicam
uma dificuldade na negociacdo desse material para a reciclagem. Entende-se ser
fundamental préaticas que modifiquem as técnicas atuais de fabricacdo dos plasticos,
para solucBes que atenuem o0s impactos socioambientais, causados pela sua
crescente producdo, através de a¢des inovadoras, no tocante ao manejo dos residuos
plasticos e sensibilizagdo em a¢des em prol da coleta seletiva e integracdo efetiva

dos catadores de materiais reciclaveis no processo.
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4
Desenvolvimento de Produtos Sustentaveis: Proposta
alternativa de reducédo de consumo de plastico no Brasil

4.1.
Contextualizag&o sobre Sustentabilidade

Para compreender como o desenvolvimento de produtos sustentaveis pode
contribuir como vantagem na estratégia de minimizacdo da geracéo de residuos e
também, consequentemente, contribuir com a reducdo dos possiveis impactos ao
meio natural, torna-se importante compreender o conceito de desenvolvimento

sustentavel.

A Comissdo Mundial do Meio Ambiente, em 1987, produziu o chamado
Relatério de Brundland, “Nosso Futuro Comum’’. Esse relatorio discutiu as
consequéncias de estudos e discussdes ambientais de anos, gerando como resultado
o conceito de desenvolvimento sustentavel. Definido como: (...) “aquele que atende
as necessidades das geracdes atuais sem comprometer a capacidade das geracdes

futuras de atenderem a suas necessidades e aspiragdes” (Boff, 2015).

Esse conceito continuou sendo amplamente discutido na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada em 1992 (Eco
92). Nessa conferéncia, obteve-se como resultado a Agenda 21, que foi definida
como um mecanismo de acOes voltadas para a sustentabilidade. Através da justica

social, conservacdo ambiental e desenvolvimento.

Dessa forma, essas definigdes continuaram sendo abordadas, como na
Conferéncia Rio+20, em 2012, na qual foi apresentada uma reflexdo do progresso
e regresso do desenvolvimento sustentavel. Discorrendo sobre discussdes de temas,

como: sustentabilidade, economia verde e governanca global (Boff, 2015).

Para Silva & Travassos (2008), ainda que as atividades de exploragéo,
fabricacéo e aquisicdo sejam partes frequentes dos problemas ambientais, constata-
se uma intencdo de mudanca na conduta por parte dos atores sociais. E notavel o
interesse no tocante as questdes ambientais e a procura ao conhecimento das

informac0es atuais, introduzindo as vertentes de sustentabilidade no cotidiano.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1613357/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1613357/CA

82

Ja Lima (2002) afirma que a intensificacdo de impactos ambientais, que
anteriormente eram entendidos como consequéncia do crescimento da globalizacao,
no presente, aponta para uma nova perspectiva. As interferéncias ambientais
passaram a estimular interesses aplicados ao conhecimento sobre as adversidades
ao meio ambiente. Porém esse despertar ainda significou alteraces expressivas no

estilo de vida das pessoas e em relagdo as estratégias de consumo.

Para Manzini (2011), entende-se a sustentabilidade como um objetivo, ou
seja, um proposito a ser alcancado, e ndo uma linha a ser seguida. O autor aborda
gue nem todas as a¢Ges propostas, no tocante ao meio ambiente, sdo efetivamente
sustentaveis. Para essa avaliacdo, as propostas desenvolvidas devem atender a

algumas condicBes que consideram se sdo verdadeiramente sustentaveis.

Os requisitos impostos pelo autor séo baseados em premissas que devem estar
articuladas com projetos de produtos de fontes renovaveis. E também o ndo
acumulo de residuos, sobretudo os residuos que nao sdo aptos a renaturalizacgéo,
aqueles que ao se degradarem apresentam caracteristicas aproximada ao aspecto
natural, com menor interferéncia negativa no contexto ambiental. Bem como

préticas individuais de controle quanto ao uso de recursos naturais (Manzini, 2011).

Para fortalecer, desenvolver e ampliar a sustentabilidade, é importante
considerar produtos, servicos e atitudes diferentes das realizadas atualmente.
Devem ser evidenciados novos cenarios com acgdes baseadas em habitos mais
sustentaveis, de forma a incentivar meios de producdo que correspondam a busca
do bem-estar pelos atores sociais, aliados ao consumo minimo de recursos naturais
(Manzini & Vezzoli, 2011).

Desse modo, é importante ressaltar que com o avango da producdo de bens
de consumo, um novo posicionamento direcionado para agOes globais de
sustentabilidade deve ser implementado, através de praticas participativas na gestao
de residuos com aplicacdo do desenvolvimento sustentavel. A fim de que os
cidadéos estejam motivados e se comprometam em apresentar solucdes e propostas
construtivas em relacdo aos obstaculos crescentes na gestdo de residuos (Jacobi,
2006).
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Para Zanin & Mancini (2015), a inclusdo da sustentabilidade, nesse contexto,
retrata agdes diferenciadas em diversas vertentes. Atuacdes do poder publico, da
cadeia produtiva e da sociedade do consumo, em relacdo a gestdo de residuos e a
preservacdo da natureza. Exemplos dessas a¢6es sdo fundamentados na eficacia da
coleta, tratamento dos residuos e disposicdo adequada de todos 0os componentes do

produto.

Outra acdo que retrata a sustentabilidade € caracterizada pela reducdo dos
residuos no processo de geracdo. Assim, novos comportamentos estdo sendo
inseridos na sociedade, desde a fonte geradora, proporcionando uma busca por
mudangas no sistema de gestéo e a priorizagdo da manutencdo do meio ambiente
(Zanin & Mancini, 2015).

Para Manzini (2011), um sistema eficiente de producéo e consumo deve estar
inserido nas aplicagcbes da ecologia industrial. De forma que 0S processos
tecnoldgicos e naturais sejam introduzidos simultaneamente, incorporando
processos produtivos que causam um menor impacto ambiental. Sendo assim,
atribuindo também o processo da desmaterializagdo dos produtos, que se trata da
reducdo de forma evidente da quantidade e intensidade de materiais, agregados ao

produto dos servigos essenciais para atender ao bem-estar da sociedade.

Na visdo de Manzini & Vezzoli (2011), as vertentes da eficiéncia, suficiéncia
e eficacia estdo fundamentadas de forma bastante significativa nas acfes para esse
novo cenario sustentavel. Na linha da eficiéncia, integra-se a mudanca técnica
devida através de métodos de producdo mais adequados. Desse modo, para atingir
a sustentabilidade, deve-se incorporar produtos limpos e reciclaveis no processo de

producao.

Na linha da suficiéncia, integra-se a necessidade da mudanca cultural atrelada
ao consumismo, a insercdo de produtos biologicos e biodegradaveis, que
representam exemplos do percurso para essa mudanca. A linha da eficacia é
entendida como a solucdo mais possivel, pois se trata do equilibrio entre as outras
duas vertentes. O percurso para atingir a sustentabilidade baseia-se na implantacéo
de produtos e servicos ecoeficientes, que, por sua vez, sdo definidos como sistemas
que utilizam o minimo de material e recursos naturais nas técnicas de fabricacéo
(Manzini & Vezzoli, 2011).
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Portanto, a sustentabilidade se traduz em ac¢des adotadas para que a Terra e
Seus recursos naturais sejam preservados, protegidos e seguros. Os consumidores
devem adotar alternativas favoraveis ao meio ambiente, baseadas nas
consequéncias das suas proprias escolhas. Assim, essas acdes compreendem o

equilibrio de todas as relagdes da natureza.

4.2.
Produtos Sustentaveis

Para a efetivacdo da sustentabilidade, € essencial incluir os produtos
sustentaveis como parte do processo. Durante a elaboracéo e inclusdo de produtos
sustentaveis, devem ser analisadas as fases do ciclo de vida, assinalando, em cada
fase, as possiveis adversidades e propositos a serem alcancados em defesa da
sustentabilidade. De modo que se tenha o propésito de alcancar a ecoeficiéncia, ou
seja, 0 processo de producdo, distribuicdo, uso e descarte, visando reduzir 0s

impactos ao meio ambiente (Manzini & Velozzi, 2011).

O desenvolvimento de produtos sustentaveis, na visdo de Tingstron &
Karlsson (2006), é assimilado através das fases de um sistema de producéo.
Considerando que os consumidores conscientes incorporam um importante papel
no desenvolvimento ambiental das empresas. De modo que esses consumidores

forcam as empresas a inserirem em seu processo produtivo atribuicdes ambientais.

A Figura 6 indica as etapas no desenvolvimento de produtos sustentaveis.
Dessa forma, o uso do produto e seu residuo pds-consumo geram dois fluxos: o de
materiais, que envolve o redso ou reciclagem, encontrados na etapa de fabricacao;
e 0 segundo fluxo envolve a verificacdo das consequéncias ambientais atribuidas
em cada etapa, visto que impulsiona maior compreensdo do produto (Karlsson &
Tingstron, 2006).
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Figura 6- Processo de desenvolvimento de produtos sustentaveis.
Fonte: Tingstrom & Karlsson (2006).

Ainda na visdo de Manzini & Velozzi (2011), existem algumas estratégias
béasicas de inclusdo das condi¢bes ambientais necessarias para o desenvolvimento
de produtos e dos servicos. Essas estratégias se resumem em reduzir o uso de
recursos materiais e energia, selecdo de recursos e procedimentos de menor impacto
ambiental, esta escolha é extremamente importante. Bem como melhoria da vida

util dos produtos, extensdo da vida dos materiais e facilidade de desmontagem.

Para Vezzoli (2010), a analise da sustentabilidade de um produto tem que ser
verificada pela sua funcéo, ao invés da analise do produto fisico. Dessa forma, apos
estudos mais precisos em relacdo a sustentabilidade, a importancia dessa analise foi
conduzida considerando o design para inovagdo. Através de sistemas ecoeficientes

e ndo apenas a avaliacdo do produto em si.

No que se refere aos plasticos, o grande diferencial se centraliza na origem da
matéria-prima, principalmente os provenientes de recursos naturais. Os plasticos
originados de materiais bioldgicos tém se tornado de grande relevancia por nao
utilizarem fontes de origem petroquimica. Esses plasticos se degradam de forma
mais acelerada e 0s processos que envolvem sua origem se apresentam de forma

simples e limpa (Santos et al., 2014).
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Nesse sentido, a titulo de exemplo de estratégia sustentavel, a Braskem,
empresa lider em producéo de resinas termoplasticas, incluiu em sua fabricagéo o
polietileno verde. Esse produto é produzido a partir da cana-de-agUcar, de origem
100% renovavel e resulta da associacdo entre inovacdo, tecnologia e
sustentabilidade (Braskem, 2016).

Frente as inovagdes de sustentabilidade, a empresa Braskem assume uma
producdo anual de 200 mil toneladas de Plastico Verde. A empresa ja é responsavel
pela maior producdo petroquimica das Américas, com uma producéo anual superior
a 20 milhdes de toneladas de resinas termoplasticas e petroguimicos basicos.
Atualmente, tem se destacado também como produtora mundial de biopolimeros,
com fonte 100% renovéavel (Braskem, 2016).

A Braskem também aderiu ao compromisso voluntario de melhores praticas
para reducdo de perdas de matérias-primas na producdo de embalagens, em seus
processos, até 2020. Além disso, aderiu aos compromissos setoriais de reutilizacéo,

reciclagem e recuperacdo das embalagens plasticas até 2040 (Braskem, 2018).

Como estratégia de inovacdo no mercado atual, algumas empresas que
utilizam plasticos em seus produtos, preocupadas com 0s aspectos ambientais estdo
aderindo ao sistema de fabricacdo com processos sustentaveis. Pelo fato de que os
alguns consumidores estao se tornando mais conscientes dos impactos dos produtos
descartaveis e estdo recusando produtos de uso Unico. Visto isso, muitas empresas
de grande e pequeno porte ja anunciaram substitui¢cdes no sistema de seus produtos
(ONU, 2018).

Com o objetivo de mudanca nos padrdes de produgédo e consumo por meio de
praticas sustentaveis, considera-se essencial a participacdo mais atuante da
administracdo publica nesse contexto. Através da imposicdo na legislacdo
ambiental quanto aos critérios de qualidade ambiental, alerta-se os consumidores
quanto a escolha de produtos menos agressivos ao meio ambiente e redugédo na
geracdo de residuos. Assim como imposicao aos fabricantes quanto a producéo de

artefatos que gerem menos impacto ambiental em todo seu ciclo de vida.

A Politica Nacional de Residuos Solidos, em seu Art. 8°, Inciso VI, descreve

como um dos instrumentos:
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[...] A cooperacdo técnica e financeira entre os setores publico e privado para o
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias
de gestdo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento de residuos e disposicdo final
ambientalmente adequada de rejeitos (Brasil, 2010).

E, no seu Art. 42, Inciso I, incentiva o ... desenvolvimento de produtos com

menores impactos a saide humana e a qualidade ambiental em seu ciclo de vida”

(Brasil, 2010).

Portanto, para avaliar a sustentabilidade nos produtos, é importante detectar
seus impactos. Para isso, o produto deve ser avaliado em cada etapa, todos 0s
elementos que o envolvem, desde a aquisi¢do da matéria-prima, etapas da producao,
consumo, metodologia da producdo e a geracdo de residuos. Dessa forma,
englobando-se as estratégias de analise do ciclo de vida.

4.3.
Consumo Consciente

Entendemos que a légica do consumo consciente tem inimeros sujeitos,
dentre eles, o estado — o qual deve ter a responsabilidade de construir uma sociedade
mais consciente dos seus deveres e obrigacfes, e uma das acOes a serem

desenvolvidas estd centrada na proposta da educacdo ambiental.

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental, em seu art. 3°, evidencia a
responsabilizacdo do Poder Publico pelo processo educativo mais amplo e o direito
de todos a educacdo ambiental ... ao Poder Publico, definir politicas publicas que
incorporem a dimensdo ambiental, promover a educacdo ambiental em todos os
niveis de ensino e 0 engajamento da sociedade na conservagdo, recuperacdo e

melhoria do meio ambiente (Brasil, 1999).

Visto que, apesar das imposicOes descritas em lei da promog&o e priorizacao
da educacdo ambiental pelo poder publico, o que presenciamos é a aplicacdo de um
modelo econdmico em desacordo com o consumo sustentavel. Esse modelo atual
favorece o consumo exacerbado e o desperdicio. Diante disso, as a¢des explicitadas
na legislacdo de construcdo de politicas publicas que orientem o consumidor e 0

comprometimento voltado para a conservagao ambiental necessitam ser efetivadas.
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Além disso, os consumidores devem ser alertados sobre as consequéncias do
consumo excessivo e os efeitos sobre 0 meio ambiente. Haja vista que a atividade
de compra e exploracdo de matérias-primas, de forma acentuada, produz efeitos

negativos social, econébmico e ambientalmente.

A Politica Nacional de Educacdo Ambiental, em seu art. 2°, destaca que “a
educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da educagdo
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e

modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal” (Brasil, 1999).

Algumas préticas globais, em relagdo ao consumo consciente, ja foram
estabelecidas atraves da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (ONU).
Essa agenda apresenta 0s 17 compromissos para o Desenvolvimento Sustentavel.
Do qual um dos objetivos globais apresentados, o Objetivo 12, é assegurar padrbes

de producéo e de consumo sustentaveis.

O Objetivo de Padrdes e de Consumo Sustentaveis tem por finalidade a
implementacdo de um Plano global a cada dez anos sobre Producdo e Consumo
Sustentaveis. Além disso, tem o propdsito de atingir a gestdo sustentavel e o uso
eficiente de recursos naturais e reduzir o desperdicio de alimentos até 2030. Bem
como até 2020 atingir o manejo ambientalmente saudavel dos produtos quimicos e
todos os residuos, durante o ciclo de vida dos produtos, de forma a reduzir os

impactos de contaminantes sobre a salde humana e meio ambiente.

E ainda tem o proposito de - até 2030 - reduzir a geracdo de residuos atraves
de acdes de prevencdo, reducdo, reciclagem e reldso. Bem como garantir que 0s
cidaddos tenham acesso as informacdes importantes sobre conscientizacdo para o
desenvolvimento sustentivel e adotem estilos de vida sustentaveis. Além disso,
incentivar as empresas a adotar praticas sustentaveis, promover as compras publicas
sustentaveis, apoiar paises em desenvolvimento com suas capacidades cientificas e
tecnoldgicas no caminho de padrdes mais sustentaveis de produgéo e consumo. E,
por fim, desenvolver e implementar mecanismos de monitoramento dos impactos
do desenvolvimento sustentavel para o turismo sustentavel. E reduzir os subsidios

ineficientes aos combustiveis fdsseis.
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A relevante contribuicdo de Mansini & Vezzoli (2002), mesmo antes da
publicacdo da lei pertinente a gestdo de residuos, afirmava que os consumidores
precisavam estar informados sobre as consequéncias que uma ma escolha pode
gerar sobre 0 meio ambiente. De forma que os consumidores deveriam estar
orientados sobre o produto adquirido, considerando ndo s6 a reducdo extrema do
consumo excessivo, mas o consumo de forma eficiente. Procurando dar preferéncia
a produtos sustentaveis e com pouca embalagem, que contribuem para uma cidade

mais limpa e atenta aos valores ambientais.

Na mesma vertente, Pinto (2016) argumenta que é fundamental que a
sociedade moderna adote 0 consumo consciente, que se trata de um consumo com
mais qualidade e de maneira responsavel. Fundamentado em uma sociedade
preocupada com o coletivo e que tenha comprometimento socioambiental. Tendo
como direcionamento as mudancas no estilo de vida por interferéncia em seus

comportamentos mais conscientes.

Por outro lado, o atual grau de degradacéo da situacdo ambiental global e a
percepcdo dos impactos, além do avanco do conhecimento sobre as causas e efeitos,
neste percurso, tém provocado o mercado. AcOes para a promogao do
desenvolvimento tecnologico para reduzir os efeitos adversos ao meio ambiente
tém sido abordadas em diversos setores. Braungart & McDonough (2014) informa
que a combinacdo entre desenvolvimento e os impactos nocivos € um dos temas

atuais mais argumentados.

Para Lobato (2017), antes de introduzir as formas de reutilizacdo e
reciclagem, € essencial que se reduza o consumo. Evitar o consumo de embalagens,
dispensar 0 uso de sacolas plasticas, evitar o consumo insustentavel. Quando o
consumo for indispensavel, a melhor conduta ¢ a reutilizacdo dos produtos, seguido
da reciclagem. Portanto, a prioridade € reduzir o consumo, pois assim a demanda e

producéo dos produtos diminuem, gerando menor quantidade de residuos.

Por fim, quando a sociedade retem os esclarecimentos corretos sobre 0s
materiais plasticos, reconhece suas adversidades pos-consumo e pratica 0 consumo
consciente. Bem como compreende o0 processo do uso e descarte adequados. Essa

sociedade passa a ser um agente atuante na conservagao ambiental.
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4.4.
Bioplasticos como alternativa para a reducdo dos impactos
associados aos plasticos

Os bioplasticos sao definidos como tipos de polimeros originados de fontes
renovaveis, que integram a inovacdo tecnoldgica e sustentabilidade. Existem
diversos tipos de bioplasticos com propriedades importantes, como a
biodegradabilidade, compostabilidade, biocompatibilidade, hidrofilia, entre outras.
As caracteristicas e potencialidades de aplicacdes sdo bastante distintas (Hiratuka,
et al., 2008).

O inicio do mercado mundial de bioplasticos se destacou na década de 70,
quando as industrias introduziram a fabricacdo de plasticos biodegradaveis. Porém
diversos impasses foram identificados, tais como problemas de eficiéncia,
legislacdo e condicionantes para a utilizacdo dos produtos, isso fez com que a
producdo desses polimeros tivesse uma reducdo. Tais impasses se estenderam na
década seguinte, até que inddstrias localizadas nos Estados Unidos e Europa
produziram polimeros inteiramente biodegradaveis de boa qualidade (Fechine,
2013).

A procura para insercdo dos biopolimeros no mercado iniciou-se com base
em razbes ambientais, sociais e econdémicas. A alta nos precos do petroleo e gas
natural motivou os produtores de polimeros a buscarem outras alternativas no
fabrico dos seus produtos, tais como a producdo de plasticos a partir de fontes
renovaveis. E essa iniciativa despertou interesses de empresas para a

comercializacdo (Borschiver, et al., 2008).

E, assim, empresas como a Monsanto, norte-americana, a Cargill Dow
Polymers, Biopol, entre outras, seguiram com a producdo comercial de plasticos
biodegradaveis de origem renovavel. No entanto, na década de 90, foram
introduzidos, no mercado, polimeros biodegradaveis de origem petroguimica, que
se justificaram por apresentar melhor resisténcia em seu material. Alem do menor

custo na producdo por utilizar matéria-prima ndo renovavel (Fechine, 2013).

Um outro ponto bastante consideravel no que se refere aos bioplasticos esta
relacionado com suas caracteristicas de biodegradabilidade. Ou seja, em condic¢des

ideais, em ambientes microbiologicamente eficientes, eles se tornam


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1613357/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1613357/CA

91

biodegradaveis e se decompdem em dioxido de carbono, metano e agua, de forma
relativamente répida. E, assim, reduz-se os efeitos que seriam materializados pelas

resinas de plasticos convencionais (Pradella, 2006).

Com a intensificacdo na busca de op¢des menos agressivas ao meio ambiente,
as industrias tém fortalecido a incorporacgéo desses produtos em seu meio produtivo.
Porém estudos advertem que seja elaborada uma analise precisa desses materiais
quanto a sua biodegradabilidade e sobre se favorecem - de fato - 0 meio ambiente.
O consumo responsavel também deve estar inserido nesses produtos, prezando
inicialmente pela ndo geracdo de componentes plasticos e possiveis solucbes

ambientalmente adequadas (Hiratuka, C. et al., 2008).

Os biopolimeros sdo produzidos atraves de fontes renovaveis, como milho,
cana-de-acucar, celulose, amido e apontam para um ciclo de vida mais reduzido em
relacdo ao plastico oriundo de fonte ndo renovavel. Estes apresentam menor
impacto ambiental devido aos seus componentes serem degradaveis por acdo de

micro-organismos (Vista et al, 2015).

Sendo assim, incorporam melhor alternativa em relagdo a producdo de
plasticos descartaveis de curto ciclo de vida, como é o caso das embalagens
plasticas convencionais. Tendo em vista a preocupacdo ambiental que esses
utensilios causam ao serem descartados diariamente, sem a adequada reinsercdo na
cadeia produtiva. Pois o retorno p6s-consumo desse tipo de material ndo atribui

vantagem econdmica e ambiental, como sera esclarecido mais adiante.

Para Eisele et al (2015), a industria da reciclagem, apesar de ainda necessitar
de suportes, possui funcdo essencial na cadeia produtiva dos bioplasticos, tanto
quanto nos polimeros petroquimicos. E correspondem as seguintes fases: Entrada
de matéria-prima, transporte e logistica, producéo e processamento, transformacgéo

e design, uso e manutencéo, redso e reciclagem.

Em nivel global, o volume de bioplasticos no mercado mundial é cerca de
18,3 milhdes de toneladas anuais. Tendo em vista que o mercado global de plasticos
convencionais e polimeros sintéticos representa aproximadamente 300 milhdes de

toneladas anuais, 0s bioplasticos representam apenas 6% desse total (European
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Bioplastics, 2017). Em 2016, a produ¢do mundial representou menos de 0,75% do

mercado de polimeros (Eupopean Bioplastics).

Mas com a evolugdo tecnoldgica e 0 aumento da demanda por esses produtos,
influenciados pela preocupacdo ecoldgica, tem-se estimulado o mercado e o
crescimento da producdo de bioplasticos. Aproximadamente 85% dos plasticos
gerados poderiam estar aptos para serem alterados e se tornarem bioplasticos
(European Bioplastics, 2017).

No que se refere a estudos em nivel global, a Associagdo Europeia European
Bioplastics, responsaveis pelas pesquisas dos bioplasticos para as industrias da
Europa, apresentou uma definicdo para aplicacdo dos bioplasticos. O conceito
definido pela Associacdo compreende varios tipos de materiais, bio-baseados,

biodegradaveis ou as duas categorias.

Na representagdo da European Bioplastics (2017), os tipos plasticos
apresentam quatro categorias de acordo com suas caracteristicas. Os plasticos com
caracteristicas de biodegradabilidade, os plasticos originados de fontes néo
renovaveis, os plasticos de origem petroquimica e os plasticos renovaveis de origem

vegetal.

Dessa forma, existem os polimeros biodegradaveis baseados em matéria-
prima de origem renovavel, que apresentam caracteristicas de biodegradacdo. Os
polimeros baseados em recursos renovaveis, que ndo apresentam caracteristicas de
biodegradacdo. Os plasticos convencionais de origem fossil (ndo renovaveis), que
ndo apresentam caracteristicas de biodegradacdo. Por fim, os polimeros
biodegradaveis de origem fossil (ndo renovéveis), que ndo apresentam
caracteristicas de biodegradacéo.

Conforme os dados mundiais da European Bioplastics, a producdo de
bioplasticos, em 2016, obteve um total de 4.16 milhdes de toneladas. A producdo
de biodegradaveis corresponde a 23.2% e de ndo biodegradaveis ou bioldgicos
corresponde a 76.8%. Em 2017, dos 2,05 milhdes de toneladas de plasticos
fabricados mundialmente, abaixo da metade tinham caracteristicas de

biodegradabilidade (European Bioplastics, 2017).
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Uma vez que os polimeros de fontes renovaveis forem identificados como
viaveis economicamente e de forma significativa, podera se considerar um avango
pelo interesse em sua comercializacao. Estes poderdo ser incorporados aos produtos
finais de fabricacéo de plasticos e assim promover vantagens ambientais. E, ainda,
se tornar um avan¢o como substitutos dos insumos quimicos dos plasticos

tradicionais.

No que se refere a capacidade de producdo mundial de bioplésticos, a regido
da Asia representa 56% na produc&o, sequidos da Europa com 18% e a América do
Norte com 16%. Em 2017, 58% da producdo mundial de bioplasticos foram
destinados a fabricacdo de embalagens, seguidos do setor téxtil com 11%, bens de
consumo com 7%, automoveis e transporte com 7% (European Bioplastics, 2017).

O ponto negativo desses materiais sdo 0s custos atribuidos na producéo, que
0s torna muito dispendiosos. Os plasticos compostaveis e de origem bioldgica sdo
bem mais caros que os tradicionais. Mas com a importancia ambiental incorporada
nesses produtos e a melhoria no processo de producdo, para que 0s torne
competitivos no mercado. Esses requisitos os impulsionara como grande potencial

de permanéncia e substituicdo pelos pléasticos tradicionais.

Ainda que os biopolimeros apresentem atributos relevantes, conforme
relatado anteriormente, tais como biodegradabilidade e uso de recursos renovaveis,
os biopolimeros apresentam caracteristicas estruturais diferentes dos polimeros
convencionais, como maior fragilidade e decomposicdo acelerada. Bem como o

custo adicionado aos produtos de origem bioldgica (Bastos, 2007).

Segundo dados do Insitute for Bioplastics and Biocomposites e 0 Nova-
Institute, em 2018, a producéo de bioplasticos alcangara a margem de 6,7 milhdes
de toneladas. O pléastico PLA é considerado um grande influenciador na demanda
de crescimento dos plasticos de base bioldgica e biodegradaveis, pelo fato do setor

de embalagens ser o campo de grande aplicacdo dos bioplasticos.

Por fim, as preocupacdes ambientais associadas ao elevado indice de poluicdo
levam a procura para elaboragéo de novos tipos de polimeros. Apesar dos desafios
guanto a disputa competitiva no mercado, qualidade dos produtos e alto custo em

sua comercializacdo, comparado aos plasticos tradicionais, ainda sim esses
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produtos potencializam um alto ganho ambiental e uma alternativa eficiente no

auxilio as adversidades ambientais.

O biopolimero tem sido apontado em algumas pesquisas como favoravel na
busca de alternativas para minimizacao dos componentes plasticos de origem féssil.
E consequentemente tem influéncia na forma de atenuar os impactos ambientais
relacionados aos plasticos convencionais. Por outro lado, também tem sido
apontado como desfavoravel em sua utilizacdo. Para tanto, a viabilidade do uso
desses materiais depende do tipo de biopolimero a ser processado, bem como a

matéria-prima utilizada no desenvolvimento do produto.

Sendo assim, as agdes que visam conter oS impactos provenientes de
componentes plasticos vdo além da incorporacdo dos biopolimeros nos produtos
como forma prioritaria. Essas acGes devem estar associadas as préaticas de reducdo
do consumo, mudanc¢a de habitos, integracdo da reciclagem, reutilizacdo, entre

outras praticas.

Quanto as atribuicdes dos bioplasticos, na visdo de Magrini et al (2012), se
requer importantes reflexdes e algumas indagac6es, pois, para o desenvolvimento
de biopolimeros, necessita-se da utilizacdo de matérias-primas de base alimentar,
como amido, milho, mandioca, entre outros. Com isso, assume-se uma reflexao de
que esses produtos podem competir com os alimentos e ocupam terras de cultivo

alimentar.

Ja a concepcdo do autor quanto a utilizacdo de biopolimeros, tendo como
matéria-prima a cana-de-aclcar como alternativa da geracdo de produtos
sustentveis, € considerada pertinente. Pois o cultivo de cana-de-aglcar no Brasil
ultrapassa 671 milhdes de toneladas em 2018, sendo um dos maiores produtores
mundiais. Dessa forma, a aplicagdo da cana-de-agucar como fonte de matéria-
prima, na fabricacdo de bioplasticos, é favorecida pelo continuo avango na

producéo dessa planta.

O Brasil é considerado um grande produtor de bioetanol de cana-de-agucar,
necessitando de conhecimento e capacidade para producéo dos derivados do etanol.
Tais como a producdo dos bioplasticos de cana-de-agucar, que sao favorecidos por

ndo competir com outras matérias-primas de base alimentar (Correa, 2016). Visto
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gue os bioplasticos sdo relatados por diversos autores como promissores para
substituir os polimeros de origem petroquimica. Dentre os mais estudados, de
acordo com a analise expressiva de estudos sobre o tema, séo 0s polimeros obtidos

de fontes renovaveis (polimeros de amido, cana-de-agucar, mandioca, entre outros).

Dentre os biopolimeros existentes, encontra-se os poliésteres de origem
biotecnoldgica, como os Polilactanos (PLA), poliésteres de origem microbiana,
como os PHAs e os biodegraddveis de origem petroquimica policaprolactonas
(PCL), poliesteramidas, copoliésteres alifaticos e aromaticos (Calegari, 2015; Brito
et. al., 2011; Bastos, 2007).

Os polimeros de amido sdo procedentes de cereais, como milho, trigo ou
batata. Sua producao alcanca 57 milhdes toneladas/anuais e sua principal utilizacédo
é através da producdo de embalagens. Esses bioplasticos podem abranger de 10 a
90% de amido, mas para que a degradacdo aconteca deve estar acima de 60%. Esses
produtos sdo blendados com polimeros de alta performance para alcancar a

qualidade mecanica necessaria para varias aplicacdes (Bastos, 2007).

O poli (&cido lactico) (PLA) se trata de um poliéster biocompativel e
biodegradavel, produzido pelo &cido latico através de fontes renovaveis. Esse
biopolimero possui propriedades similares ao PET originado de matéria-prima
proveniente do plastico petroquimico. O valor atribuido aos produtos de
bioplasticos ainda é superior aos produtos de plasticos de fontes fosseis. Apesar de
que o interesse pelo alcance desses produtos e o aumento da producdo tem
favorecido a reducdo dos precos, mas ainda é inconstante (Bastos, 2007; Brito,
2011).

Os Polihidroxialcanoatos (PHAs) sdo poliésteres produzidos por micro-
organismos de fonte de carbono renovaveis ou ndo renovaveis. Existem diversos
tipos de PHAS, mas o tipo com maior interesse comercial € o poli 3-hidroxibutirato
(PHB), por apresentar propriedades semelhantes ao polipropileno, mesmo com a
estrutura quimica diversa (Bastos, 2007; Brito, 2011).

Os biopolimeros referenciados possuem diversas aplicagdes, tais como

embalagens, fibras, frascos, garrafas, principalmente em produtos com curto ciclo
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de vida. Sua atuacdo é abrangente nos setores da industria farmacéutica, quimica,

cosmeético, alimentos, na area médica, entre outras (Bastos, 2007; Brito, 2011).

Com a intensificacdo dos estudos e melhoria de aplicagdo, os bioplasticos

compreendem um amplo desempenho para substituicio dos polimeros

petroquimicos. A Tabela 10 apresenta diversas aplicacdes dos biopolimeros,

especificando onde esses materiais podem ser implementados e quais produtos

comerciais podem ser originados (Pradella, 2006).

Tabela 10- Aplicagdes dos bioplasticos

Polimeros

Aplicacgdes

Amido modificado e Amido PCL

Embalagens: sacos, bandejas, talheres, plastico-filme;
Agricultura; Outros.

PLA Embalagens: alimentos; Fibras; Tecidos.

PTT Embalagens: Fibras e filmes; Fibras e tecidos; outros.
PBT Elétrico-eletronicos.

PBS e PBSA Embalagens: frascos, sacos, filmes; Agricultura; Outros.
PHBs Embalagens: frascos, artigos de descarte rapido, filmes;

Agricultura; Outros.

Fonte: Adaptado de Pradella (2006).

A Tabela 11 indica os principais bioplasticos disponiveis no mercado e o

indice de biomassa aderido a cada tipo de biopolimero.

Tabela 11- Principais bioplasticos no mercado e seus respectivos contetidos renovaveis

Polimeros de Base Renovavel Contetido Médio de Biomassa no Polimero
Poliamida — PA Aumento de 60%
Polietileno Adipato Tereflalato — PBTA Aumento de 50%
Polibutileno Succianato — PBS Aumento de 80%
Polietileno — PE 100%

Polietileno Tereftalato — PET 30 a 35%
Polihidrixialcanatos — PHAs 100%
Poliacidolactico — PLA 100%
Polipropileno — PP 100%

Policloreto de Vinila— PVC 43%

Poliuretano — PU 30%

Blenda de Amido 40%

Fonte: Correa (2016).
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A ideia em fomentar o avango na produgdo de plasticos constituidos de
materiais bioldgicos objetiva a minimizacéo dos efeitos prejudiciais causados pelos
plasticos tradicionais. Visto que a intencdo € integrar esses materiais em produtos
que possuem restrito ciclo de vida, como as embalagens plasticas, em geral, que

representam um dos materiais de grande acumulo na natureza.

Na atualidade, as empresas utilizam a sustentabilidade como tatica de
sobrevivéncia e desenvolvimento estratégico. Dessa forma, sdo construidos novos
modelos de producdo, distribuicdo, articulagdo e consumo nos seus sistemas e
atividades. E, como consequéncia, esses sistemas ampliam a oferta de produtos
incorporados a preservacdo ambiental. Tendo em vista a inovacgdo sustentavel na

adesdo de produtos de matérias-primas renovaveis.

Aproximadamente 40% da fabricagdo dos plasticos sdo destinados a
aplicacBes em produtos de curto ciclo de vida, como embalagens descartaveis
(Correa, 2018). Outra parte corresponde a producdo de materiais usados na
aplicacdo de bens duraveis de longo e médio tempo de vida, tais como: materiais
estruturais e eletrénicos. O que ressalta a importancia da producgéo de bioplasticos
incorporados a utensilios de curto tempo de vida.

Como ja retratado, as discussdes das caracteristicas de degradabilidade e suas
diferentes fontes € um tema bastante questionado por diversos autores, pois o efeito
da degradacdo dos residuos no ambiente nem sempre esta livre de consequéncias
adversas. Para tanto, deve-se avaliar o tipo de matéria-prima inserida nos produtos,

finalidade de uso e condigdes do meio.

A comercializacdo de biopolimeros de origem petroquimica levou a
contestacdes do publico ambientalista sobre o material gerado e suas propriedades,
ja que se trata de um material de origem ndo renovavel com caracteristicas de
biodegradabilidade. No Brasil, existem varias empresas que produzem plasticos
biodegradaveis, estas integram-se a Associacdo Brasileira de Polimeros
Biodegradaveis e Compostaveis (ABICOM). Visto isso, acredita-se que a tendéncia
é o progresso mundial na busca para 0 mercado desse tipo de biopolimero (Fechine,
2013).
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Ainda que - como ja mencionado anteriormente - a producao de biopolimeros
tenha um elevado custo, tanto no produto final como no processo de fabricagéo,
qguando comparado aos polimeros convencionais, 0 aumento do consumo desses
materiais estimula o mercado e consequentemente a reducdo dos precos desses
produtos. Mas, para a efetividade no mercado, é necessario investimento nas linhas
de producgdo, na tecnologia aplicada e no incentivo aos consumidores quanto a

aquisicao desses artefatos.

Para Fechine (2013), algumas pesquisas estdo demonstrando a melhoria da
estrutura desses polimeros, como exemplo a inclusdo de fibras naturais, cargas
minerais e blendas com misturas de tipos diferentes de polimeros biodegradaveis.
Os estudos investigam formas de estabilizar os polimeros biodegradaveis durante
seu processamento e uso, de forma que esses materiais tenham uma maior

resisténcia a intempéries, sem perder a caracteristica de biodegradabilidade.

A melhoria na aplicacdo dos biopolimeros estd relacionada com a
estruturacdo dos produtos, como a insercdo de novos tipos de fontes naturais,
estruturas com maior resisténcia a altas temperaturas, tais como blendas de PLA
com melhores propriedades. Bem como formulacéo sem a adicéo de plastificantes,
garrafas com alta barreira a gases, novos processos de fermentacdo na producéo,

entre outros (Fechine, 2013).

Dentre os materiais poliméricos, os polimeros de amido se destacam por ser
o material mais utilizado no mercado. Aproximadamente dois tercos do consumo
mundial de bioplésticos estdo atribuidos & matéria-prima de amido (Magrini et al.,
2012). No que se refere a aplicabilidade dos polimeros biodegradaveis, o mercado
mundial esta aumentando suas variedades e especialidades para seu uso. O interesse
estd sendo ampliado como resposta no combate a poluicdo ambiental e escassez dos

recursos naturais.

Para a empresa brasileira Braskem, o biopolimero tem o propdsito de auxiliar
ndo somente as recorréncias dos impactos ambientais. Mas também em virtude do
esgotamento das reservas de petréleo, usados na producéo dos plasticos tradicionais
de origem petroquimica. Dessa forma, o uso desses biopolimeros favorece a gestao

adequada do lixo urbano (Braskem, 2012).
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Fundamentado nas discussdes referenciadas, € permitido constatar que
existem bioplasticos com tipos de materiais e aplicacBes diversas. No que se refere
a essa tematica, o entendimento sobre os diversos usos ainda estd em discussao no
mercado, isso se justifica pelas varias relacdes nas areas ambientais, econémicas e
sociais, envolvidas no processo de fabricagéo e execugdo. Existem pontos positivos
e negativos no emprego de materiais de fontes renovaveis, mas sua utilizacéo é o
caminho encontrado pelas empresas de atualizacdo e adesdo ao mercado

sustentavel.

No que concerne ao empenho de mudancas quanto aos padrées no
desenvolvimento dos produtos mais sustentdveis, toda a sociedade deve estar
envolvida no processo de construcdo, para a busca por melhores alternativas e
escolhas de produtos com menos plasticos. Essa melhoria deve ser estabelecida no
inicio da fabricacdo, na opcéao de ferramentas ecologicamente corretas. E, para que
esses materiais sejam concretizados em produtos comerciais, devem atingir o0s
objetivos de aperfeicoamento em suas caracteristicas mecanicas, térmicas e fontes

de matéria-prima com menor valor.

Os biopolimeros tém um maior potencial de aplicacdo na area de embalagens,
tratando-se de plasticos de curto ciclo de vida. Isso se justifica pelo baixo
desempenho em suas propriedades mecanicas, sob condicGes ideais sofrem
degradacdo de forma rapida, o que favorece sua aplicacdo nesse segmento, por
possuirem caracteristicas de baixo desempenho mecéanico e descartabilidade rapida
(Calegari & Oliveira, 2015).

Dessa forma, os biopolimeros sdo apropriados para as fungdes de embalar,
conter, proteger e armazenar - comprovando Seu uso na representacdo das
embalagens plasticas. Dando seguimento, Pradella (2006) apresenta alguns setores
de comercializacdo de plasticos que potencialmente podem ser substituidos por
bioplasticos, 0 que € demonstrado na Tabela 15. Tendo como destaque 0s setores
de embalagens, construcdo civil e descartaveis, como as areas com maior potencial
de aplicacéo de biopolimeros. Fundamentado por se tratar dos setores com maior

demanda por polimeros convencionais no mercado.
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A Tabela 12 indica os tipos de matérias-primas e polimeros mais relevantes

com potencialidade para fabricacdo de bioplasticos, de acordo com o grau de

preferéncia que mais se adapta ao tipo de polimero e o perfil da matéria-prima.

Tabela 12- Preferéncia de matérias-primas renovaveis na fabricacdo de biopolimeros

Brasil

Mundial

Tipo de polimero

Cana

Mandioca

Soja

Milho

Batata

Trigo

PLA

*k*k

*k*

*kk

PA

*k%k

**

*k*k

*k%

*%*

PHA

*k%k

**

*k%k

**

Fonte: Adaptado de Pradella (2006).

*** Preferéncia maxima.

** Preferéncia intermediaria.

* Preferéncia minima.

- Dificuldade técnica de producéo.

Para Correa (2018), os polimeros renovaveis - por possuirem atributo
sustentavel - ttm um melhor potencial na transicdo pela substituicdo de polimeros
ndo renovaveis. Desse modo, os produtos descartaveis, como as embalagens,
poderiam ser mais favoraveis ambientalmente se fossem constituidos por materiais

de origem natural.

Apesar do progresso em relacdo ao desenvolvimento de biopolimeros e os
aprimoramentos em sua base estrutural, ainda assim, apenas pequena parte do
mercado domina a capacidade técnica para suas aplicagdes. Considerando que boa
parte dos estudos se concentram em experimentos no campo académico, sem

intencdes de aplicagcéo comercial (Correa, 2018).

Pesquisas enfatizam que o desempenho dos bioplasticos em produtos de
consumo terd maior relevancia em 2030. A inser¢do de novos biopolimeros no
mercado favorece o aperfeicoamento da funcionalidade desses produtos. Ou seja, a

melhoria nas caracteristicas desses produtos beneficia suas novas aplicacées.
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De acordo com Correa (2018), muitas vantagens sdo apontadas no uso de
bioplasticos renovaveis como modelo de negdcio. Tais como: otimizacdo no
mercado de bioplasticos no Brasil, aprimoramento de solucBes inovadoras que
provoquem a competitividade de bioplasticos renovaveis, como também a
integracdo de todos os atores envolvidos no processo de produgdo. De modo que
essa articulacdo agregue valor em todas as fases da cadeia produtiva do material.

Bem como o auxilio no desenvolvimento de novas atribui¢cbes de negdcios
voltadas para ideias inovadoras em expertises, na area de bioplasticos, o incentivo
na criacdo de politicas pablicas e sistematicas - que objetivam o auxilio no
desenvolvimento da cadeia de bioplésticos no Brasil - deve ser implementado. E,
ainda, especialmente diminuir a quantidade de residuos pléasticos provenientes de

produtos descartaveis (Correa, 2018).

Dessa forma, comprova-se que o Brasil esta em uma condi¢éo privilegiada,
no que se refere a disposicao de matérias-primas compativeis para a elaboracdo de
materiais constituidos de bioplasticos. Visto que além de iniciativas em pesquisas
e tecnologias para o desenvolvimento de biopolimeros, h4 o acesso aos insumos
para producdo de baixo custo e as atividades de aprimoramento em pesquisa
especializada no assunto. Considera-se, entdo, que o Brasil tenha competéncia de

se tornar produtor e exportador de bioplasticos mundialmente (Costa, 2013).

Os potenciais beneficios na utilidade dos bioplasticos de base natural sdo
notaveis, mas para um estudo preciso de suas vantagens atribuidas ao uso sob a
perspectiva ambiental, € necessario estabelecer a avaliacdo do ciclo dos produtos,
que serdo utilizados para esse propdésito. Os beneficios, em potencial, podem
compreender a reducdo do uso de combustiveis fosseis, da pegada de carbono, do
potencial de aquecimento global e ainda qualquer combinacdo entre eles (SPI,
2016).

Outro ponto relevante com relacdo ao avango dos biopolimeros no mercado
deverd ser atribuido a qualidade ambiental dos produtos, assim como as
consequéncias dos efeitos gerados pelos produtos plasticos convencionais. Cada
consequéncia oferece procedimentos diferentes da resolucdo da problematica e tipo

de biopolimeros diversos.
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Como estratégia de reducdo da contaminacdo imposta pela exposicdo e
descarte dos residuos plasticos no meio ambiente, a substituicdo de polimeros
habituais por biopolimeros € apontada como uma estratégia promissora. Essa tatica
compreende a procura por caminhos que integram a sustentabilidade na

modificacdo de materiais utilizados para a producdo de produtos plasticos.
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Consideracg®es finais

A problematica dos residuos solidos é global, visto que os efeitos e 0s riscos
ambientais se disseminam por todas as regides e paises do mundo. Principalmente
no que se refere aos residuos plasticos, em especial, aqueles presentes nos mares,
que interferem nos servigos ecossistémicos e comprometem a salde das pessoas,
consequéncias atreladas ao consumo excessivo, ma gestdo dos residuos, aliadas aos
dissonantes comportamentos coletivos e individuais ndo conscientes dos diversos

segmentos corresponsaveis pela melhor gestdo dos residuos no planeta.

N&o obstante as questbes inadequadas ja apontadas ao longo desse estudo,
registramos que - apesar do mau uso - a utilizacdo dos plasticos oferece muitos
beneficios na estratégia de consumo, tais como: leveza, praticidade, baixo valor
econdmico, transparéncia, facil manuseio, descartabilidade, flexibilidade, alta
capacidade de transporte e peso, entre outras facilidades. Por esse motivo, 0s
produtos plasticos tém sido substitutos de outros tipos de materiais de consumo,
mas faz-se necessario que sua utilizacdo seja de forma mais responsavel, pensando
em inumeras alternativas de uso de forma socioambientalmente adequada e

sustentavel.

Desse modo, como resultado de seu uso tdo propagado e do beneficio em sua
funcdo, a maior parte dos residuos produzidos cotidianamente € constituida desses
materiais. Como consequéncia, grandes problemas ambientais tém sido
contabilizados pelo seu descarte rapido e por sua decomposicéao ser bastante lenta,

necessitando de iniciativas mais efetivas para conter esse avanco.

Além disso, esses materiais tém tido progresso na aplicacdo de diversos
setores industriais, com isso inimeros problemas relacionados as suas propriedades
e geracdo de residuos se associam a essa tendéncia. O grande volume de materiais
plasticos gerados e o descarte pos-consumo séo problemas evidentes. Tal como os
danos a saude, causados pelos aditivos quimicos que compdem a fabricacao desses

produtos.
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No que se refere a aplicacdo do instrumento da logistica reversa da Politica
Nacional de Residuos Sélidos de 2010, é notdrio que sua efetivacdo e manutencdo
ainda enfrentam diversas barreiras, pois existem inimeros condicionantes expostos
ao longo do estudo, os quais evidenciam questdes que vdo desde o interesse do
capital até as formas inadequadas de destinacdo, seja por desconhecimento,
auséncia de servigos ou outros interesses compreendidos pelos empreendedores e
consumidores na articulacdo dos residuos plasticos pés-consumo. Além dos custos
incluidos com as etapas de implementacdo, que ainda sdo considerados como

despesas desnecessarias, e ndo como investimentos em longo prazo.

Quanto a reciclagem de residuos plasticos, conclui-se que sua consolidacéo é
bastante complexa por obter baixo beneficio econdmico em sua comercializagéo.
As grandes iniciativas referentes a esse setor s6 serdo favoraveis se as acoes forem
totalmente articuladas com as associacdes e/ou cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis, populacdo em geral, recicladores e poder publico. De modo
que todos atuem dentro das suas competéncias e responsabilidades, na busca por
melhores solugdes na gestdo de residuos.

De acordo com as andlises dos dados das cooperativas estudadas e as
vantagens atribuidas ao processo de reciclagem dos plasticos, consideramos que o
PET ¢é o polimero de maior beneficio econdmico na comercializacdo para fins de
reciclagem e as sacolas plasticas de uso Unico sdo as de menor beneficio econémico
em relacdo ao interesse comercial. Sendo assim, a utilizacdo de plasticos de origem
bioldgica é atribuida como uma vantagem preeminente no setor de embalagens
plasticas de uso Unico. O que justifica a importancia da elaboracdo de produtos mais

sustentaveis, que evitem sua perpetuacdo no meio ambiente.

Nesse sentido, consideramos gque o0 grande problema imposto aos plasticos se
trata do mau uso ap0s 0 consumo, Vvisto que as embalagens dos produtos véo parar
no lixo e isso precisa ser modificado. Elas precisam retornar ao modo de producéo,
e com isso a economia circular, devendo fazer parte de toda a cadeia de producéo
das empresas responsaveis por esses artefatos. O residuo deve estar inserido no
sistema como parte do processo e 0s materiais naturais devem ser privilegiados e

completamente recuperados na estratégia de producao.
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Desse modo, as cooperativas de catadores materiais reciclaveis se tornam
essenciais no processo de melhoria, na eficiéncia da gestdo de residuos,
considerando ser esse um segmento que tem condic¢des de desempenhar um papel
importante no contexto socioambiental, no que corresponde as atividades de
separagdo, armazenamento, compactacdo e distribuicdo dos residuos, aléem de

garantir a sobrevivéncia do referido segmento.

Portanto, consideramos responsaveis por minimizar os impactos que 0s
residuos produzem no meio ambiente , ja que - atraves da sua atuacéo - os diversos
setores envolvidos na cadeia poderdo se beneficiar, inclusive os recicladores, pois
sdo beneficiados através do abastecimento de insumos para a reciclagem, mas ndo
podemos deixar de registrar que apesar de ser uma atividade importante, ela esta
longe de ser reconhecida por todos os setores publicos e privados envolvidos no

processo de gestdo integrada dos residuos solidos.

Para tanto, com a crescente preocupa¢do com o0 meio ambiente e com a
questdo de salude publica referente aos residuos sélidos, ainda consideramos que as
politicas publicas - ndo somente as voltadas para o contexto ambiental, mas também
as politicas transversais - se constituem como uma importante ferramenta para o
atendimento das reais demandas na &rea, na busca de uma sociedade mais

sustentavel com maior eficiéncia na gestdo de residuos.

Ja quanto as a¢des mundiais de combate ao uso indevido de produtos
plasticos, constata-se um avanco na consciéncia publica e governamental, em nivel
global, das necessidades de mudancas ativas. Sendo necessaria a concretizacdo das
iniciativas na elaboracdo de produtos ecologicamente adequados, que tenham
fontes de matérias-primas renovaveis, com proibi¢des quanto ao uso de plasticos de
uso unico, portanto, iniciativas que demonstrem a preocupa¢do com 0s impactos

visiveis na atualidade.

A aplicacdo de produtos de origem renovavel, contribui para a preservacao
dos recursos naturais, trazendo beneficios para toda a sociedade, que passa a viver
em um meio ambiente mais equilibrado. Assim sendo, considera-se que os plasticos
de uso Unico ndo séo atribuidos como uma boa opgdo ambientalmente inteligente,
visto que se faz necessario mais do que a¢des pontuais de mitigacdo dos efeitos ja

contabilizados pela poluicdo dos plasticos, pois o que devemos efetivar é a
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incorporagdo de novos habitos de consumo consciente, através de acbes politicas
socioambientalmente conscientes, as quais possam indicar reais caminhos de
melhor uso dos produtos, com perspectiva de ampliar a oferta de produtos de

origens renovaveis.
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