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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido no Curso de Engenharia de Producgdo, vinculado a
Universidade Unibra com a intencdo de analisar o material de polimero e as suas
possibilidades de reaproveitamento, tendo como base 0 uso presente nas industrias
e no dia a dia do consumidor. Visou-se também o descarte incorreto desse material e
0S impactos ambientais que o causa, tomando como referéncia os estudos
desenvolvidos. O descarte incorreto do lixo sempre foi uma problemética social que
atinge a nossa sociedade, proliferando doencas e dificultando a vida de forma geral.
Anualmente, a populacdo mundial ja tinha um alarmante indice de producéo de lixo,
gue so6 alavancou com a chegada da pandemia, o isolamento social € 0 N0Sso novo
método de vida, que impactou diretamente na imensa producdo de plastico que
cresceu absurdamente durante o periodo. No quesito nacional, o Brasil € um pais que
tem buscado desenvolver praticas sustentaveis e formas de conter o descarte
incorreto, buscando cada vez mais meétodos de reaproveitamento. Com isto, na
fundacao tedrica conceitua e apresenta a rentabilidade e os fluxos que séo feitos para
a concluséao do processo de reutilizagdo do plastico, com o intuito de fazer uma analise
gualitativa e quantitativa. Ressalta-se a necessidade de praticas sustentaveis, como,
realizar o descarte correto do residuo de polimero dentro de uma empresa, € ou na
sociedade. No desenvolvimento tedrico se utilizou o método hipotético-dedutivo

baseado na problematizacdo de uma Empresa X.

Palavras-chave: Polimero; Descarte; Reutilizacéo.



ABSTRACT

This study was developed in the Production Engineering Course, linked to the Unibra
University, with the intention of analyzing the polymer material and its possibilities of
reuse, based on the present use in industries and in the daily life of the consumer. It
was also aimed at the incorrect disposal of this material and the environmental impacts
that it causes, taking as reference the developed studies. The incorrect disposal of
garbage has always been a social problem that affects our society, proliferating
diseases and making life difficult in general. Annually, the world's population already
had an alarming rate of garbage production, which only leveraged with the arrival of
the pandemic, social isolation, and our new way of life, which directly impacted the
immense plastic production that grew absurdly during the period. On a national level,
Brazil is a country that has sought to develop sustainable practices and ways to contain
incorrect disposal, seeking more and more reuse methods. With this, in the theoretical
foundation it conceptualizes and presents the profitability and the flows that are made
for the conclusion of the plastic reuse process, with the intention of making a qualitative
and quantitative analysis. It emphasizes the need for sustainable practices, such as
carrying out the correct disposal of polymer waste within a company, and or in society.
In the theoretical development, the hypothetical-deductive method was used based on
the problematization of a Company X, whose name was not mentioned due to ethical

precautions with the collection of data analysis.

Keywords: Polymer; Discard; Reuse.



Figura 1 -
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -
Figura s -
Figura 6 -
Figura 7 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Distribuicdo dos municipios com iniciativa de Coleta Seletiva .................... 16
Identificacdo e simbologia de plasticos reciClaveis .............ccccceeeeeeeeiiinnnne, 19
Processo de separacao e reaproveitamento da Empresa X .............cooeeee 22
Fluxograma do processo de reutilizagao dos garrafoes.............cccccevvrrnnnns 23
Analise de produG8o da EmpPresa X ........oooceeeeeiiiiiiiiee e 24
Custo da produGao SODIE aS AVArias ..........coeveveiiiiiiiiiie e 27
Lucratividade MENSal ..........uuuuiiiiiiie e 27



Quadro 1 -
Quadro 2 -

LISTA DE TABELAS

Origem dos Residuos Sélidos

Produgé@o mensal Nna EMpPresa X ........oovvvviiiieiiiiiiieiiineeeeeeeens



SUMARIO

LINTRODUGAD ..ottt n e, 10
1.2 OBIETIVOS oot e et e et e e e et e e e e aeae 12
1.2.1 OBJELIVO GEIAL.....eeuieiiiiiiiiiiiiiieeitieete bbb 12
1.2.2 ObjetivoSs ESPECITICOS.......uiiiiiiiiiie it 12

2 REFERENCIAL TEORICO ....ooiviiiiieeeee ettt ettt ettt ettt ane e 12
2. L RESIAUOS ... s 12
2.1.1 ClassificaG8o de ReSIAUOS.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 14
2.1.2 Reaproveitamento NO BrasSil .................uueiiiiiiiiiiiiiiiiii e 15

2.2 COlEta SEIBTIVA .....uuiiiiiiiiiiiiiiiii s 16
2.2.1 08 3 R S ittt e a e a e aa——— 17

p A = (o [ | SR 17
DA B o (U112 | SR 18
D (T [ - | SR 18
2.2.5 Beneficios da aplicacio d0OS 3RS, ....iiiiiiiiiiiiici e 18

2.3 PIASHICOS € 0S5 SEUS LIPOS. .uuuuiiiieieiiieiiiiii et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eearann 19
2.3.1 TIiP0S A€ PIASLICOS ....oevviiiiiii it e e 20
2.3 2 P it 20

2.3 3 P S i et e et r e e e 20
2.3L4 ABS et 20
2.3 0 P LA e e e e earaaa 21
2.3.8 PV et 21

A N OV Ao (o 13 o To] 10 1 T=] o 1= ST 21
2.4.1 Reutilizag8o dOS PIASHICOS .......uuuuuuumumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
2.4.2 LegiSlacao ambiI€NTal ...........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiii e 22

3 METODOLOGIA/ MATERIAIS E METODOS .......ooviiieieeeceeee e 22
4 RESULTADOS E DISCURSSOES ......ocvitiieeieeeeeeee ettt 23
4.1 A importancia do reaproVeitamMEeNTO ............oevuriiiieiiieeeeeeeiee e e e e e e e e e eeaaaaas 25

4.2 A rentabilidade Na EMPreSa X .....oouiiiiiiii e e e e e e aaaaaas 26

4.3 Uso e descarte sustentavel de polimeros.........cccceeevieiiiiiiiiiiie e 28

5 CONSIDERAGOES FINAIS .....ootieieeceeeeeee ettt sttt s etesteeaeneane e 29

B REFERENCIAS ..ottt ettt ettt ettt et et ettt seeaeete et et e s eneanis 31



REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS NA INDUSTRIA DE POLIMEROS

Maria Camila da Silva Chaves
Mateus de Lima Rocha
Raissa Aires Rodrigues

Carolina de Lima Franga

Resumo: Com o objetivo de compreender a importancia do reaproveitamento de
polimeros dentro de uma industria, analisar o quanto é produzido e descartado do
material no ramo de embalagens plasticas e o custo que pode impactar na empresa.
Responder a problematica presente e dar constancia, buscou-se estudos teéricos de
alguns autores com a tematica proposta neste Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC). O cuidado com o destino dos residuos gerados durante a producdo sao
objetivos comuns nas empresas atualmente, pois as mesmas tém investido tempo e
dinheiro para de alguma forma repor no meio ambiente o que durante a producao é
extraido. Foi pontuado a necessidade de realizar o descarte correto, onde se verifica
as relacdes existentes em Embalagens e as Praticas Sustentaveis, na producdo uma
parte do produto é descartada, para suceder possivel reaproveitamento, o residuo &

analisado.

Palavras-chave: Descarte. Residuos. Matéria Prima. Polimero. Praticas
Sustentaveis.
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1 INTRODUCAO

Na Idade Média, a maioria dos restos resultantes da atividade do homem
estava diretamente relacionada aos residuos produzidos pelo seu corpo -
fezes, urina, secrecdes em geral e o préprio corpo humano em decomposicao.
Também havia os restos provenientes da alimentacao - carcacas de animais,
cascas de frutas e hortalicas. Os restos comecaram a causar medo no homem,
a partir do momento em que foram sendo associados ao seu sofrimento fisico
e psiquico. Esse sofrimento ficou bem-marcado na ocasido do surto
manifestado pelas epidemias e pandemias de algumas doencas na Idade
Média, mais precisamente pela peste negra no continente europeu durante o
século XIV (VELLOSO; MARTA PIMENTA, 2008).

Para Wilson (2007) e Worrell e Vesilind (2011), os seres humanos sempre
produziram residuos como parte da vida e desde a mudanca da vida némade, por
volta de 10 mil anos a.C., quando comecaram a viver em comunidades, a producéo
de residuos solidos aumentou. Ao longo dos séculos as cidades se desenvolveram e
algumas delas criaram politicas sanitarias, mas para muitas outras a acao para a
guestdo de residuos soélidos comecou somente quando este se tornou problema
sanitario, apresentando perigo a sociedade. Portanto, até a Revolucao Industrial ndo
foi dada importancia as condi¢cOes sanitarias da sociedade.

O descarte incorreto do lixo foi um problema desde os primordios da
humanidade, tendo uma total demonstracao de calamidade quando nao dado a devida
importancia no Ocidente, por volta da Idade Média, trazendo a peste negra que
dizimou uma grande parte da populacédo que foi afetada, como cita Velloso (2008).
Hoje é entendivel o grau de problematizacdo do descarte incorreto, a partir das
calamidades publicas que causou em todo o mundo e a apés delas, ao longo do
tempo, o lixo se tornou e comecgou a ser tratado como questédo de saude publica.

De acordo com Velloso (2008) e Wilson (2007), ap6s a Revolugéo Industrial,
os residuos se tornaram notaveis e principalmente para a saude publica, porém, foi a
partir dos anos 1970 que ganharam, de fato, visibilidade nacional e internacional,
sendo abordada em conferéncias mundiais, como a de Estocolmo, ocorrida em 1972,
e a ECO 92, ocorrida no Rio de Janeiro e na Tibilisi, em 1997.

Com o avanco da civilizacdo e das tecnologias vivemos em um parametro onde
somente o que nao pode ser reutilizado ou se tornou improprio para uso/convivéncia
€ qualificado como lixo, por exemplo: o lixo nuclear (que consiste nos dejetos
radioativos) e o lixo hospitalar (objetos contaminados e de uso individual) e € nesse
ambito que entra um dos temas chaves dessa era presente que € a sustentabilidade

eo reaproveitame nto.
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Precisamos e devemos saber gerenciar o que produzimos, da matéria prima ao
final de sua utilidade, e nesse pensamento qualificamos os residuos, que consistem
no que resta/sobra, proveniente de infinitos processos e métodos, mas que
diferentemente do que é considerado lixo, pode ser reciclado ou reutilizado. O que
tem sido preocupante € a nossa producdo incessante de residuos que tem sido
descartada de forma incorreta ou que nao é feito o seu tratamento necessario, essa
preocupacao aumentou mediante a pandemia da COVID-19 e o isolamento social,
gue impactou diretamente no ambito da geragéo desse residuo.

De acordo com os dados inéditos do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil
2021, publicacdo de referéncia langcada pela ABRELPE — Associagéo Brasileiras das
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais. Durante o periodo da pandemia
da COVID-19 (2020/2021), a geracao de residuos solidos urbanos (RSU) nos
domicilios brasileiros cresceu cerca de 4%, com uma média de 1,07 kg/hab./dia. Com
a migracdo das atividades sociais, de trabalho e educacdo para dentro das
residéncias, a geracdo de RSU no pais alcancou a marca de 82,5 milhdes t/ano.

Segundo a ABRELPE, a média anual de crescimento dessa geracéo € de 1%
nos ultimos cinco anos, demonstrando e comprovando esse impacto, salientando que
durante o periodo pandémico a producao foi de cerca de 4% ano.

Com a introducao da cultura de produtos descartaveis, o crescimento do consumo
e a destinacdo de materiais ndo biodegradaveis no meio ambiente aumentaram
consideravelmente os passivos ambientais das empresas e a poluicdo ambiental
decorrente do grande aumento no volume de residuos plasticos, principalmente nos
centros urbanos.

Em estudo feito pelo Fundo Mundial para a Natureza (World Wide Fund for
Nature- WWF), 2019, o Brasil ocupa a quarta posicdo no ranking de maiores
produtores de lixo plastico no mundo, produzindo 11,3 milhdes de toneladas, ficando
atras apenas de paises como Estados Unidos, China e india. Desse montante
produzido, 10,3 milhdes de toneladas foram coletadas, o que representa 91%, e desse
total apenas 145.043 toneladas, que representa o percentual de 1,28% foi
efetivamente reciclado, o que é alarmante e se destaca negativamente por estar bem
abaixo em comparacdo a média global de reciclagem plastica, equivalente a 9% ao

ano.
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Levando em consideracdo de que quando ndo ha um descarte correto seguido
do processo de reaproveitamento ou reciclagem, o plastico se torna uma preocupacao
pela sua demora na decomposicéo. Descartado de forma incorreta na natureza, leva
450 anos para que ocorra a sua decomposicao, trazendo riscos para sociedade e para
0 meio ambiente, de acordo com a Agéncia Senado, 2021.

1.2 OBJETIVOS

Nas secdes descritas abaixo estdo transcritos o objetivo geral e os objetivos
especificos do trabalho vigente.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a importancia do reaproveitamento de residuos na industria de polimeros,
levando em consideracdo os impactos ao meio ambiento na decorréncia do descarte
incorreto, mostrando a relevancia de praticas sustentaveis em organizacdes e a

rentabilidade da adocdo dessas medidas.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a importancia do reaproveitamento dos polimeros nas industrias, e na

sociedade como um todo, na nossa conjuntura atual,

e Demonstrar e relatar, através de dados coletados de uma Empresa X, a
rentabilidade e os processos que sao feitos para a conclusdo do processo de
reutilizacdo do plastico;

e Informar o uso correto e o descarte sustentavel do plastico dentro das industrias

de polimeros.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos
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Embora lixo e residuos tenham a mesma definicdo, na pratica seria tudo que é
produzido pelos seres humanos e é considerado como inatil ou descartavel. A
diferenca entre lixo e os residuos, é o que produzimos e tem potencial para ser
reaproveitado ou reutilizado. Os residuos séo classificados de acordo com a Politica

dos Residuos Sdlidos (PNRS) como o quadro a seguir mostra:

Quadro 1 — Origem dos Residuos Sélidos.

A A

AO
Residuos Domiciliares

D, RICAO

Originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas

Residuos de Limpeza
Urbana

Originérios da varricéo, limpeza de logradouros e vias publicas e
outros servigos de limpeza urbana.

Residuos Soélidos Urbanos

Residuos Domiciliares e de Limpeza Urbana.

Residuos de
estabelecimentos comerciais
e prestadores de servigcos

Gerados nas atividades de limpeza urbana, servigos publicos de
saneamento basico, servigos de salde, construgédo civil e
servicos de transportes.

Residuos dos servicos
publicos de saneamento
basico

Gerados nas atividades de Residuos Sélidos Urbanos

Residuos Industriais

Gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais.

Residuos de Servicos de
Saude

Gerados nos servicos de salde, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgéos do
Sisnama e do SNVS.

Residuos de Construcéo e
Demolic&do

Gerados nas construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de
obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacao
e escavacao de terrenos para obras civis

Residuos agrossilvopastoris

Gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais, incluidos
os relacionados a insumos utilizados nessas atividades.

Residuos de servicos de
transportes

Originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegérios,
rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira

Residuos de mineragéo

Gerados na atividade de pesquisa, extracao ou beneficiamento
de minérios.

Fonte: BRASIL, 2010.

De acordo com o Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil 2020, cerca de

66,7 milhdes de
aproximadamente 79,1 milhées no ano de 2019, tal diferenca girando em torno de

residuos foram produzidos em 2010 passando para
12,4 milhdes de toneladas. Este mesmo estudo cita que, em média, cada brasileiro
chega a gerar mais de 1kg de lixo por dia, o que gera uma producao anual em cerca
de 379,2kg de lixo. (ABRELPE, 2019).
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A reciclagem € a alternativa ambientalmente adequada para a destinacdo dos
residuos sélidos urbanos, tendo base os que podem ser reaproveitados, deixando de
fora os tipos que devem ser obrigatoriamente descartados, da melhor forma possivel.

2.1.1 Classificacao dos residuos

Residuos solidos sdo materiais que ndo tem mais serventia, aqueles que
chegam ao fim da sua vida util, ou seja, dentro do CVP (Ciclo de Vida do Produto) o
material se encontra na fase de declinio, alguns materiais sendo perigosos ou néao
para 0 meio ambiente. Conforme a lei 2.305/10, esses materiais devem ser
descartados corretamente seguindo a destinacdo correta ambientalmente para que
nao ha danos no meio ambiente, ou na sociedade.

Para Ribeiro Filho (2001), no que tange o objetivo das classificacbes dos
residuos solidos, vem se a destacar a composi¢cao desses materiais segundo as suas
caracteristicas biologicas, fisicas, quimicas, estado da matéria e por fim, a sua origem,
com o intuito de que ocorra um manejo mais seguro.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), responsavel pela criacao
de normas técnicas que séo aplicadas em diversas areas de conhecimento, € criadora
da Norma Brasileira (NBR) 10004 (2004) que possui a funcdo de classificar os
residuos, segregando por graus e tipos, de acordo com a sua matéria-prima, 0S
insumos ou os processos de como foi feito, os define, e os especifica quanto a
periculosidade e toxicidade.

Portanto, a classificacdo faz-se de extrema relevancia para o congruente
gerenciamento dos residuos e para a regimento das melhores solucdes
técnicas e economicamente viaveis para o tratamento e a destinacgéo final

(PINTO, 2001).
Segundo a lei n® 12.305/2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
estabelece a ordem de prioridades nas a¢des de gerenciamento de residuos solidos,
dentre elas: ndo geracdo, a reducdo, reutilizacdo, reciclagem, o tratamento de
residuos e a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Os residuos sao
classificados da seguinte forma:
A) Residuos Classe | - Perigosos;

B) Residuos Classe Il — N&o perigosos;

e Residuos Classe Il A — Nao inertes.
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e Residuos Classe Il B — Inertes.

Os Residuos de Classe |, classificados como perigosos, apresentam alguns
requisitos para que possam ser definidos dessa forma, como: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. (SILVEIRA, 2018. p. 29).

J& os Residuos Classe Il — Nao Inertes, correspondem aos que podem ter
propriedades, como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.
E os Residuos Classe Il — Inertes sdo os que conforme a ABNT NBR 10007/2002 e a
ABNT NBR 10006/2004, quando submetidos ao contato dinamico e estatico com agua
destilada ou deionizada, numa temperatura ambiente, ndo apresentaram elevacdes
nos padrdes de potabilidade de agua, exceto por alguns aspectos (SILVEIRA, 2018.
p. 29).

2.1.2 Reaproveitamento no Brasil

De acordo com a ABRELPE (2022), no estudo do Panorama dos Residuos
Solidos, de 2021, se é produzido anualmente cerca de 27,7 milhdes de toneladas de
residuos reciclaveis.

ABRELPE (2022) relata que, no Brasil, 4% dos residuos solidos que poderiam
ser reciclados sdo enviados para esse processo, indice muito abaixo de paises de
mesma faixa de renda e grau de desenvolvimento econémico, como Chile, Argentina,
Africa do Sul e Turquia, que apresentam média de 16% de reciclagem, segundo dados
da International Solid Waste Association (ISWA).

O Brasil introduziu tardiamente e ainda tenta ano apds ano introduzir de vez
politicas de cunho ambiental e social, de acordo com o IPEA — Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada, o Brasil iniciou a trajetéria de politica ambiental a partir da
década de 1930, com a elaboracdo de normativos afetos a gestdo dos recursos
naturais, como o Codigo das Aguas e o Codigo Florestal, e vem gradualmente
estabelecendo marcos legais como a desativacdo dos lixdes e aterros sanitarios,
procurando cada vez mais estabelecer e tornar predominantes estacdes de

tratamento para os residuos.
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2.2 Coleta seletiva

O processo da coleta seletiva vem contribuindo com a sociedade na geragao de
renda, na contribuicao pela sustentabilidade urbana, e sua assisténcia é fundamental
em alavancar o ramo da economia de recursos naturais que para serem analisados e
estruturados dependem de avaliacdo adequada da situacdo levantadas em analises,
através de dados estatisticos, técnicas para os célculos finais, na qualidade das
perguntas dos questionarios e aperfeicoamento na producao dos relatorios.

A coleta seletiva é um ciclo que se inicia com a geracao e o descarte do residuo
e se completa com o material reciclavel sendo reinserido em um processo produtivo.
O processo € iniciado apos o consumo domiciliar de algum produto ou servi¢o cujos
residuos gerados séo dispostos na frente das casas, nos logradouros publicos ou em
Pontos de Entrega Voluntaria (PEVS).

As instituicOes publicas sdo de suma importancia na participacéo e engajamento
de representar no processo, pois sua atuacao é visivel quando detém a propriedade
de maquinas e equipamentos e quando contidamente realiza operacdes de coleta,
dando assisténcia a sociedade e ao bem-estar do meio ambiente, incluindo a eficacia
de saneamento basico nas ruas, e em 6rgao publicos e privados. Na verdade, para
gue os programas de Coleta Seletiva e Reciclagem deem certo é necessario que haja
acOes de varios atores sociais de forma integrada e participativa (BIANCHINI, 2001).

No Brasil, cerca de 1500 municipios ndo possuem nenhum servico de coleta
seletiva (ABRELPE 2019). Embora tenha sido observado um aumento gradual de
iniciativas nos municipios brasileiros, a cobertura deste servico € geralmente muito
baixa, atendendo poucos bairros, e muito deles apenas parcialmente (ZAGO;
BARROS, 2019).
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Figura 01: Distribui¢do dos municipios com iniciativa de Coleta Seletiva.

NORDESTE CENTRO-OESTE

SIM
89,7%

SIM
731%

SUDESTE SUL BRASIL

Fonte: ABRELPE, 2019.

2210s3R’s

Com o intuito de atingir o objetivo de uma gestdo ideal, sdo adotadas as

funcdes 3Rs, que significam Reduzir, Reutilizar e Reciclar. E necessario
reduzir o volume do material a ser descartado antes do consumo, feito através
de redimensionamento e modificacdo e alteracdo da forma dos recipientes.
Além disso o fabricante deve levar em consideracdo ao planejar a
embalagem, a possibilidade de o consumidor reutiliza-la para qualquer outra
aplicacéo. Por fim, na reciclagem a transformacé@o do material em uma nova
pega ou na recuperacdo de energia, parte da matéria-prima retorna para o
ciclo produtivo (MANO; PACHECO BONELLI, 2010).

A metodologia citada neste topico teve seu marco no ano de 1992, em uma
conferéncia no qual ocorreu no Estado do Rio de Janeiro. Seu principal objetivo € de
implantar na populacdo um estilo de vida mais consciente para com o meio ambiente
promovendo uma cultura de preservacdo mais eficaz. Em vista disso, as empresas
devem ter a consciéncia sobre tal questédo politica e se faz de extrema importancia
gue elas saibam como desenvolvé-las, independentemente do seu segmento, todos
os setores devem aplicar tal estrutura.

A sigla dos 3 R’ s deriva-se de trés medidas no qual devem ser seguidas com o
intuito de reduzir a produ¢do em massa do chamado lixo industrial, que é advindo dos

mais variados processos de producéo das diversas redes industriais.

2.2.1 Reduzir
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E considerado o ato mais importante desta politica, pois tem seu objetivo
focado na reducdo do consumo. Para que haja uma queda no indice de residuos
obtidos nas atividades industriais, faz-se necessario uma diminuicdo drastica na
utilizacdo de determinadas matérias-primas manipuladas nas etapas de producdo. Os
principais recursos naturais ao qual devem ser abrangidos por estas reducgdes sao: a
agua, o petréleo, minérios, e entre outros (ETICA AMBIENTAL, [s.d.]).

2.2.2 Reutilizar

Neste, 0s principios sdo voltados para a reutilizacao, seja qual for o produto ou
utensilio, que ele seja reutilizado quantas vezes for necessario das mais variadas
formas. Tal medida, tem seu objetivo voltado para que ndo haja uma nova
compra/producgéo de um determinado residuo solido. Consequentemente, o descarte
imediato é evitado e por conseguinte ha uma reduc&o na producéo de lixo (ETICA
AMBIENTAL, [s.d.]).

2.2.3 Reciclar

Este processo faz com que aqueles produtos que ndo possuem mais utilizacao
de forma alguma sejam transformados em um novo produto ou até mesmo em
matéria-prima através dos processos industriais ou até mesmo artesanais. Os mais
variados tipos de residuos sélidos sdo passiveis da reutilizacdo, com excecao dos
lixos organicos. A coleta seletiva tem um papel de suma importancia em tal ato, pois
materiais como o papel, vidro, plastico e aluminio podem e devem ser descartados
em seus determinados coletores (ETICA AMBIENTAL, [s.d.]).

2.2.4 Beneficios da aplicagdo dos 3 R’ s:

e Fortalecimento no ambito da gestéo de residuos industriais;
e Preservacao dos recursos naturais;
e Contencao da perda de produtos;

e O estimulo & obtencado de padrées de consumo sustentaveis;



19

e Areputacao da empresa de forma ecologicamente correta;
e Encolhimento dos consumos operacionais;

 Intensificagio nos ganhos de ambito financeira (ETICA AMBIENTAL, [s.d]).

2.3 Pléstico e 0s seus tipos

Os tipos de termoplasticos sdo: o polipropileno (PP), utilizados em
potes de margarina e seringas descartaveis; o polietiieno de alta
densidade (HDPE), usados na confeccdo de engradados para
bebidas, garrafas de éalcool e de higiene e limpeza doméstica. O
polietileno de baixa densidade (LDPE), utilizados para embalar
alimentos e sacos industriais e de lixo; o policloreto de vinila (PVC),
encontrados em calcados, conexdes de agua e encapamentos de
cabos elétricos; o politereftalato de etileno (PET), empregado nas
embalagens de refrigerante, sucos e 15 produtos de limpeza; e o
poliestireno (PS), encontrado em copos descartaveis e componentes
eletrodomésticos. O polipropileno e o polietileno sdo utilizados para
embalagens de curta vida util, contendo baixa densidade e possuindo
menor custo, tornando-os ideais para ter um contato sem
contaminacdo (MANO; PACHECO; BONELLI, 2005) apud (KLICIA
TEIXEIRA, 2015, p.14).

Sao materiais classificados como polimeros organicos, ou seja, formados através
da juncdo em cadeia de moléculas de carbonos. Os polimeros de origem petrolifera
tém como principal matéria prima, onde seu processo se da pela separacdo de
diversos compostos puros e a partir destes, obtém-se a formacédo dos plasticos. A
norma NBR 13.230/2008 da ABNT traz a simbologia de identificacdo de produtos de

matéria prima plasticas e seus tipos conforme a figura abaixo:
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Figura 02: Identificac&@o e simbologia de plasticos reciclaveis.

AAA A
GRS

1 = Poli (tereftalato de etileno)

A A A 2 = Polictileno de alta densidade
5 6 7 3 = Poli (cloreto de vinila)
4 = Polietileno de baixa densidade
5 = Polipropileno
6 = Poliestireno
PP PS OUTROS oo

Fonte: UP, Universo Plastico, 2020

2.3.1 Tipos de pléasticos

2.3.2 PET

2.3.3PS

2.3.3 ABS

Também conhecido como polietileno tereftalato, este é denominado como um
polimero termoplastico proveniente da familia dos poliésteres. Sua estrutura
tem uma formacdo amorfa e retém muita umidade, sua temperatura de
fundicdo atinge os 265° C. Suas principais propriedades como uma elevada
resisténcia mecanica, quimica, resistente ao impacto e transparéncia faz com
que esse tipo de plastico tenha uma vasta abrangéncia de aplicacdes, tais
como na producdo de embalagens para alimentos, bebidas carbonatadas
(refrigerante, &gua com gés etc.), frascos para cosméticos, dentre outros. Além
disso, ele é um bom inibidor de gases e odores, o0 que explica o favoritismo na
fabricacdo de embalagens para refrigerantes por exemplo (PROPEQ, 2022).

Chamado de Paliestireno, ele é classificado como um termoplastico, ou seja,
quando aquecido e se tornando resistente quando resfriado, € um plastico
moldavel. Este, se trata de um tipo de resina, onde possui uma baixa
resisténcia a solventes organicos, calor e intempéries. Além de apresentar uma
baixa densidade, ele também é bastante resistente aos 4cidos. O PS é comum
utilizado na linha de producéo de equipamentos como os de prote¢éo individual
por exemplo, além de objetos descartaveis, brinquedos, decoracao,
eletrodomésticos e as embalagens em geral (PROPEQ, 2022).

Como principal caracteristica, a sua alta resisténcia ao impacto e a tracao e a
sua dureza depende da propor¢do de butadieno e acrilonitrila em sua
composi¢do. Ao contrério do PS, este plastico possui uma baixa resisténcia
em relacdo a intempéries, mas em contrapartida a sua resisténcia quimica é
elevada quando comparada com o anterior. O ABS é muito utilizado como
filamento para o processo de manufatura, pois, seu baixo ponto de fuséo
facilita no processo por meio da fusdo e deposicdo, tal como o PLA. Suas
principais aplicacdes sdo voltadas para fabricacdo de eletroeletrdnicos,
autopecas e também os eletrodomésticos (PROPEQ, 2022).
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2.3.4 PLA

2.3.5 PVC

Também chamado de poliacido lactico, o acido polilatico, € um tipo de plastico
biodegradavel, reciclavel, biocompativel, compostavel e bioabosorvivel. Tal
material, vem aos poucos ganhando espago e com o passar do tempo se
tornando o substituto do plastico comum, ele possui uma aplicacdo bastante
diversificada, como as sacolas, garrafas, canetas e dentre outros. Uma de suas
principais vantagens esta na questdo da sua origem que sdo de fontes
renovaveis, ele € 100% biodegradavel. Recentemente, as inddstrias vém
produzindo estes plasticos por meio da obtencdo das fermentacdes de
vegetais por bactérias, produzindo assim o conhecido acido latico onde ocorre
a juncdo dos polimeros que sao utilizados na fabricagcdo de materiais em
plastico. Por fim, apesar de tantos beneficios apresentados, o PLA possui um
custo elevado em comparagéo ao plastico comum, e envolve a questao do seu
descarte que nos tempos atuais ainda ndo é considerado correto, praticado
pelas usinas especificas que o utilizam para fim de sua biodegradacéo
(PROPEQ, 2022).

Policloreto de Vinila, possui uma grande fama no mercado por conta da sua
abrangéncia de suas aplicacdes, tal plastico aborda desde a construcao civil,
e pode atingir até o mercado da medicina e da moda. Sua matéria prima &
derivada do petréleo, consequentemente possui uma longa vida dtil,
entretanto, ele pode se tornar o causador do aumento da producéo de lixo no
mundo. O fato dele se tornar tdo consolidado em meio ao mercado mundial,
esta diretamente ligado ao fato dele ser considerado atoxico, inerte, leve,
resistente a acdes biolégicas, quimica e intempéries além de ser um 6timo
isolante térmico, elétrico e acustico. Seu sucesso de fato se concretiza pelas
suas iniUmeras abrangéncias, o fato dele ser impermeéavel a gases e liquidos
o torna cada vez mais superior comparados aos outros plasticos. O baixo
custo de producdo deste produto € mais um beneficio que o faz ser téo
presente em meio ao mercado e aos seus consumidores (PROPEQ, 2022).

2.4 ACV dos polimeros

A andlise do ciclo de vida dos materiais baseia-se na relacdo direta entre o

material em questédo e dados que se pretendem extrair para os estudos de impacto do

plastico no ambiente e a reutilizacdo do material.

A levantada consciéncia da importancia da protecdo ambiental e os possiveis
impactos associados aos produtos manufaturados e consumidos, aumentou
o interesse nos métodos de desenvolvimento, para melhor compreender e
reduzir tais impactos. Uma das técnicas a ser desenvolvidas para este
proposito é a Andlise do Ciclo de Vida - ACV (SO, 1997, p. IlI).

2.4.1 Reutilizagcdo do plastico
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De acordo com Forlin e Faria (2002), a reciclagem de embalagens plasticas
preocupa a sociedade, mundialmente, face ao crescente volume de utilizacdo e as
implicacBes ambientais inerentes ao seu descarte ndo racional pdés-consumo

A reciclagem do plastico se torna um ponto que preocupa a sociedade pois
diante do crescimento no volume de utilizacéo e as implicagdes ambientais inerentes
ao seu descarte ndo racional no pds-consumo. A utilizacdo do material em vasta
dimensdo apresenta um desafio sob o ponto de vista da sua reciclagem racional,
exigindo que a educacdo ambiental seja rispida em setores industriais com a
transformacdo da matéria-prima, fabricacdo de embalagens e sua funcionalidade na

conservacao do produto. Estando integrado no descarte correto dele.

2.4.2 Legislagcdo ambiental

A fim de realizar uma abordagem adequada da gestdo dos residuos solidos
no Brasil, se faz premente diferenciar os conceitos de Gerenciamento e
Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos, que apresentam conotacdes distintas
e complementares. Conforme o entendimento da Politica Nacional de
Residuos (Lei n® 12.305/2010), enquanto o primeiro conceito esta relacionado
ao desenvolvimento, implantacdo e operacionalizacéo do sistema de Manejo
de Residuos Sdélidos, o segundo envolve as “a¢des voltadas para a busca de
solucdes para os residuos soélidos, de forma a considerar as dimensbes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010, art. 3°).

3 METODOLOGIA/ MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em duas partes: a primeira consistiu em um estudo de
caso em uma microempresa X (nome nao divulgado por questdes de ética), localizada
no estado de Pernambuco/PE no ramo de embalagem plastica para envasamento de
agua mineral, produzindo garrafdes para agua mineral de 20 litros. Tendo o objetivo
de enfatizar a importancia no reaproveitamento nos residuos soélidos e o impacto que
gera na industria e na sociedade. Ja na segunda parte foi realizado uma pesquisa
bibliografica, onde, visto de forma estratégia e competitiva as falhas existentes de
produtos ndo conforme e residuos dentro do processo produtivo, mensurando que ao

més 3% de aproximadamente 80mil/més de produtos sdo descartados.
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Figura 03: Processo de separacao e reaproveitamento da Empresa X.

Fonte: Arquivo Pessoal.

O processo de reaproveitamento dos garrafées e tampas de polimeros consiste
por moagem, reciclagem mecanica que constitui transformar o material em
fragmentos, garantindo maior aplicabilidade. Ap6s a moagem, séo lavados e secados
para retornarem a producdo em forma de matéria prima, séo utilizados para producéo

de garrafdo e ou tampas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para Adlmaier e Sellito (2007) a reutilizacdo de embalagens traz beneficios
logisticos: a operacao logistica fica menos complexa e menos sujeita a variabilidade
presentes nos processos produtivos. Em estudo, foi demonstrado a necessidade de
analisar a quantidade de produtos avariados, e a importancia de realizar a reutilizacao

desses polimeros.
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Figura 04: Fluxograma do processo de reutilizagdo dos garrafdes.

Fonte: Autor, 2022.

Devido a empresa X realizar o seu processo de reaproveitamento dos garrafoes
por meio do método de moagem, o garrafdo que seria descartado se torna matéria
prima novamente e assim retorna para a producdo, tornando um ciclo de
reaproveitamento continuo e sem incidéncia de descartes. O processo torna viavel
pois existe o indice de producdo mensal equivalente a 97%, que seria a producéo
pronta para a venda, ou seja, sem avarias, onde os 3%, que seriam 0S com avarias,

seréo reciclados e reaproveitados.

Figura 05: Andlise de producdo da Empresa X.

PRODUCAO TOTAL COM 3% DE PERDA

,73%
Total: .
80K m Produtos Avariados
Produgao Mensal
97% 77.6K

Fonte: Autor, 2022.
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Garantindo assim o menor desperdicio possivel e reducéo de residuos no meio
ambiente, efetivando uma gestéo correta ao utilizar politicas com o objetivo de obter
um desempenho ambiental correto como os 3 R’ s (Reduzir, Reciclar e Reutilizar).

Foi observado que na Empresa X utiliza-se um blend de dois tipos de polimeros:
O Polietileno (PE), por ser um material que ajuda a prolongar o prazo de validade do
produto e econémico. Também utilizado o Polipropileno (PP), plastico que é moldado
guando submetido a elevadas temperaturas, o tornando flexivel para moldar de
acordo com as especificagbes da empresa, seguindo as normas regulamentadoras.

Por meio de pesquisas de campo, observamos que as falhas mais recorrentes
desses materiais sao: por contaminacao, material sujo que pode pigmentar o garrafao
ou o material reciclado que € fornecido por outras empresas de ma qualidade. Contudo
dentro da producéo total por més da Empresa X, os residuos de polimero da producéo
passam por um fluxo de reciclagem.

Ao falar sobre gerenciamento de residuos soélidos urbanos no Brasil, para
Gustavo Mello (2008) alternativas que propiciem solucdes adequadas também devem
ser consideradas, em particular aquelas que, além de eliminar os impactos negativos,
consigam promover melhor aproveitamento de residuos solidos.

Portanto, ao longo do trabalho vimos que a reutilizacdo do material de polimero
€ pouco estudada, devido a escassez das empresas que os fornecam com qualidade
e rentabilidade. A empresa citada acima se destaca ho mercado como uma empresa

sustentavel, e lucrando com seus residuos de producéo.

4.1 A importancia do reaproveitamento

Para Luciana Lopes (2006), ao falar de gestdo e gerenciamento integrados dos
residuos solidos urbanos, ao pensar em uma embalagem, a industria considera
diferentes aspectos, como o custo da matéria prima, as facilidades de transporte, o
tempo de duracdo, o volume de perdas por adotar uma ou outra embalagem e a

atividade que a mesma terd ao consumidor.

Com o aumento da geracdo de lixo, ha também a preocupacdo do que se
deve fazer com ele, visto que ocorrem implicagdes graves tanto ao meio-
ambiente quanto para a saude. Se houver descarte de residuos de maneira
ndo muito eficiente, como em aterros sanitarios e incineradores, pode ocorrer
lancamento de substancias nocivas ao meio-ambiente, como gés carbdnico
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e metano, e isso tem implicagcdes gravissimas na qualidade de vida do ser
humano, seja com doencas respiratérias, doencas relacionadas a agua
contaminada, infec¢do ao comer frutos do mar que tiveram exposi¢do a algum
tipo de contaminacgdo e até cancer, caso haja descarte negligente de lixos
radioativos. Essas razdes ja sdo suficientes para nos preocuparmos como
descartar nosso lixo de forma eficiente, assim evitando danos ao meio-
ambiente, a nossa salde e até ao nosso capital, visto que o aumento de
doencas provoca aumento do gasto com satde (PESSOA; VICTOR, 2020).

De acordo com a ABRELPE (2022), o Brasil € um pais com grande potencial
para aumentar o indice de reciclagem do plastico, que é atualmente de apenas 4%,
mas diversos fatores nos estagnam, como a falta de conscientizacdo da populagéo e
de engajamento na separacdo e no descarte incorreto por parte do consumidor,
destacando também a falta de estrutura nas prefeituras para permitir que o residuo
volte para o ciclo produtivo, com total potencial de reaproveitamento. Na Empresa X

o indice de reciclagem de garrafées e tampas, sao:

Quadro 2: Produg&o mensal na Empresa X.

PRODUZIDOS MENSALMENTE 80.000
SEM AVARIAS J7.600
AVARIADOS 2.400

Fonte: Autor, 2022.

Hipoteticamente, se ndo houvesse o ciclo de reaproveitamento na Empresa X,
mensalmente teriamos 2.400 garrafées descartados, anualmente se teria o0
equivalente a 28.800 unidades prontas para o descarte. Levando em consideragao
gue o tempo de decomposicédo do plastico é extremamente grande, totalizando 450
anos, é notorio a importancia do reaproveitamento. Em alguns anos de funcionamento
da Empresa, o descarte ultrapassaria a casa dos milhdées, gerando uma quantidade
exorbitante que demoraria muito tempo para se decompor sozinha e enquanto nao
ocorre a decomposicao por si s0, se torna problema publico, ja que ndo ha uma politica

governamental de reaproveitamento de residuos téo efetiva quanto se é necessaria.

4.2 Arentabilidade na Empresa X

Para realizacdo desta pesquisa, sobre reaproveitamento de residuos na

industria de polimeros se fez necesséario um estudo sobre a producéo, levando em
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consideracao o material, custo e destino do produto. Onde foi visto que cada garrafao
custa R$9,00 para ser produzido e é vendido a R$17,00; com esses valores foram
realizados uma proje¢éo de quanto a empresa perderia de lucrar, se ndo houvesse o
processo de reaproveitamento dessas avarias.

Segundo Renda Brasileira (2022) para o mercado o valor do galdo de 20 litros
custa R$ 5,00; e pode ser revendido para o consumidor por aproximadamente R$
10,00. Obtendo uma margem de lucro de 5 reais a cada garrafdo. A partir do valor de
custo e do valor de mercado, é capaz de obter a quantia de lucro em cada garrafao
produzido e vendido pela empresa, através da subtracdo desses dois valores, ou seja,
R$8,00 € o lucro obtido em cada garrafdo vendido.

Em discussao com o grupo foi analisado que para cada garrafdo se tem o custo
de R$9,00; levando em consideracdo o valor de producdo mensal que equivale a
80.000 garrafoes e um percentual de 3% de falha.

O custo para a producao total de 80.000 garrafées € de R$720.000,00
mensalmente, mas na producao existe o percentual de falhas, as avarias representam
2.400 unidades no numero do montante produzido, equivalente ao valor de
R$21.600,00. Considerando como todas as avarias fossem descartadas, o valor gasto
para produzi-las, se tornaria uma perca e um grande gargalo para a empresa. Contudo
dentro da producéo total por més, os residuos de polimero da producdo passam por
um fluxo de reciclagem. A seguir a projecdo sobre os custos da producdo e das

avarias:

Figura 06: Custo da producéo sobre as avarias.

CUSTOS DA PRODUCAO

X}ZLGK

@ PRODUGAO SEM AVARIAS
& AVARIAS

Fonte: Autor, 2022.
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Ao multiplicarmos o valor do lucro, pela quantidade de garrafées produzidos
mensalmente sem avarias, se obtém a lucratividade mensal, equivalente a
R$620.800,00; levando em consideracdo que as avarias seriam descartadas,

resultando em uma perda de lucratividade avaliada em R$19.200,00.

Figura 07: Lucratividade mensal.

LUCRATIVIDADE MENSAL

0.00 100,000.00  200,000.00 300,000.00 400,000.00 500,000.00 600,000.00 700,000.00
1 2
H Series1 620,800.00 19,200.00

Fonte: Autor, 2022.

Segundo a monografia de NETO, Edivaldo Maués; FOLHA, Ana Claudia
Vieira; JUNIOR, Antonio Erlindo Braga (2010) sobre o estudo de desenvolvimento de
um produto a partir de sobras de garrafao de polipropileno, uma Empresa Distribuidora
de Bebidas, possui um grande acumulo de residuos em seu local de atividade. Para
gue o descarte ndo seja inadequadamente foi preciso que o reaproveitamento destes
residuos e a diminui¢do dos custos de aquisi¢cdo do material, propuseram a utilizacéo
dos recursos naturais serem substituidos por material reciclado.

Os custos da producédo e da hipotética perca de lucratividade, se comprova a
rentabilidade do reaproveitamento na microempresa Empresa X, que com 0 processo
de reutilizacdo faz com que o valor do custo da producdo das avarias ndo seja um
desfalque, ja que todos os garrafdes séo reaproveitados e 0s que eram avarias, Sao

transformados em garrafées proprios para venda.

4.3 Uso e descarte sustentavel de polimeros
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Ha uma crescente preocupacdo com o descarte de materiais no meio
ambiente, e quem vem ganhando espago neste dmbito sdo os polimeros
biodegradaveis por serem faciimente degradados na natureza e pelo fato de
serem produzidos através de fontes renovaveis. De acordo com pesquisas, a
substituicdo dos polimeros mais comuns da-se principalmente pela questao
do seu tempo de degradacéo, eles levam cerca de 100 a 500 anos para se
degradarem, enquanto o plastico biodegradavel possui uma degradacéo mais
rapida. O amido e a gelatina possuem caracteristicas que os tornam a melhor
opcao de material viavel para serem esses substitutos de polimeros formados
por materiais biodegradaveis, pois possuem um baixo custo de producéo e
sdo fontes naturais onde tem a possibilidade de sofrer modificagdes (SILVA,
2017, p. 9-16).

Porém as embalagens plasticas tém sua atuacao difundida nas industrias
pelo seu tempo de degradacao, somando o grande valor produzido promove uma taxa
preocupante, onde, a busca por alternativas para sanar essa demanda de descarte
dos polimeros sO alavanca. Levando a empresas buscarem outros servigos para
atender esse descarte correto, seguindo a legislacao.

E de fundamental importancia a caracterizacgéo dos residuos gerados pelos
setores industriais com a identificacdo dos parametros, que direta ou indiretamente
ressaltam o grande potencial para reaproveitamento e reciclagem do residuo. Desta
forma, a avaliacdo, pode segmentar as possibilidades de comercializacdo. Adotando
estas praticas, € possivel diminuir o consumo de plasticos, reduzir gastos e
economizar, além de favorecer o desenvolvimento sustentavel econdomico com
respeito e protecdo ao meio ambiente (SILVA, Fernando Afonso da; RABELO,
Denilson. p 15. 2017).

Foi pesquisado e analisado que a melhor forma de realizar o descarte
sustentavel deste polimero € a reciclagem pelas suas caracteristicas de dificuldade
de degradacao, poder de adsorcao de poluentes e substancias toxicas. Diante a isso
a Empresa X, instituicdo escolhida para averiguar a possibilidade e o bom retorno
econdmico, social e para o meio ambiente; demonstrou que para os residuos, o fluxo
da empresa é por moagem, onde os produtos com avarias sao separados dos demais

e segue para a maquina de moar, partindo disso o polimero retorna para a fabrica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, com o total de producdo mensalmente e as andlises quantitativa,
verificou-se que o reaproveitamento de polimero passando pelo processo de moagem

dentro da mesma empresa € confidvel e viavel, pois seu desperdicio é quase nulo, ja
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gue os residuos sao reaproveitados como matéria prima e retornam para a produgao
inicial.

De acordo com a revisdo bibliografica apresentada sobre reutilizacdo e o
processo de moagem no pés-consumo, em discussdo com o grupo foi visto que o
polimero ndo é danificado, pois o0 pé produzido é bem menor em comparacdo com
flakes, dando a flexibilidade de ser reutilizado, como por exemplo, ha matéria prima.

Para futuros projetos sugere-se a implementacdo de praticas e acbes
sustentaveis simples e viaveis almejando mitigar o descarte incorreto, desenvolver a
reutilizacdo e a conservacdo do meio ambiente. Na qual, a Empresa X estaria
fomentando retorno lucrativo, conscientizacdo e conservacdo do meio ambiente.
Visando um meio ambiente ecologicamente correto.

Todas as imagens apresentadas nesse trabalho mostram o quéo é importante
politicas com segmento no meio ambiente, enfatizando investimentos para produzir a
propria matéria prima, diminuir custos e contratempos com empresas terceirizadas,
utilizando aproximadamente todo seu recurso. Mostrando ser uma empresa rentavel
ao reutilizar seus residuos, baixando o custo por ndo contratar uma empresa
terceirizada em busca da matéria prima, ja que a mesma trata de seus produtos do

inicio ao descarte correto.
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