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RESUMO

Garcez, Julio C. CARACTERIZACAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS
PLASTICOS DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO. Rio de Janeiro, 2021. Dissertagio
(Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

Essa pesquisa objetivou descrever os tipos de embalagens plésticas, geradas no Rio de Janeiro,
por meio da coleta seletiva de reciclaveis executada pela Companhia Municipal de Limpeza
Urbana desta cidade (Comlurb). As marcas relacionadas a essas embalagens foram analisadas
com a finalidade de ampliar a recuperacdo da fracdo seca dos residuos solidos domiciliares.
Para tanto, foram identificadas as quantidades, os tipos de materiais e as empresas fabricantes
dos produtos de acordo com os bairros, pertencentes as Areas de Planejamento da cidade (AP),
onde os residuos foram coletados. Apos analise gravimétrica, os residuos foram classificados
nos seguintes componentes: papel, plastico, vidro e metal. No entanto, 0 componente plastico
recebeu a classificacdo dada pela Sociedade das Industrias dos Plasticos (SPI). Os resultados
mostraram que houveram um incremento no consumo de embalagens plésticas em relacdo aos
anos de 2018 e 2017. Das amostras de embalagens plasticas analisadas, 17,23% nédo puderam
ser identificados para reciclagem; 25,51% foram de poli (tereftalato de etileno) (PET) Cristal,
1,97% corresponderam a PET Rejeito (tecnologia desconhecida de reciclagem) e 4,01% foram
identificadas como plastico filme de Polietileno (PE). Dentre as embalagens plasticas, a
pesquisa identificou 5.325 produtos distintos (dos setores de limpeza e higiene pessoal,
medicamentos e alimentacdo), pertencentes a 496 marcas de fabricantes. As marcas Nestlé,
Unilever, Coca Cola, Ambev, Danone, Bombril, Arcor apresentaram os maiores percentuais de
geracdo de embalagens plésticas pela populagdo carioca. Dessa forma, com base na analise da
geracdo de residuo solido plastico descartado pela populacdo da cidade do Rio de Janeiro
através da coleta seletiva, foi possivel estabelecer a importancia de os municipios brasileiros
conhecerem as fracGes secas de seus residuos sélidos domiciliares como instrumento de
implantagdo de politicas publicas relacionadas aos residuos solidos e implementacéo da coleta
seletiva e dos sistemas de logistica reversa.

Palavras-chave: Analise gravimétrica; plastico; coleta seletiva.



ABSTRACT

Garcez, Julio C. CARACTERIZACAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS
PLASTICOS DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO. Rio de Janeiro, 2021. Dissertagio
(Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

This research aimed to describe the types of plastic packaging, generated in Rio de Janeiro,
through the selective collection of recyclables carried out by the Municipal Urban Cleaning
Company of this city (Comlurb). The brands related to these packages were analyzed in order
to expand the recovery of the dry fraction of solid household waste. For this purpose, the
quantities, types of materials and the companies that manufacture the products were identified
according to the neighborhoods, belonging to the Planning Areas of the city (AP), where the
waste was collected. After gravimetric analysis, the residues were classified into the following
components: paper, plastic, glass and metal. However, the plastic component received the
classification given by the Society of Plastics Industries (SPI). The results showed that there
was an increase in the consumption of plastic packaging compared to 2018 and 2017. Of the
plastic packaging samples analyzed, 17.23% could not be identified for recycling; 25.51% was
Crystal poly (ethylene terephthalate) (PET); 1.97% corresponded to PET Reject (unknown
recycling technology) and 4.01% was identified as Polyethylene (PE) plastic film. Among
plastic packaging, the survey identified 5,325 different products (from the cleaning and personal
care, medicine and food sectors), belonging to 496 manufacturers' brands. The brands Nestlé,
Unilever, Coca Cola, Ambev, Danone, Bombril, Arcor had the highest percentages of plastic
packaging generation by the Rio population. Thus, based on the analysis of the generation of
plastic solid waste discarded by the population of the city of Rio de Janeiro through selective
collection, it was possible to establish the importance of Brazilian municipalities knowing the
dry fractions of their solid household waste as an instrument for the implementation of public
policies related to solid waste and implementation of selective collection and reverse logistics
systems.

Keywords: Gravimetric analysis; plastic; selective collect.
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1 INTRODUCAO

O Portal Saneamento Bésico (2018), em acordo com as informacdes da Organizacao das
Nacdes Unidas (ONU), avalia que a cada ano aproximadamente 8 toneladas de pléstico terdo
como destino final os oceanos, ingeridos por espécies marinhas. Subsequentemente, esta
parcela de seres vivos integrardo a cadeia alimentar que envolve 0s seres humanos, situacao
melhor descrita na 262 Semana da Unidade Europeia de Gastrenterologia, acontecida em Viena,
na Austria, em que foram identificados microplasticos (particulas com menos de 5 milimetros)
nas fezes dos participantes da pesquisa, fruto do consumo de peixes, alimentos e bebidas
embaladas com plasticos (THE GUARDIAN, 2018).

Segundo The Ellen MacArthur Foundation (EMF, 2017), o consumo de plastico
mundial amplificou 20 vezes em meio seculo, passou de 15 milhdes de ton. /ano em 1964 para
300 milhdes ton. /ano em 2014, e se estima que serdo 600 milhdes em 2030. Ainda segundo a
mesma publicagéo, a aquisicdo anual per capita foi de 5 para 40 kg/pessoa no planeta em 2018,

sendo que ndo mais que 8% da producdo mundial é reciclada.

O indicador médio de massa coletada per capita para o Brasil é de 0,99 kg/hab./dia de
residuos domiciliares e publicos de um total de 65,11 milhdes de toneladas nos municipios,
numeros esses em relacdo a populacdo (SNIS, 2019). No Brasil, 38,7% dos municipios contam
com o servigo de coleta seletiva e 61,3% nédo o tém. Para cada 10 kg de residuo disponivel para
a coleta, somente 374 gramas sdo recolhidos seletivamente. Ndo mais que 13,5% (sem
ultrapassar a 7,5kg/hab./ano da massa de reciclaveis seco) de todo o montante potencialmente

reciclavel foi coletado de forma seletiva no ano de 2019 (SNIS, 2019).

Segundo a Associacao Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos (ABIMAQ,
2017), o Brasil deixa de arrecadar cerca R$120 bilhdes ao ano por ndo coletar e processar
reciclaveis, reaproveitando somente 3% dos residuos solidos urbanos. Esse fato demonstra o
potencial para o Brasil, no qual a reciclagem e o reaproveitamento de residuos sdo areas que

ainda podem ser melhores explorados.

De acordo com o relatério Perfil 2017 da Associacdo Brasileira da Industria do Plastico
(ABIPLAST, 2017), a reciclagem ndo é mais uma op¢do, sim uma obrigatoriedade dentro da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e uma das bases da economia circular. Favorecer

a reciclagem de embalagens ap6s serem consumidas em um novo ciclo gerencial de residuos,
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advindas de diversos setores onde encaminham ac@es de sistema de logistica reversa é uma das
ferramentas relacionadas a implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de

vida dos produtos, previstas como principios da PNRS (ABRELPE, 2017).

Nesse contexto, a mecanica de reciclagem requer o implemento, a estrutura e a operagao
do conjunto logistico reverso, capaz de estruturar um sistema que receba os materiais reciclaveis
gerados pelos consumidores ap6s sua atividade de consumo e transforme os recursos naturais

desses insumos reciclaveis em novas pecas (CEMPRE, 2017).

A associacdo da industria Plastics Recyclers Europe (PRE) e a Association of Plastic
Recyclers (APR) dos EUA, sdo organizacGes que representam os recicladores de plastico, na
Europa e nos Estados Unidos, respectivamente, que processam 0s residuos plasticos em
matérias de elevada qualidade. De acordo com eles, existem quatro condicionantes que
definirdo globalmente a reciclabilidade em relacdo as embalagens e produtos plasticos, na qual
essa defini¢do vai além da reciclagem técnica de um material para que seja assim considerado.
A primeira condicdo € a respeito de como o produto deve ser produzido com um plastico
recolhido para reciclagem, e possa ter valor de mercado e/ou seja suportado por um programa
regulamentado pela legislagéo; a segunda é que ele deve ser classificado e agregado em fluxos
definidos para processos de reciclagem; a terceira condi¢do o plastico deve ser processado e
recuperado/reciclado com processos de reciclagem comercial; e a quarta condicéo o plastico
reciclado deve se tornar uma matéria-prima usada na produc¢do de novos produtos (PRE; APR,
2018).

Isso complementaria o que diz Kubba (2012): a reciclabilidade é uma caracteristica na
qual os materiais mantém suas propriedades fisicas ou quimicas Gteis ap0s atender a sua
finalidade original, permitindo que sejam reutilizados ou remanufaturados, corroborado pelo
The Law Dictionary (1910) que elucida ainda mais: manter a capacidade de os materiais
residuais serem capturados e separados do fluxo de residuos conhecido, para conversdao em um

novo material ou reutilizacdo na mesma capacidade.

Recentemente, no Rio de Janeiro, de acordo com a Lei Estatual 8.151/2018, as
organizagcbes produtoras, importadoras ou comercializadoras de embalagens ou produtos
embalados sdo compelidas a darem aporte financeiro ao grupo logistico reverso de embalagens
e residuos de embalagens, com metas de coleta seletiva crescente girando minimamente em
torno 10% a cada dois anos a partir de 2019, de maneira a mecanizar o incentivo do processo

de aumento do sistema logistico e reciclagem, e metas como meio de controle (LERJ, 2018).
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Diante disso, esta pesquisa avaliou os tipos de embalagens plasticas e suas marcas
produtoras apds serem descartadas e consumidas no Rio de Janeiro, recolhidas por meio da
coleta seletiva de reciclaveis realizada pela companhia municipal responsavel pela limpeza
urbana no Rio de Janeiro, e relacionou as marcas dessas embalagens/produtos que se
caracterizaram na cidade. O descarte dessas embalagens que foram recolhidas pelo sistema de
reciclagem do municipio alerta para a caréncia de politicas publicas e estudos desta area, como
meio de fonte de informacdo e incentivo a reciclagem e a promogdo da logistica reversa

municipal.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Realizar o diagnostico dos materiais plasticos reciclaveis contidos nos residuos solidos

domiciliares da cidade do Rio de Janeiro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
. Realizar a caracterizacdo gravimetrica de residuos solidos domiciliares reciclaveis

descartados pela populacdo do Rio de Janeiro;

. Avaliar e caracterizar aspectos para a definicdo de reciclabilidade de embalagens de

residuos plasticos ap6s serem consumidos;

. Identificar as caracteristicas e os potenciais de reciclagem de RSU de plastico pos-
consumo;
. Identificar o comportamento dos residuos pds-consumo de pléasticos e seus fabricantes,

focando na conexdo da marca das embalagens plasticas e os bairros das APs (Area de
Planejamento) envolvidos na pesquisa e seus IDHs (indice de Desenvolvimento Humano).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
O gerenciamento do residuo municipal € um agrupamento articulado de acGes com
normas, operagoes, financas e planejamento que o administrador municipal desenvolve, com o

intuito de coletar, segregar, tratar e dispor o residuo de seu municipio (CEMPRE, 2018).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010), os Residuos Sélidos
Domiciliares (RSD) sdo os residuos de origem das atividades domiciliares originarios das
residéncias urbanas. Os RSD se constituem basicamente de matéria organica, papel/papeléo,
materiais metalicos ferrosos/ndo ferrosos, vidro, folha, madeira, borracha, tecido, couro, 0sso,
coco, parafina, eletroeletronicos e materiais inertes (COMLURB, 2013). As proporcdes de
diferentes componentes e elementos quimicos que perfazem a heterogeneidade dos residuos
solidos, é denomina composicao quimica destes, a qual depende de forma basica das condicdes
de geracdo e da maneira como sdo coletados. Aspectos da sociedade, economia, cultura,

geografia e do clima, determinam a variabilidade das caracteristicas do residuo (LIMA, 2004).

3.1.1 Caracteristicas dos residuos sélidos domiciliares

A Figura 1 ilustra as informac6es sobre a composicao fisica dos residuos que foram
coletados no ano de 2018 na cidade do Rio de Janeiro pela Companhia Municipal de Limpeza
Urbana (ISWA, 2019), empresa publica que tem a responsabilidade por limpar os logradouros

e coletar, transportar, e destinar de maneira final os RSU.

5,19

m Matéria Organica Recicldveis Clutros n Plastico  w Papel/Papelao Vidro = Metal

Figura 1: RSD gerado e coletado na cidade do Rio de Janeiro (ISWA, 2019).
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Os residuos organicos ilustram a maior parcela dos RSD gerados (50,51%), seguidos
por materiais reciclaveis (34,94%), composto por papel, plastico, vidro e metal, e outros
componentes (14,55%). Resultados equiparados foram reportados por Ogwueleka (2013) nos
RSD gerados em Abuja, Nigéria, formando os residuos organicos as por¢des mais abundantes
(62,9%, na média). Fatores econdmicos influem na composicédo dos residuos fato observado
por Othman et al. (2013), quando compararam diferentes regides da Asia. Os componentes
reciclaveis, como papel, plastico, vidro e metal, ttm maiores producdes em paises
desenvolvidos, como o Japdo, a China, a Coréia do Sul e Cingapura, em funcdo do valor de
mercado destes itens, de forma que os residuos organicos compdem as maiores partes dos
residuos em regides menos desenvolvidas dessas areas, como a india, Malasia e Tailandia. De
maneira a contrastar, um trabalho produzido na cidade de Tijuana, México, que comparou
niveis econdmicos, sociais e 0s residuos gerados, ndo configurou diferencas significativas, isso
quer dizer que, os residuos das diversas camadas socioecondmicas se mostraram com
composicdes semelhantes (AGUILAR et al., 2013).

No caso dos reciclaveis coletados no Rio de Janeiro, 0s produtos plasticos representam
a maior fracdo dos residuos solidos urbanos, atingindo 43,88%, seguido do papel, 40,98%,
vidro, 9,95% e metais, com 5,19%

3.2 COLETA SELETIVA NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

Em 1993 a COMLURSB iniciou o programa de coleta seletiva na cidade do Rio de
Janeiro, sendo assim a instituicdo responsavel pela gestdo dos residuos solidos. As cooperativas
de materiais reciclaveis eram os responsaveis no inicio pela execucdo da coleta seletiva.
Contudo, ap6s alguns anos a COMLURB com frota de caminhdes prdprios passou a realizar
esse tipo de coleta seletiva de materiais reciclaveis. A Figura 2 ¢ a ilustracdo dos caminhdes

que a COMLURB usa para coleta seletiva porta a porta, com roteiros predefinidos.

Figura 2: Coleta Seletiva Porta a Porta usando rotas de coleta pré-determinadas (COMLURB 2015).
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O Projeto de Ampliacédo da Coleta Seletiva na Cidade do Rio de Janeiro foi implantado
no ano de 2010, através do DECRETO N° 32837 DE 29 DE SETEMBRO DE 2010. O
Programa de Ampliacdo da Coleta Seletiva sé teve inicio efetivo em meados do ano seguinte a
sua implantagdo (2011), de forma que a Inclusdo Socio Produtiva de Catadores de Materiais
Reciclaveis tornou possivel criar uma parceria entre 0 BNDES e a Prefeitura do Rio de Janeiro,
por meio do CONTRATO DE CONCESSAO DE COLABORACAO FINANCEIRA NAO
REEMBOLSAVEL N° 10.2.2030.1. A adesdo da populacio ao programa de reciclagem do
municipio é prioritariamente esponténea, ao qual a prefeitura convoca a populacdo a ser

participativa para construir uma cidade melhor.

Neste contrato, constavam gastos referentes a construcdo e ao aparelhamento de
Centrais de Triagem, melhorias das estruturas de producdo, composicdo da rede de
comercializacdo, assessorar na gestdo, e capacitar o trabalho das cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis, através da divulgacdo do Programa de Coleta Seletiva do Municipio do
Rio de Janeiro. Assim, a Prefeitura do Rio de Janeiro adquiriu terrenos para Centrais de
Triagem, caminhd@es para coleta seletiva e investiu em méo de obra. As Figura 3 e 4 ilustram as

Centrais de Triagem e os caminhdes.

Figura 3: Central de Triagem de Iraja (COMLURB 2015).
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Figura 4: Ampliacdo da Frota de caminhdes da Coleta Seletiva e nova identidade visual (COMLURB
2015).

Os 25 nucleos de cooperativas de catadores, sendo dois deles centrais de triagem
conveniadas (Iraja e Bangu), e outros 23 credenciados que recebem através da COMLURB 0s
materiais reciclaveis. A evolugéo da Coleta Seletiva na Cidade do Rio de Janeiro veio a partir

do Programa, como ilustrado na Tabela 1 dados do ano de 2020.

A coleta seletiva da COMLURB no inicio do ano de 2020 na cidade do Rio de Janeiro
foi de 1.885 t/més, alcancando em dezembro de 2020 valores de 1.807 t/més. O aumento na
geracdo de residuos ficou evidente com os valores representados em janeiro de 2020
(143.103t/més) e em dezembro (158.437 t/més). Contudo, o potencial reciclavel (em torno de
40% em relagdo ao total da coleta domiciliar com coleta seletiva) passou de 57.241 t/més em

janeiro para 63.375 t/més em dezembro de 2020.

No ano de 2015 a Prefeitura da cidade publicou o Plano Municipal de Gestéo Integrada
de Residuos Solidos — PMGIRS da Cidade do Rio de Janeiro, com metas estimadas de coleta
seletiva para 0 ano de 2020 que giravam em torno de 1.590 t/més, valores esses alcangados em
dezembro de 2020 (1.807 t/més). As metas das estimativas para coleta seletiva de pneus (366
t/més) foram as que ficaram em valores abaixo das expectativas para o ano de 2020 (124 t/més,

em fevereiro que foi 0 més com maior valor).



Tabela 1: Evolugao da Coleta Seletiva em 2020 - indice
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Evolucéo da Coleta Seletiva em 2020 (t/més) - indice

UDS-S
UDS-O (AP-4)
UDS-N
UDS-O (AP-5)

COLETA SELETIVA COMLURB
COLETA DIARIA (média)
COLETA SELETIVA
FROTA ALTERNATIVA
Outros (ndo cadastrados)
TOTAL COLETADO
(COMLURB-+AIternativa+outros)
COLETA DOMICILIAR
(Sem a coleta seletiva)
TOTAL COLETA DOMICILIAR (com a
coleta seletiva)
POTENCIAL RECICLAVEL (40% em
relacdo ao total da coleta domiciliar ¢/
seletiva)

INDICE DO TOTAL COLETADO
(Em relacdo ao potencial)
PNEUS COLETA
SELETIVA COMLURB

Jan/20 Fev/20

754 644
397 343
500 447
234 170
1.885 1.603
70 64
454 425
1.305 1.593
3.644 3.621

139.459 131.723 138.028 120.185 125.523 135.588

143.103 135.344 141.960 123.527 128.602 139.328 139.889

57.241  54.138

6,40%  6,70%

103 124

Mar/20
674
368
441
184

1.667
64
391

1.874
3.932

56.784

6,90%

102

Abr/20
630
357
439
157

1.584
61
263

1.495
3.342

49.411

6,80%

37

Mai/20
545
356
401
166

1.468
56
196

1.415
3.079

51.441

6,00%

62

Jun/20
507
361
438
183

1.489
57
461

1.790
3.740

55.731

6,70%

62

Jul/20
554
386
490
205

1.635

61
341

1.725
3.702

136188

55.956

6,60%

56

Ago/20  Set/20

577 562
359 373
475 464
204 181
1.615 1.581
62 61
351 176
1.604 1.874
3.569 3.631

134.722 134.746

138.291 138.377

55.316  55.351

6,50%  6,60%

45 63

Out/20
568
393
466
194

1.621
60
211

1.963
3.795

Nov/20
533
360
430
184

1.507
60
170

1.900
3.577

Dez/20
659
448
483
217

1.807
67
1.016

2.172
4.996

137.266 131.918 153.442

141.060 135.495 158.437

56.424

6,70%

85

54.198

6,60%

76

63.375

7,90%

91
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A coleta seletiva promovida pelos caminhdes da COMLURB tem evoluido na cidade.
No entanto, a coleta seletiva dos caminhBes chamados alternativos também apresentou um
aumento de reciclaveis recolhidos (1.305 t/més em janeiro para 2.172 t/més em dezembro de
2020). Os Alternativos sdo pessoas fisicas e juridicas que circulam com caminhd@es pela cidade

coletando materiais reciclaveis.

3.2.1 Anélise de Sustentabilidade Ambiental

Com o encerramento do Aterro controlado de J. Gramacho, em 2012, a vida util do
aterro Sanitario de Seropédica— CTR Seropédica comecou a diminuir. Cerca de 6.000 toneladas
de residuos sélidos passaram a ter destinacdo final adequada com a instalagdo da CTR
Seropédica. Em 2015 foram desviados 1.998 t/més (1%) de residuos solidos do aterro, e em
2016 foram desviados 8% do volume produzido na cidade (23.746 t/més). A prefeitura estimou
que em 2020 desviaria do aterro sanitario 35% do residuo produzido na cidade cerca de 102.316
t/més, meta ndo alcancada (PRJ; COMLURB, 2015).

Essas manobras todas reduziriam as emissdes de gases de efeito estufa, gastos com
transporte, toneladas de materiais reciclaveis se tornariam matéria prima novamente, se evitaria
consumo de recursos naturais, economia de recursos financeiros, dentre outros fatores, que

envolvem a gestdo de residuo em um municipio.

3.2.2 Andlise Social

Em média 25 catadores e catadoras por organizacdes de Coleta Seletiva atraves das
cooperativas ou associagoes estdo presentes nesses empreendimentos (ANCAT, 2020). Cinco
empregos diretos por dia sdo mantidos por cada tonelada de material reciclavel triado
(COMLURB, 2015). E importante informar que cerca de 55% séo catadoras (mulheres) e 45%
catadores (homens) no universo das cooperativas (ANCAT, 2020). Uma vez que o0s catadores
compdem a base de mao de obra dos 90% dos materiais reciclados no Brasil (CEMPRE, 2011).
O faturamento no ano de 2019 das organizac¢Ges de catadores mapeados (22,31%) foi de R$
138.040.777,88 (ANCAT, 2020).

Segundo a Associacdo Nacional dos Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis
(ANCAT, 2020) em seu Anuério de Reciclagem, o total de organiza¢des de catadores mapeadas
pelo Brasil sdo de 1.828 (34% responderam a pesquisa) e 27 mil catadores registrados nesse

universo das associagcfes. No Estado do Rio de Janeiro sdo 156 organizacdes e na cidade do
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Rio de Janeiro, existem 1.779 catadores ligados as cooperativas ou associacdes (85 € o numero

de organizacg0es coletiva de catadores) (PRJ, 2020).

E importante esclarecer que cerca de 50 a 60% do RSD é composto por matéria organica,
e que 40 a 50% sdo residuos potencialmente reciclaveis, sendo que, destes, cerca de 30 a 40%
é o material reciclavel propriamente comercializavel, com indices de reciclagem aplicados em
torno de 13%, mesmo considerando que cada catador em média consegue triar 1.220,9
kg/catador de materiais reciclaveis (IPEA, 2012; 2017).

Outra questdo a ser considerada € que, quando se fala em Coleta Seletiva, muitas vezes
comparada aos numeros da Coleta Domiciliar comum, quanto a questao de nimeros numa visao
proporcional, devemos sempre frisar que a quantidade de residuos oriundos da coleta domiciliar
comum precisa ser entendida segundo a proporcionalidade gravimétrica dos materiais

compostos do todo.

Uma questao importante que a Ancat (2020) levanta é que os dados do Cempre (2017)
sobre a quantidade de residuo coletados seletivamente e contabilizados (16,4 mil toneladas
diarias), sdo diferentes dos valores dos dados no SNIS (2017) que correspondem a 4,4 mil
toneladas diarias de coleta seletiva. 1sso nos permite entender que a coleta seletiva dos catadores
e setor privado ndo vinculado as prefeituras, recuperam 3 vezes mais do que as organizacfes

com ligacdo ao setor publico.

Por todos esses motivos até aqui elencados e por entender que cada ano que passa a
geracdo de RSD no pais aumenta de maneira insustentavel, essa pesquisa vislumbra na coleta
seletiva de materiais reciclaveis, sobretudo no plastico pés consumo, potencialidade de
reciclabilidade para contribuir de forma significativa no ciclo logistico reverso do municipio do
Rio de Janeiro. Precisando, entretanto, detalhar as caracteristicas do potencial reciclavel desses

materiais plasticos gerados nesta cidade.

3.3 Plésticos

Segundo a Association of Plastic Recyclers (APR, 2019), Plastico tem sua definicao
originaria do grego "plastikos™ que expressa a capacidade de moldagem, podendo o material ter
sua proveniéncia da natureza ou na forma sintética, gerados de derivagdes de produtos

petroliferos ou de fontes naturais renovaveis como a cana-de-agucar ou o milho.
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Esses materiais de plasticos convencionais com alta durabilidade e resisténcia sdo de
origem fossil de base petroquimica. Pela extragdo do petroleo tém-se a nafta, a qual é a matéria-
prima para a producéo de eteno, butadieno, propeno, tolueno e xileno, compostos basicos para

fabricacdo dos polimeros mais usados na industria de transformacdo (ABIPLAST, 2017).

De acordo com Plastic Industry Association (PI1A, 2018), o mundo viu pela primeira vez
o plastico criado pelo homem em forma de medalhdes, pentes e cabos de faca feitos de
Paskesine, esse material inventado por Alexandre Parkes um inglés, para substituir o marfim
em 1862. Monbmero a matéria-prima que por processo de polimerizacdo ird originar o
polimero. Os plésticos, tem sua formacdo em moléculas macro que se caracterizam nas
multiplas repeticdes de uma ou mais por¢des quimicas simples, os chamados meros (PIA,
2018).

Em Nova York, no ano de 1870 John Wesley melhorou a versdo de Parkesine pelo
celuloide, criando mais uma alternativa para substituir o marfim, que em seguida em 1909 o
belga, Leo Baekeland cria o baquelite (BPF, 2018).

Em 1909, para evitar a disseminacdo de doencas, surgem os descartaveis para atender a
legislacdo americana, que proibe naquela época o uso de xicaras compartilhadas nos vagoes.
Nos anos 30, o impacto na industria do plastico foi imenso, visto que os produtores aprenderam
a produzir poliestireno, polimeros acrilicos e poli (cloreto de vinila). No ano de 1938, o plastico
entra no d&mbito da moda com a poliamida inventada (nylon). Os anos 50 popularizam as
férmicas, resinas de melamina-formaldeido na fabricacdo de utensilios domésticos, e os tecidos
de poliéster (ABIPLAST, 2017).

O futuro brilhante do plastico € incontestavel na inddstria com inovages, de cunho
tecnoldgico, protecdo ambiental, prosperidade econdmica e melhoria de padrdes de vida da
humanidade. Porém, o contetdo de material reciclado passa a ter uma tendéncia com olhar
positivo para a sociedade com foco nessas iniciativas. As grandes marcas anunciam metas
globais em referéncia a esse material reciclado plastico, com cunho também em ecodesign
aumentando a qualidade e a viabilidade de recuperagdo do material para a reinsergéo na cadeia
de producdo (BRASKEM, 2012).

3.3.1 Diferentes Tipos de Plasticos e sua Classificacao
Segundo a APR (2019), os plasticos podem ser de origem natural, como 0s polimeros

naturalmente existentes polimericamente no meio ambiente. Como exemplares temos: latex,
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algoddo, cabelo, caseina (leite), madeira (celulose). E os sintéticos, que se referem aos
polimeros gerados através de procedimentos quimicos (Polietileno, Polipropileno, Poli (cloreto

de vinila), Poliamida, Policarbonato, dentre outros).

Para a Abiplast (2017), os polimeros termoplasticos, sdo os que ndo concebem
modifica¢Bes no seu estrutural quimico no momento do aquecimento/amolecimento e, assim,
permitem uma nova fundi¢do passado o momento resfriado. Em sua grande maioria sdo
reciclaveis, ttm-se os exemplos: Polietileno, Polipropileno, Poli (cloreto de Vinila), Poliamida,

Policarbonato, Poli (tereftalato de etileno), dentre outros.

Ja os polimeros termofixos, sdo aqueles que ao sofrerem aquecimento em um dado
momento, se modificam estruturalmente quimicamente e ndo séo capazes de se refazerem ao
estado de fundicdo. Como exemplos temos: resina poliéster, poliuretano (alguns termofixos),

fenol-formaldeido (baquelite), melamina-formaldeido (BPF, 2018).

A classificacdo mais “verde” para os plésticos sdo os bioplasticos, esses tém origem
natural, derivados de milho, beterraba, cana-de-agicar. Contam com a vantagem que tais
produtos conseguem ou ndo ser biodegradaveis, e ainda tem composicdo de matéria-prima
renovavel, ou seja, um exemplar seria o polietileno produzido a partir de um derivado da cana-
de-agucar (etanol) o qual seria um bioplastico, porém ndo sendo biodegradavel (BRASKEM,
2012).

A Abiplast (2017), em seu manual basico sobre plasticos informa que os biopolimeros
conseguem ou ndo serem compostaveis (biodegradavel), e a seguir alguns tipos desse

bioplasticos:

*Polietileno “verde”: é o polimero produzido a partir da convencional reacdo de polimerizagao
utilizado por matérias-primas de fontes renovaveis (sustentaveis) de maneira que o etanol (cana-
de-agucar), geralmente com iguais propriedades no material obtido de origens tradicionais
(petrdleo), e ndo sendo biodegradavel (ABIPLAST, 2017).

Em conformidade com a PIA (2018), os itens produzidos com PE, podem vir a ser
reciclados e/ou reutilizados voltando para a cadeia produtiva para ser transformado em uma
nova peca, € um produto diferenciado considerando que o produto tem um balango ambiental
positivo, onde em uma tonelada fabricada, s&o capturados do ambiente ndo mais que 2,5
toneladas de CO2 no decorrer de toda a sua cadeia de producéo.
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*PLA (Poliacido lactico): esse polimero é obtido originalmente do acido latico de producéao da

fermentacao do milho, itens sdo biodegradaveis (compostaveis).

*Polihidroxialcanoato - PHAS, Polihidroxibutirato — PHB, Polihidroxivalerato — PHV: material
produzido a partir de micro-organismos ou bactérias com modificacdo genética. Micro-
organismos responsaveis pela sintetizacdo de polimeros obtidos através da extragdo no uso dos

plasticos. Esse material também é biodegradavel.

Os plésticos biodegradaveis sdo aqueles que terminando o seu ciclo de vida se
modificam fisica ou quimicamente pela acdo de microrganismos, sob certas condicdes de calor,

umidade, luz, oxigénio e nutrientes organicos adequados (BPF, 2018).

Em 1988, a Society of Plastics Industry (Sociedade das Industrias de Plasticos) (SPI,
2012), estabeleceu um sistema de classificacdo dos plasticos para permitir aos consumidores e
recicladores a identificacdo dos diferentes tipos desse material. Desta forma, os fabricantes
deveriam colocar um codigo ou numero SPI (1 a 7) para cada plastico, como serdo descritos a

seguir esses tipos de plasticos juntamente com a numeracdo dada por essa classificagdo do SPI.

3.3.2 Poli (tereftalato de etileno) - PET

Segundo a APR (2019) as propriedades gerais do PET s&o: claro, rigido, resistente (a
solventes, ao calor), boas propriedades de barreira contra gases e umidade. A Abiplast
acrescenta que esse tipo de material esta sujeito a cristalizacéo lenta, sendo amorfo, absorvedor
de demasiada umidade (por ser um éster) fundindo com temperaturas proximas a 265°C, tem
otima resisténcia ao impacto (ABIPLAST, 2017).

As boas propriedades do PET junto ao gas e umidade, o torna ideal para bebidas com
gas e garrafas de cerveja. Sua alta resisténcia ao calor o torna especialmente adequado para
bandejas de alimentos pré-preparados, e bolsas de alimentos para cozimento a VAcuo.
Comumente usados em itens de fibra onde se incluem fibras para vestuario, tapetes, cintas, e
frascos de antisséptico bucal. O PET vem substituindo o PEAD em muitas aplicacdes, como
frascos de Shampoo por exemplo (RECOUP, 2013).

A Figura 5 apresenta a primeira identificacdo dada pelo SPI com exemplos de plastico
do tipo PET (garrafas), e a Figura 6 sdo exemplos de fardos para a reciclagem do plastico tipo
PET.
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Figura 6: Fardos para reciclagem do PET (RECOUP, 2013)

3.3.3 Polietileno de alta densidade — PEAD (HDPE).

Por ter excelente resisténcia quimica, isso o torna ideal para embalar produtos quimicos
domésticos e industriais, como detergentes, agua sanitaria e acidos. Alonga-se moderadamente
e as caracteristicas de alta resisténcia o tornam especialmente adequado para sacolas de
supermercado. Outros usos comuns incluem filmes, especialmente embalagens de alimentos
para salgadinhos e embalagens de caixas de cereais, garrafas de leite e bebidas néo
carbonatadas, banheiras de margarina, brinquedos, baldes, tubos rigidos, caixas, moveis de
plastico, vasos de flores e placas. Por ele ser permeével ao gas, o PEAD nédo € adequado para

aplicacdes que exigem uma barreira de oxigénio ou CO2 (BPF, 2018).

De acordo com a APR (2019), as propriedades gerais do PEAD sdo: excelente barreira
a umidade, resisténcia quimica, de rigido para semi-flexivel, forte, superficie cerosa macia,
filme PEAD encrespado ao toque, frascos de PEAD pigmentados tém melhor resisténcia a

trincas e resisténcia quimica do que os frascos feitos de PEAD ndo pigmentado.

O PEAD geralmente é feito para formarem objetos opacos por terem uma maior
densidade e elevado nivel de cristalinidade. Em comparagdo com os materiais de PEBD e
PEBDL tem maiores propriedades mecéanicas o de PEAD. Tem leveza e resistem a baixas

temperaturas, com excelente resisténcia mecanica (ABIPLAST, 2017).



31

A Figura 7 mostra o simbolo de identificagdo SPI com exemplos de embalagens de
PEAD (HDPE). A Figura 8 apresenta tipos de plastico tipo PEAD (HDPE) separados para

reciclagem.

Figura 8: Plasticos PEAD (HDPE) separados para reciclagem (RECOUP, 2013).

3.3.4 Poli (cloreto de vinila)- PVC

O PVC também possui grande relevancia pela sua imensa multifuncionalidade, com
possibilidades de uma ampla gama de aplicacbes, tem propriedades muito diferentes para
diversos usos, adicionando aditivos para plastificacdo, lubrificacdo, estabilizagdo, pigmentacao

e coloracdo, cargas e dentre diversos aditivos (ABIPLAST, 2017).

Para a Britsh Plastics Federation (BPF, 2018), as propriedades gerais do PVC séo:
excelente transparéncia, duro, rigido (flexivel quando plastificado), boa resisténcia quimica,
estabilidade de longa duracgéo, boa capacidade de intemperismo, propriedades elétricas estaveis,
baixa permeabilidade ao gés.

As tubulacBes e conexdes de PVC tém grande uso por sua resisténcia quimica,
impermeabilidade do ataque por bactérias ou microrganismos, e resisténcia a corroséo. Pela sua
baixa permeabilidade ao oxigénio e fortes propriedades de temperatura fria, sua frequéncia na
aplicacdo de contato com alimentos, em especial do congelado é usual. Usados também para
suporte de carpete, janelas, agua, shampoo e garrafas de Oleo vegetal, cartdes de crédito,
revestimento de fios e cabos, revestimentos de pisos, produtos de couro sintético, revestimentos
em bolsas de sangue, e tubos médicos (RECOUP, 2013).
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A Figura 9 mostra o sistema SPI de classificacdo do plastico PVC e exemplos de tubo

de PVC. A Figura 10 é a representacdo de residuos de plasticos do tipo PVC.

Figura 10: Residuo de plastico do tipo PVC (RECOUP, 2013)

3.3.5 Polietileno de baixa densidade e Polietileno de baixa densidade linear-PEBD e
PEBDL (LDPE e LLDPE)

Para a APR (2019), as propriedades gerais de resisténcia, flexibilidade, superficie de
cera, suave (arranhdes facilmente), boa transparéncia, baixo ponto de fusdo, propriedades
elétricas estaveis, e excelente propriedade de barreira a umidade sdo importantissimos para 0s
PEBD e PEBDL.

Esse tipo de material tem pequena conducgédo de eletricidade e calor, resisténcia a
interacdes de substancias quimicas, € atoxico, leve e transparente (com espessuras pequenas).
Sua utilizacdo é grande em armazenamento de alimentos e itens de higiene pessoal, tubulagdes
de irrigacdo, isolacéo de fios, dentre outros. O PEBDL tem sua utilizagdo principal na producao

de embalagens flexiveis para alimentos (BPF, 2018).

Outros usos comuns do PEBD, por sua flexibilidade, € a fabricacdo de vestuarios e
embalagens, producdo de sacolas, sacos de lixo, espumas e plastico-bolha, vedaces flexiveis,
frascos flexiveis, usos em fiagdes e cabeamentos, alguns topos de garrafas e tubos de irrigacao
(RECOUP, 2013). E a Abiplast (2017) considera o polietileno de baixa densidade um plastico

muito saudavel e as vezes sdo reciclaveis.

A Figura 11 mostra o sistema de identificacdo dos tipos de plasticos SPI e residuos do

tipo PEBD (LDPE). A Figura 12 s&o residuos do tipo PEBD enfardados para reciclagem.
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Figura 12: Residuos do tipo PEBD (LDPE) (RECOUP, 2013).

3.3.6 Polipropileno

a) Homopolimero — PP Homo

De acordo com a International Solid Waste Association (ISWA, 2015), as propriedades
gerais do PP sdo excelentes para resisténcia quimica, alto ponto de fuséo, rigido porem flexivel,

superficie de cera, transltcido e forte.

O polipropileno tem poucos solventes organicos que podem solubiliza-lo a temperatura
ambiente. Comparado ao PEAD, tem inferior densidade, nivel mais alto de amolecimento,
dureza superficial superior, elevada rigidez, resiste menos a impactos, superior suscetibilidade
a oxidag&o, melhor resisténcia ao fenémeno de fissuramento do produto (stress cracking) e alta
vulnerabilidade com temperaturas baixas (ABIPLAST, 2017).

O PP ¢é encontrado em quase tudo, de embalagens flexiveis e rigidas a fibras para tecidos
e carpetes e itens maiores moldados para produtos automotivos. Outros exemplos sdo as
carcacas de baterias de automoveis, tampas de garrafas, garrafas de ketchup e xaropes
alimenticios, embalagens de iogurte e margarina, sacos de batata frita, canudos, lancheiras
articuladas, recipientes refrigerados, frascos de remédios, engradados, dobradicas, autopegas,

vasos de plantas, e sacos de tecido pesado ou lonas (RECOUP, 2017).

A Abiplast (2017) entende que o polipropileno é ocasionalmente reciclado, tem elevada

resisténcia a temperaturas altas podendo sofrer esterilizacao.
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b) Copolimero — PP Copo

Os PP homopolimeros tém menor resisténcia quimica que os PP copolimeros, boa
flexibilidade, e resisténcia mecanica a baixas temperaturas. Se modificados com elastdmeros,

podem ser transparentes, além de mais resistentes aos impactos (SPI, 2012).

A Figura 13 mostra a classificacdo do pléastico PP pela SPI e um residuo plastico do mesmo

tipo.

o

PP

Figura 13: Sistema de classificacdo da Society of Plastics Indutry e vaso de PP. (SPI1, 2012)

A Figura 14 apresenta diversos tipos de residuos do tipo PP.

Figura 14: Residuos do tipo PP (RECOUP, 2013)

3.3.7 Poliestirenos — PS e seus derivados
a) Poliestireno Cristal

Segundo a BPF (2018), os PS tém as propriedades gerais de claro para opaco, superficie

vitrea, rigidos, dificeis, frageis, alta clareza, e afetados por gorduras e solventes.
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A Abiplast (2017) complementa que o poliestireno é comumente reciclado, porém, é
dificil de executar. Estao presentes em itens como copos de café descartaveis, caixas de comida,
talheres, e espuma de embalagem. Resisténcia quimica baixa a temperatura e as interagdes com

0 ambiente. Detém inferior resisténcia mecénica (rigido e quebradico).

O PS é um plastico com boa versatilidade e consegue ter rigidez. Seus usos mais comuns
incluem recipientes de iogurte, bandejas de fastfood, caixas de video, utensilios de laboratério,
bandejas de sementes, cabides e brinquedos de baixo custo (RECOUP, 2013). A Figura 15
representa os residuos do tipo PS.

Figura 15: Residuos do tipo de plastico PS (RECOUP, 2013)

b) Poliestireno Expandido — EPS (Isopor)

Ao incorporar um agente expansivo ao PS (usualmente pentano), consegue-se
transformar os itens em espuma com Gtimas caracteristicas acusticas, térmicas e também com
boa resisténcia mecanica, dependendo da espessura e densidade. Tem uso no empacotamento
de alimentos, usados em boias e em lajes. Esse material plastico também possui baixa absor¢édo
de agua (ABPLAST, 2017). A BPF (2018) acrescenta que esse tipo de material apresenta massa
leve, € rigido e pode ser afetado por gorduras e solventes.

Seus usos mais comuns de espuma PS (EPS) incluem caixas de ovos, bandejas de
alimentos, copos de bebida quente, embalagens de protecdo para itens frageis, e isolamento
(PIA, 2018). A Figura 16 representa residuos do tipo PS.



36

Figura 16: Residuos do tipo de plastico PS (RECOUP, 2013)

c) Poliestireno Alto Impacto — PSAI (HIPS)

Segundo a Abiplast (2017), o PSAI é um material transltcido, podendo ser opaco,
sempre muito sensivel a radiacdo ultravioleta, com baixa resisténcia quimica, espumada, fragil,
rigido, afetado por gorduras e solventes, porém tem maior resisténcia do que o PS cristal
absorvendo menos umidade. Em sua maioria de aplicacdo € para produtos descartaveis,
brinquedos, autopecas, eletroeletronicos. A Figura 17 é a representacdo dada pela classificacdo

SPI para o tipo do pléstico PS e residuos da mesma categoria de pléastico.

Figura 17: Sistema de classificacdo da Society of Plastics Indutry e residuo do tipo PS, (SPI, 2012)

3.3.8 Outros

De acordo com BPF (2018), existem muitos polimeros além dos seis mais comuns que
normalmente sdo usados em maior quantidade no setor de embalagem (polimeros
commodities). Eles ttm uma ampla gama de usos, muitas vezes no setor de engenharia. Sao
exemplos: o nylon (PA), acrilonitrila (SAN), acrilonitrila butadieno estireno (ABS), estireno
acrilato (ASA), poli (metacrilato de metila) (PMMA), policarbonato (PC), polioximetilenos
(poliacetais — POM). Geralmente séo itens dispostos em camadas ou que possuem uma mistura

de polimeros, e que também se enquadram nessa categoria.
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a) Copolimeros Estireno — Acrilonitrila — SAN
A Acrilonitrila pode ser transparente e brilhante, podendo resistir bem mais
qguimicamente e termicamente do que o PS (Braskem, 2012). Mais utilizado em produtos
eletronicos para casas, em compartimentos de batedeiras, processadores, itens de liquidificador
e alguns tipos de autopecas. O SAN geralmente contém 70 a 80% de estireno e 20 a 30% de
acrilonitrilo. Essa combinacao proporciona maior resisténcia, rigidez e resisténcia quimica do
que o poliestireno, mas ndo é tao claro quanto o poliestireno cristalino e sua aparéncia tende a

amarelar mais rapidamente (PROSPECTOR, 2018).

b) CopolimerosAcrilonitrila-Butadieno-Estireno — ABS

O copolimero de acrilonitrila butadieno-estireno (ABS) é um plastico duro, resistente,
resiste as variagdes de temperaturas, utilizado em caixas de eletrodomesticos, bagagens,
acessorios para tubos e pecas automotivas internas (BPF, 2018). O ABS combina a resiliéncia
do polibutadieno, com a dureza e rigidez do poliacrilonitrilo e poliestireno. Segundo a Abiplast
(2017), quando tracionado, resiste bem a essa forca (menor que PA e POM), tem boa aplicagédo
em temperaturas de até 80°C, mas ndo resiste bem em intera¢cGes no ambiente (intempéries).

Combinagdes com PC resultam em itens com Otima resisténcias a oxidagéo e ao impacto.

c) Copolimeros Acrilonitrila - Estireno-Acrilato — ASA
Para a PIA (2018), esse material resiste bem a tracdo, resiste as intempéries, ndo se torna
amarelo, resiste quimicamente bem, é brilhante, rigido e estavel termicamente (108°C). Tudo

isso devido ao comonémero acrilato. Geralmente utilizado em eletrodomésticos e autopecas.

d) Poli (metacrilato de metila) - PMMA
Segundo a Abiplast (2017), é habitualmente renomado de “acrilico”, tem nivel étimo de
transparéncia, resiste bem ao impacto, resiste as intempéries, brilho elevado, tem consideravel
rigidez e dureza. Sua resisténcia quimica é mediana, a reacdo de esterificacdo € um ponto de
fragilidade desses itens. Utilizado como telhado translucido, faréis dos carros, iluminacao para

estacionar, aberturas para inspecionar, lentes de dculos, olhos artificiais, lentes de contato,



38

proteses dentarias, itens de decoragédo, e maquetes. O PMMA, € um éster de &cido metacrilico
pertencente a importante familia de resinas acrilicas. Na producéo, ela é obtida principalmente
a partir do propileno, um composto refinado a partir das fragdes mais leves do petroleo bruto
(WIEBECK, 2005).

e) Poliamidas — PA
De acordo com a Braskem (2012), esses polimeros cristalinos sdo rigidos, elevado
instante de fusdo, resiste bem quimicamente, absorve bem a umidade (demanda
estufagem/desumidificacdo antes ao processamento). O nylon é o mais importante, na verdade
uma classe extremamente versatil de polimeros que sdo feitos em fibras e plasticos
indispensaveis. Podem ser aplicadas em fabricas de alimentos, industria de automoveis, de

eletrbnicos, téxtil, produtos para casa e quimica (BPF, 2018).

f) Policarbonatos — PC
Segundo a Wiebeck (2005), é um item translucido, rigidez consideravel, resiste a
oxidacdo (dificilmente se torna amarelado), resiste quimicamente, em relacdo aos solventes
aromaticos ndo tem resisténcia, resiste bem a impactos (quase inquebravel) e resiste bem
termicamente. Utilizados em discos compactos, escudos antimotim, vidros a prova de
vandalismo, componentes elétricos, capacetes de seguranca, objetivas de fardis, na medicina e

em hospitais, industria de avides (janelas, iluminacgéo para se posicionar) (BPF, 2018).

g) Polioximetilenos (Poliacetais) — POM
Para a Abiplast (2017), esse material plastico com boa limpidez (fosco), € duro e elevada
temperatura para fundir. Com boa resisténcia quimica, resiste também a varios produtos
quimicos. E utilizado em mecanismos, itens de seguranca, fieiras para extrusdo de macarréo,

corpo de acendedores, e bombas de gasolina.

Segundo a Society of Plastics Indutry (2012) o codigo 7 é utilizado na identificagdo de
varias espécies de plastico que ndo tem definicdo que se encaixem nos outros seis codigos. Para
essa categoria de plasticos existem dificuldades para reciclagem. A Figura 18 ilustra o padrdo

do simbolo dado aos plasticos do tipo “Outro” e cds feito com esse tipo de pléastico.
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Figura 18: Simbolo do plastico “Outros” e cds fabricados com esse tipo de plastico. (SPL, 2012)

3.4 Reciclagem do Pléstico

Segundo a BPF (2018), grande parte das categorias de plasticos tem a possibilidade de
reciclagem, porém, isso dependera de fatores técnicos, econdmicos e logisticos. Por ser um
recurso finito e valioso, o melhor resultado apds o seu uso inicial deve ser a reciclagem para

um novo produto, de forma a ser usado novamente como matéria-prima.

O Reino Unido declarou que, no ano de 2017, reciclou 1.044.363 toneladas de
embalagens pléasticas, de um total de 2.260.000 toneladas colocadas no mercado, representando

46,2% da taxa de reciclagem, considerada alta em relagéo as taxas brasileiras (RECOUP, 2018).

No Brasil, de acordo com a Fundacdo Instituto de Administragédo (FIA, 2017), o
PICPIlast (Plano para Incentivar a Cadeia pléastica), considera que a coleta de residuos ainda é
um gargalo para o avanco da reciclagem, de acordo com dados de uma pesquisa realizada pela
entidade. Nesse estudo, a média para reciclar esse tipo de material gira em torno de 26% de um
montante total consumido na producgédo de embalagens, em torno de 550,4 mil toneladas.

Com o intuito de detalhar a indUstria brasileira que recicla plasticos, a FIA realizou esse
levantamento abrangendo desde cooperativas até recicladores e pontos de entrega voluntaria de
reciclaveis (PEVs). Sessenta e trés por cento (63%) das industrias entrevistadas operam com
varios tipos, sendo 22% somente Polietileno (PE); 8%, Poli (tereftalato de metila) (PET); 5%,
Polipropileno (PP) e 2% fazem apenas reciclagem de Poliestireno (PS). Dessas mesmas
empresas interrogadas, 3% atuam de forma Unica com a moagem, 63,3% granulam
(peletizacdo) os reciclaveis, e 33% atuam na fase do reprocessamento e transformacéo (FIA,
2017).

A FIA (2017) entrevistou os empresarios que avaliaram o mercado em 2014. Em

comparagdo com o ano de 2015, 66% entenderam uma piora no mercado, 16% percebem uma
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estabilizacdo e 18% apontaram uma melhora. Houve, por parte desses entrevistados, uma
percepcdo em relacdo aos valores dos materiais reciclados em 2014: 65% dos interrogados
afirmaram que os valores foram reduzidos, 25% informaram estabilidade e 10% reportaram um

aumento.

No ano de 2015, o consumo aparente de plastico foi de 6,5 milhdes de toneladas, um
aumento de 3,8% em comparagdo com 2016. Existindo desta forma uma timidez nesses
numeros, se relacionar a poténcia para crescer deste mercado. Perante a esse quadro, 71% dos
que responderam a entrevista declararam que ndo planejam investir nos anos de 2015/2016 e

29% afirmaram positivamente neste investimento (FIA, 2017).

O Brasil, em seu acordo setorial de embalagens p6s-consumo vem com nimeros mais
modestos, nos quais aumentou os seus indices de reciclagem da meta que seria 19,9% para
31,9%. E uma reducéo de envio de embalagens para aterros, com meta de 13,3% passando a
nédo enviar 21,3% de embalagens, corroborando para a importancia de aumentar a eficiéncia da
reciclagem. O plastico, porém, apresentou reducao no volume de residuos recuperados de 7,1%,
menor do que a queda na geracao de residuos reciclaveis (de 15,4%) (ABIPLAST, 2017). A
Tabela 2 ilustra a quantidade de residuos reciclaveis gerados, em comparagdo a quantidade
desses mesmos residuos recuperados apds consumidos seus produtos, refletindo assim uma
recuperacdo de residuos. A Tabela 3 ilustra valores de embalagens geradas, quantidades dessas
mesmas embalagens recuperadas e a quantidades de embalagens que foram destinadas aos

aterros.

Tabela 2: Residuos gerados e recuperados. Fonte Adaptacéo da Associacdo, LCA Consultores, SNIS e
IPEA (CEMPRE, 2017)

Material Residuos Reciclaveis Residuos recuperados Recuperacao
Gerados (T/dia) pbs-consumo (%)
(T/dia)
Total 59.010 15.434 26,2
Aluminio 1.110 765 68,9
Aco 4.255 1.638 38,5
Papel 24.233 9.827 40,6
Plastico 24.973 1.872 75
Vidro 4.400 1.332 30,0
Papel, plastico e 50.316 12.464 24,8%

aluminio
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Tabela 3: Embalagens geradas e Recuperadas. Fonte: Adaptado de Associagdes - LCA Consultores
(CEMPRE, 2017).

Material Geracdo de Embalagem Embalagens Recuperadas Embalagens destinada ao
(T/dia) (T/dia) aterro (T/dia)

Total 17.989 10.971 7.017

Aluminio 747 732 16

Aco 2.344 770 1.574

Papel 9.896 6.609 3.287

Plastico 1.693 1.529 164

Vidro 3.308 1.332 1.977

Papel, plastico e 12.336 8.870 3.467

aluminio

3.4.1 Tipos de Reciclagem do Plastico

a) Reciclagem Primaria

Para Rahimi e Garcia (2017), a reciclagem primaria de plasticos € o reaproveitamento
de itens com defeitos, aparas, sobras das sequéncias produzidas na propria fabrica, ou que

requeiram que o polimero seja reciclado para 0 mesmo uso inicial.
b) Reciclagem Secundéaria ou Mecénica

Segundo a Piva e Wiebeck (2004), a reciclagem mecanica é o reprocessamento de
materiais pléasticos por meios fisicos, como: corte, trituramento e lavagem. O polimero é
separado dos possiveis contaminantes, e pode ser reprocessado em pellets. Esses pellets sdo a
mudanca dos residuos plasticos jogados fora, em granulos que serdo uteis para produzir outros

materiais.

As etapas envolvidas na reciclagem secundaria sdo: recolhimento e separacao;
trituracdo; lavagem e secagem; aglomeragdo; peletizacdo; manufatura do produto final
(SPINACE; DE PAOLI, 2005). A Figura 19 é a representacéo do fluxo da reciclagem mecanica

de materiais plasticos.
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Figura 19: Fluxo da reciclagem mecéanica de materiais plasticos (ABIPLAST, 2017)

¢) Reciclagem Terciaria ou Quimica

De acordo Rahimi e Garcia (2017), é o reprocessamento de plastico descartado,
transformando-os nos mondmeros e misturas de hidrocarbonetos, donde serdo usados
novamente em forma de artefatos quimicos nas industrias ou conglomerados petroquimicos.
Essa modalidade de reciclagem possibilita também o tratamento de misturas de plasticos, pode
reduzir expensas de tratamento prévio, na recolha e selecionamento, ao longe permite uma

producdo de plasticos novos com a similaridade de qualidade a um material polimérico virgem.

A reciclagem terciaria diz respeito a recuperar componentes quimicos individualmente,
tentando usa-los algumas vezes a mais como produtos quimicos ou como fonte para produzir
produtos plésticos novos (Goodship, 2007). E o processo de despolimerizacao total ou parcial
do polimero, ou seja, transforma polimeros plasticos em moléculas menores, em sua maioria

liquida ou gasosa.

De acordo com o Setor Reciclagem (2017), temos como processos da reciclagem
quimica: hidrogenacéo; gaseificagdo; quimdlise; e pirolise.
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d) Reciclagem Quaternaria ou Energeética

E a recuperacdo energética pelo tratamento térmico aplicado em residuos plasticos. E
diferente da simples incineracdo, pois tem no residuo plastico um combustivel para gerar
energia elétrica. E possivel obter aproximadamente 36.000 kJ/kg de incineragdo de pléstico
(RAHIMI; GARCIA, 2017).

Existindo a diminuicdo do quantitativo de residuos destinados em aterros sanitarios e a
necessidade de extracdo de recursos naturais, hd a promocédo da sustentabilidade do planeta,
seja por meio de reutilizacdo, reciclagem ou recuperacdo energética, para a recuperacdo desses
residuos (DE JESUS; BARBIERI, 2013; SANTOS et al., 2012).

3.5 Reciclabilidade

Para Kubba (2012), a reciclabilidade é uma caracteristica que os materiais mantém suas
propriedades fisicas ou quimicas Uteis ap0s atender a sua finalidade original, permitindo que
sejam reutilizados ou remanufaturados em produtos adicionais por meio de processo

reconhecido.

Segundo o The Law Dictionary (1910), o termo reciclabilidade tem mencéo a qualidade
de os materiais residuais poderem ser capturados e em uma separacdo de fluxo de residuos

conhecida, converter em um novo material ou reutilizar na mesma capacidade.

No estudo de Villalba et al. (2002) a reciclabilidade pode ser interpretada e esta ligada
a capacidade de os materiais manterem as propriedades mecanicas quando reprocessado que
detinham na sua fase original, o resgate através desse mesmo material as suas capacidades

valiosas do estado inicial.

Para Huisman (2003), em sua tese para conceituar QWERTY / EE (Cotacbes para
reciclabilidade e ecoeficiéncia ambientalmente ponderadas), a reciclabilidade é abordada, como
sendo a devolucdo de produtos eletrénicos consumidos, com bases na Diretiva WEEE (Waste
eletrical and eletronic equipment — European Union), de taxa de reutilizacdo e reciclagem de
componentes, materiais e substancias, podendo ser denominada de eficiéncia de reciclagem de

material.

Segundo Ellen MacArthur Foundation (2017), uma definicdo Util para a reciclagem de
embalagens plésticas e que se adequaria como uma definicdo para reciclabilidade consistiu em
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dizer que um componente ou uma embalagem é reciclavel se for comprovada sua coleta,
classificacdo e reciclagem pds-consumo, se funcionarem de forma préatica e em escala, onde
seus componentes representem 95% de toda embalagem e sejam reciclaveis aléem dos
componentes menores serem compativeis com o processo de reciclagem e ndo prejudicarem os

componentes principais (contaminacao).

A associacdo da industria Plastics Recyclers Europe (PRE, 2018) e a Association of
Plastic Recyclers (APR, 2018) dos EUA séo organizacOes que representam os recicladores de
plastico, na Europa e nos Estados Unidos, respectivamente, que processam os residuos plasticos
em matérias de elevada qualidade. De acordo com eles, existem quatro condicionantes que
definirdo globalmente a reciclabilidade em relacdo as embalagens e produtos plasticos, na qual
essa definicdo vai além da reciclagem técnica de um material para que seja assim considerado.
A primeira condicdo ¢é a respeito de como o produto deve ser produzido com um plastico
recolhido para reciclagem, e possa ter valor de mercado e/ou seja suportado por um programa
regulamentado pela legislagéo; a segunda é que ele deve ser classificado e agregado em fluxos
definidos para processos de reciclagem; na terceira condicdo ele deve ser processado e
recuperado/reciclado com processos de reciclagem comercial; e a quarta condi¢édo o plastico

reciclado deve se tornar uma matéria-prima usada na producéo de novos produtos.

Para materiais inovadores as quantidades devem ser suficientes para justificar a
operagdo de novos processos de reciclagem, com garantias de compatibilidade, coleta e
classificacdo em quantidades suficientes (PRE, 2018; APR, 2018).

Esses grupos concluiram que a definicdo Global de Reciclabilidade € um movimento
completo para pér em conformidade a industria de reciclagem de plasticos no mundo (PRE,
2018; APR, 2018).

O setor da reciclagem e a modernizacdo do mundo juntamente com muitos novos
conceitos, esqueceram e deixaram de aplicar conceitos basicos para o incremento das condigdes
de reciclabilidade de um produto pds-consumo, isso trouxe dificuldades em toda a cadeia de
reciclagem. Por isso o conceito de Reciclabilidade de um produto pds-consumo é o primeiro
termo que foi abordado (termo pelo qual entendemos ser um processo de aprimoramento,
ferramentas, condicdo estrutural e estruturante para o incremento da valoracdo de reciclagem
de embalagens plasticas) no sentido de reaproveitamento das embalagens plasticas na
concepcdo deste trabalho, essencialmente esta diretamente ligado e imediatamente dependente

dos seguintes fatores que serdo abordados e explicados por esta pesquisa que séo: Economia
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circular; Ecodesign; Simbologia e identificacdo; Mudancas de comportamento e comunicacgéo

ao consumidor; Instalagcfes para recuperacdo de materiais; e Logistica reversa.

3.5.1 Economia Circular

Conforme a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2016), a
economia circular nasce da concep¢do de que tem vantagem econdmica (menos oneroso) a
reutilizacdo e reciclagem de recursos ao extremo de vezes possivel do que retirar insumos
virgens, ao contrario da economia linear. Onde este Ultimo modelo de economia tradicional

trata em extrair recursos, produzir, utilizar o produto e o encaminhar para disposicao final.

Para o Department for Environment, Food & Rural Affairs (DEFRA, 2018), no modelo
circular o valor maximo do recurso a ser retirado ao passo que é usado, no mesmo instante que
é previsto recuperar e regenerar produtos e materiais ao fim da prépria vida Util, preservado em

uso por uma possibilidade de tempo maior.

Desse modo para DEFRA (2018), a economia circular € uma alternativa a uma economia
linear (fazer, usar, dispor) para a qual mantemos os recursos em uso pelo maior tempo possivel,
extraindo o maximo de valor ao longo de seu uso, que recuperardo e regenerarao o0s produtos e
os materiais ao fim de cada ciclo de vida dtil, representando um modelo mais sustentavel
(PLASTICS EUROPE, 2018)

Segundo a representante da Associacdo Brasileira de Embalagem (ABRE, 2016), a
economia circular representa um catalisador de inovacGes em embalagens, que valoriza de fato
cada produto e os recursos utilizados para a sua producdo, assim como a constatacdo do residuo

solido ser reutilizado e reciclado como se tivesse valor de bem social e econdmico.

Reforcado com dados a Recoup UK (2018), a Unido Europeia tem um requisito genérico
para que 50% dos residuos domesticos sejam reciclados ou compostados até 2020, em que as
autoridades locais do Reino Unido ja alcancaram em 2016 uma reciclagem de 45,2%. Isso inclui
um novo conjunto de medidas, adicionando uma Estratégia Europeia para Plasticos na

Economia Circular.

Para a empresa Danone com o seu projeto Novo Ciclo (2018), a economia circular
comecga com os consumidores e suas embalagens, sendo primeiro ponto de comunicagdo com
eles. Essa mobilizacdo é feita por meio de canais como: televisao, radio, sensibilizacdes em
escolas, igrejas e em eventos tipicos para incentivar os consumidores a adotarem

comportamentos responsaveis de reciclagem.
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A Abiplast (2017) vem enfatizar que a economia circular deve substitui o conceito de
extrair, produzir, consumir e descartar, por um modelo restaurativo e regenerativo, modificador
dos modelos de negdcios de extracdo de novos recursos até a geracdo de rejeitos pos-uso. Por
ser o plastico considerado em sua capacidade de reutilizag&o, reciclabilidade e remodelagem,
tem clara sinergia com a economia circular. Assim, a circularidade do plastico abre grandes
caminhos para incrementar a rastreabilidade e a reciclabilidade de forma que a indUstria possa
agregar valor ao seu produto, trazendo impactos positivos a esses nos ecossistemas industriais
(ABIPLAST, 2017).

Para a EMF (2017), a visdo arrojada baseada na economia circular ¢ um modelo
econdmico restaurador e regenerador, que aumenta a eficacia do sistema com o intuito de atingir
6timos resultados de cunho ambiental e econémico. Particularmente, em relacdo aos plasticos,
a economia circular mobiliza a cadeia de valor destes materiais para uma espiral positiva de
tomada de preco, a0 mesmo tempo em que continua aproveitando as vérias vantagens das
embalagens plésticas. Isso cria a alternativa de reutilizacdo de embalagens plésticas
identificadas e quantificadas, o que representam pelo menos 20% do mercado atual, em peso,
como por exemplo, garrafas pessoais e sacolas que podem gerar aproximadamente 6 milhdes

de toneladas de economia em material e uma situagdo econdmica de USD $ 9 bilhdes.

O desafio principal do setor ¢ dar circularidade aos produtos de ciclo curto (usado em 1
ano), algo acima de 30% do comercio de consumo do plastico, simbolizado pelas embalagens
com destino a alimentacédo, bebidas e itens de higiene individual e limpeza. Nd&o menos
importante os de aplicacGes de ciclo médio que representam 17% (em torno de 1 a 5 anos de
uso), reconhecido como o plastico aplicado na cultura agricola e na producdo téxtil e de
vestimentas. Por fim, os de ciclo longo (acima de 5 anos), que, em razdo das propriedades de
resisténcia e leveza, sdo fortemente empregados na construcgdo civil, veiculos e pecas de carros,

eletrénicos e moveis, responsavel por 52% do mercado que consome itens plasticos.

A Fundacdo Instituto de Administracdo (FIA, 2017) confirma que as embalagens
correspondem a maioria do material que vai para a reciclagem —em torno de 90%, em que cerca

de 80% tém sua origem em produtos de pequeno ciclo de uso, com descarte célere.

O raciocinio dos desenvolvedores de politicas estd comecando a se aproximar ao da
IndUstria, ficando claro que essas abordagens de politicas estratégicas estdo sendo adotadas de
forma encorajadora para o conceito mais holistico do pensamento sobre o ciclo de vida e a

procura por integrar melhor os aspectos econémicos, sociais e ambientais, dando assim
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esperanca de que no futuro uma abordagem mais holistica a essas politicas evoluirdo para o
bem das economias (RECOUP, 2017).

Assim para European Commission (2015), a reutilizacéo, a recuperacgéo e a reciclagem
surgem como regra numa economia circular, propiciando inovag¢des nos mercados de materiais
reciclados, motivando novos padrdes empresariais, e 0 Design for Environment entre outras
iniciativas.

Para EMF (2017), por si s6 a mudanca para energia renovavel ndo serd suficiente, pois
para atingir as metas climéticas, é fundamental transformar a maneira como projetamos,
fabricamos, e usamos produtos e alimentos, através de uma transicdo para uma economia
circular, criando uma economia préspera e resiliente que pode ter longo prazo. Desta forma,
tem uma questdo chave que seria: as sociedades rejeitardo o material plastico por seus efeitos
negativos e renunciard a muitos de seus beneficios, ou serd criado um futuro baseado em
principios de economia circular, com caracteristicas de inovacéo, redesenho e harmonizacgéo?
(EMF, 2017).

3.5.2 Ecodesign

A Recoup (2017) recomenda que o principio orientador de qualquer design de
embalagem deve ser “adequacdo a finalidade”, devendo contribuir positivamente para uma
reducdo geral no impacto ambiental da oferta total de produtos, desta forma o objetivo de
melhorar a reciclabilidade das embalagens ndo pode comprometer a seguranca do produto, a
funcionalidade ou a aceitacdo geral do consumidor. Isso significa que, 0 empacotamento
(packaging) deve ser projetado para usar a quantidade minima de recursos destinados, e o foco

para recuperacao deve ser maximizado (RECOUP, 2017).

Com a interacdo da dimensdo ambiental no aprimoramento de produtos, procedimentos
ou servigos, o ecodesign tem por objetivo a reducdo dos impactos ambientais contidos ao longo
de todo o ciclo de vida dos produtos (ABIPLAST, 2018). A relacdo do consumo se torna mais
atenta e consciente, pois o designer e o fabricante passam a ter uma fungédo de pensar ndo mais
exclusivamente no uso primario do produto, mas também aplicabilidade no final da sua vida

atil, se preocupando com o ciclo de produgdo e os outros elos entre eles (ABIPLAST, 2017).

Segundo EMF (2017), o design deve ser essencial na totalidade da rede de valor das
embalagens plasticas, desde o projetista da embalagem (etapa inicial) até os recicladores (etapa

final), como forma de mudar a nova economia de plasticos. Desta forma se mobilizara
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estratégias para a transicdo de cada um dos grupos de empacotamento plastico, implementando
padrdes de design e boas praticas em embalagens e processo de pds-uso. Isso permitira
diferencas regionais e inovagdo continua, tudo parte de um Protocolo Global de Plasticos (valor
estimado de 190-290 United States Dollar a cada tonelada de embalagens plasticas mistas
recolhidas, ou USD 2-3 bilhdes anualmente nos paises participantes na OCDE - Organizacéo
para a Cooperacgéo e Desenvolvimento Econémico). Trazendo ainda, reducao as externalidades
negativas (exemplo: langamento de gases causadores de efeito estufa) e incremento da
produtividade de recursos (EMF, 2017)

De acordo com a ABRE (2011), ferramentas de ecodesign e trabalhos de especialistas
usando softwares convencionais com ACV (Avaliacéo do Ciclo de Vida), € a combinagdo que
fornece uma base muito boa para lidar com a maioria das questdes relativas a embalagem e
sustentabilidade. Estas ferramentas tém caracteristicas pré-definidas como: unidade funcional,
fronteiras do sistema, dados do inventério para materiais e processos, incluindo operagdes de
reaproveitamento e descarte, e mecanismos de avaliagdo de impacto (ABRE, 2011).

Segundo o Department of Agriculture, Water and the Environment (National Report,
2020), a competicdo no mercado global é cada dia mais dificil, por isso é cada vez mais
importante que as empresas reduzam os impactos ambientais de produtos e servi¢os no decurso
de todo o seu ciclo de vida, com o intuito de conseguirem lidar com o desempenho ambiental

no design e desenvolvimento de produtos.

Para Bergmair (2016), vice-presidente de sustentabilidade e seguranca da World
Packaging Oraganization ~-WPO, as embalagens devem permitir beneficios ambientais que
sobrepujem aos impactos da sua geracao, emprego e retirada final, como cumprimento de sua

funcéo.

A EMF (2017) vem concordar informando que reprojetando formatos de embalagens de
configuracdo pequena, incentivando inovar em materiais com alternativas de reciclagem ou
compostaveis, em substituicdo aos atualmente ndo reciclaveis. Pois, sem o redesenho e
inovacgdo fundamentais, aproximadamente 30% (do mercado em peso) de embalagens plasticas
nunca serdo recicladas ou reutilizadas da maneira que sdo, incluindo pequenos formatos de
embalagens (saquinhos, tampas, embalagens de doce, embalagens com varios materiais,

embalagens fast-food contaminadas, embalagem de plastico incomuns poliestireno expandido).

De acordo com o representante da PepsiCo (2017), Mehmood Khan, a producéo de PET

desde fontes biolGgicas sustentaveis que ndo abreviem 0s recursos e sdo integralmente
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reciclaveis, € o maior exemplar de novidade e um significativo contributario para o programa

de empacotamento sustentavel da sua empresa.

Designers devem considerar a possibilidade de incluir plasticos reciclados em suas
embalagens, tanto por razdes ambientais quanto comerciais. Hoje, ha oportunidades de fabricar
uma variedade de produtos de embalagens plasticas, incluindo aplicacGes de produtos
alimenticios, como recipientes e bandejas, com uma proporc¢ao de pléstico reciclado (ABRE,
2011).

Para a Cetesb (2016), desenvolver embalagens devemos ponderar as redes pos-consumo
existentes nas localidades consumidoras do produto, selecdo de embalagem ndo necessitam
prejudicar ou afetar cadeias de revalorizacdo largamente assentadas, de tal maneira em termos

de coleta seletiva tanto de técnicas de reciclagem e revalorizacao.

Modelos novos que substituem embalagens descartaveis de forma efetiva, por
alternativas reutilizaveis, vém sendo demostradas no mercado de limpeza e higiene pessoal,
segundo EMF (2017) abrem oportunidade de reutilizacdo para cerca 20% das embalagens

plasticas (em peso), no valor de aproximadamente US $ 9 bilhdes.

A Recoup (2017), em suas pesquisas com empresas do ramo da reciclagem nos informa

que a escolha do polimero é afetada por cinco fatores principais, como seguem na Figura 20:

Aspectos Aspectos
técnicos, Estéticos
producao e
funcionalidade / Q,&
\’°q
v’o
© Aspectos @ "ol Aspectos
requlatorios, Y 1 Mercadologicos
legislacao e
certificacdes
Aspectos
Ambientais

Figura 20: Critérios de sele¢do chave para escolher polimeros (ABRE, 2010).
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Na vanguarda desse processo esta a funcionalidade, atendendo as especificacdes
técnicas, porém nunca autdbnomo ja que o custo, 0s aspectos regulatérios e a estética também
sdo consideragfes importantes. A sustentabilidade (aspectos ambientais) também é

considerada, em menor escala, mas ndo como uma prioridade (ABRE, 2011).

Nestas entrevistas com essas empresas, também se destacou que ha confusdo sobre quais
polimeros sao “mais reciclaveis”, descobriu-se que muitas empresas acreditavam que estavam
"fazendo a coisa certa” e isso ndo era verdadeiro, pois eles ndo precisariam mudar, quando na
verdade ndo eram os “mais reciclaveis”. Desta forma, a desinformacéo significava frustracéo
com o atual sistema de reciclagem e a necessidade de ser compativeis na escolha de diferentes
polimeros (combinar funcionalidade, custo, estética) (RECOUP, 2017).

Para a Cetesb (2016), uma embalagem bem projetada atendera os requisitos do produto
e, a0 mesmo tempo, minimizara os impactos na economia, no social e no ambiente com tal
forca no produto como nela prépria e ainda manter-se atrativa, manter a fungdo comercial como

ferramenta de marketing e promover o produto e a comunicagdo com o consumidor.

O reconsiderar a embalagem intentando-a para que a reciclagem desta seja
descomplicadamente efetuada nos equipamentos disponiveis no mercado, é o importante
conceito do Design for Recyclability (ITAL, 2012).

Para a EMF (2017), recentes desenvolvimentos politicos demonstraram a aceitacéo
social de alternativas reutilizaveis, que podem incluir garrafas de bebidas retornaveis nas
cidades, reducdes no uso de sacolas de uso Unico apés a introducdo de taxas, demostrado por
varias empresas que existe espaco para amplificacdo, tendo que apreciar 0s pormenores

ambientais e societais.

A Abiplast (2017) nos mostra que para facilitar na coleta e separacdo do plastico pos-
consumo, bem como pela rentabilidade na venda deste plastico reciclado, o processo de
reciclagem deste material, temos predominantemente embalagens rigidas de material Unico

(monomaterial).

Para um reciclador o uso de materiais Unicos (monomateriais) ou materiais mistos do
mesmo tipo € a escolha preferida, significaria ter materiais que, para todos os efeitos, atuam
como se fossem um material homogéneo, totalmente compativeis entre si, ndo degradando as
propriedades do plastico reciclado, e ainda ser classificado e processados subsequentemente

como se fosse um unico material (RECOUP, 2017).
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Os casos de uso de ecodesign em empacotamentos para a Abiplast (2017), podem trazer
reducdo da emissdo de CO no transporte e utilizagdo de &gua na producdo do produto,
reduzindo o volume das embalagens. Como a reducéo da altura das tapas e gramatura e dos

gargalos, podem reduzir em 17% o uso do pléastico.

O Cempre (2017) vem completar que no aprimoramento de inovacGes tecnoldgicas e
resultados técnicos para propiciar e beneficiar a reciclagem de embalagens, a reducdo da
quantidade de matéria-prima nelas utilizadas é importante, além de intervengdes diretas no

Sistema de Logistica Reversa.

De acordo com a Packaging Europe (2018), a abordagem “Cradle to Cradle” (do bergo
ao berco) € de carater circular e requer uma abordagem totalmente nova e de mente aberta para
0 design do produto, contrério a abordagem tradicional do 'Cradle to Grave' (do ber¢o ao
tumulo) aos ciclos de vida dos produtos que € um conceito linear e leva a desperdicios
desnecessarios no final do ciclo. Na primeira abordagem, os residuos de um produto antigo
tornam-se o ‘alimento’ para um novo produto, permitindo que os materiais sejam usados
repetidamente, em vez de serem desclassificados em produtos menores e, eventualmente, se

tornarem rejeito.

Para a Recoup (2017), antes do langamento no mercado, fabricantes de produtos e seus
fornecedores precisam garantir que a embalagem proposta forneca um reciclar que satisfaca
todos os requisitos tecnicos (especialmente descoloracdo e névoa), para que os recicladores em
geral possam obter eficiéncia de separacdo necessaria, com o intuito de evitar o risco de ndo
separacdo por sistema de reconhecimento visual ou mecéanico facilitado pelo designer de

embalagem com polimeros compativeis (RECOUP, 2017).

A Cetesb (2016) enfatiza que a simplificacdo trazida pela analise de apenas uma ou
poucas caracteristicas da embalagem (como reciclavel, compostavel ou mudanca de matéria-
prima) pode resultar em um falso sentimento de que a sustentabilidade pode ser promovida por
caracteristicas solitéarias, porém o aprimoramento de embalagens norteado pela sustentabilidade
do conjunto produto-embalagem, precisa de uma viséo da cadeia como um todo, de forma a
evitar o aumento de impactos ambientais em outras etapas do ciclo de vida, o aprimoramento

das embalagens deve ser totalizante.

Segundo a Recoup (2017), a maioria dos alimentos embalados na prateleira hoje ndo
duraria mais do que alguns dias, resultando em desperdicio de alimentos significativo, sem

embalagens inovadoras, funcionais e eficientes em termos de recursos, contudo um pacote
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evidentemente projetado para ser reciclado e ter funcionalidade completa sera muito mais facil
em uma colecdo sistema, aos que vem com a desculpa de ndo serem reciclaveis, mas totalmente

funcionais dando durabilidade a produtos.

Desta forma para a Packaging Europe (2018), fluxos de reciclagem limpos oferecem a
oportunidade de solugdes mais circulares com longevidade significativamente maior,
engenharia reversa do processo de reciclagem, onde eles apontam para o encaixe de embalagens
em todas as fases do processo, para se livrar de processo de categorizacdo de residuos
complicados, misturar diferentes tipos de plasticos incompativeis, inevitavelmente dando
origem a materiais com propriedades degradadas que s6 podem ser reduzidos em aplicacGes de

uso final menos exigentes.

3.5.3 Simbologia e Identificacéo

Para facilitar a fase de triagem das inUmeras categorias de residuos nas cooperativas e
nas recicladoras, a Norma ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR
13230:2008 — de reconhecimento e simbologia, vem estandardizar a linguagem de identificacdo
dos fartos por tipos de resinas plasticas empregados na fabricacdo de produtos plasticos e sua

aplicabilidade exata.

Segundo a Recoup (2017), a marcacao nos contéineres deve ser claramente distinta de
qualquer outra letra ou nimero de referéncia da cavidade para evitar confusdo, onde o simbolo
deve ser mostrado de forma clara e idealmente moldado no recipiente/componente. Os
identificadores de material geralmente devem ser gravados na base de um contéiner, ou

excepcionalmente pode estar localizado em uma posicao alternativa proxima da base.

De acordo com a Cetesb (2016), a embalagem também pode trazer informac6es para
orientar o consumidor quanto ao descarte adequado, assim como sobras do produto dentro da
prépria embalagem. Existindo dessa forma, dois tipos principais de simbolo de descarte seletivo
direcionado ao consumidor, o que orienta para a reciclagem (descartar depois de consumido)
das embalagens dos residuos conhecidos como seco, e 0s simbolos para identificar tipos de

materiais, essa tem a finalidade de facilitar o processo de separacéo (triagem).

Segundo EMF (2017), sabemos que ja se passaram mais de 40 anos da primeira difusdo
do primeiro simbolo global de reciclagem, e mesmo assim somente 14% das embalagens

plasticas sdo resgatadas para reciclagem mundial.
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Para o Cempre (2018), a fase mais problematica do processo € a identificacdo e a
separacao dos inimeros tipos de plastico, pois a mistura indistinta de desiguais resinas sucederia

em itens de baixo atributo e, tantas vezes, imprestaveis para a reciclagem.

Para Coltro e Duarte (2013), um fator que prejudica na identificacdo e, como resultado
o ciclo reverso do material, € 0 mercado brasileiro ndo apresentar informagéo quanto ao simbolo

nas embalagens.

A simbologia técnica aplicada para a reciclar foi elaborada para possibilitar a
identificacdo e fracionamento dos materiais, assim sendo, a embalagem é uma poderosa
ferramenta de interlocucéo e precisa ser aprimorada como mecanismo de instrugdo ambiental,

para consolidar a cadeia de reciclagem e a revalorizacao dos materiais (ITAL, 2012).

A ABRE (2011) recomenda evitar impressdo de identificacdo de material em uma
etiqueta, pois isso pode causar confusdo, ja que pode se referir ao material da etiqueta, ao

recipiente plastico ou ao recipiente cheio.

Para a Cetesb (2016), ndo é conforme rotular itens ou embalagens com comunicac¢des
vagas, como, por exemplar, “amigo do meio ambiente”, “sustentavel”, essa categoria de
menc¢Bes incompletas, desacertada ou mal-intencionadas tem o potencial de trazer aos
consumidores uma escolha menos sustentavel, ou a outorgar em considerar as informacdes
incontestaveis, desmotivando o comprometimento e a transformacdo de decisdo. Diversas
imagens/simbolos presentes na embalagem confundem os consumidores, o reputado
greenwashing (conduta de defraudar os consumidores em relacdo das condutas ambientais de

uma organizacao ou das vantagens ambientais de um produto ou atividade).

O desperdicio de materiais reciclaveis muitas vezes pode ser mais prejudicado pela falta
de simbologia ou sua utilizagdo incorreta pode afetar o procedimento de reciclagem dos demais
materiais (ABRE, 2011).

Para a Cetesb (2016), até entdo perfaz muito exercicio de educacdo e comunicagao a ser
feito, visto que essa simbologia necessita ser assimilada e empregada pelos incumbidos pelo
aperfeicoamento de embalagens, consumidores (através do descarte de residuos) e pelos
colaboradores comprometidos no regime de coleta, triagem e reciclagem dos materiais, apesar
de acreditarem que a simbologia criada para orientar o descarte e facilitar a identificacdo e

separacao dos itens foram uma das condutas que aprimoraram o avanco da reciclagem no Brasil.
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Para a ABRE (2012), ao mesmo tempo que orientacdo ao consumidor sobre o assunto
assiste na idealizacdo de uma imagem assertiva da empresa, a adogdo de simbologia também
confirma a precaucdo do produtor com o descarte da embalagem, uma vez que 0s préprios

consumidores, cobram maior postura ética e responsavel dos produtos nos pontos de venda.

Para a ABRE e o Cempre (2012), existe uma distingdo entre Simbologia Técnica de
Materiais, Rotulagem Ambiental e Simbologia Técnica de Descarte Seletivo, a simbologia de
itens foi produzida para contribuir no reconhecimento e separacdo dos materiais, ampliando a
rede de reciclagem, ja a rotulagem € um instrumento de comunicabilidade que tem por objetivo
ampliar a relevancia do consumidor por produtos propiciando a progressao ambiental orientada
pelo mercado, e por ultimo, a Simbologia Técnica de Descarte Seletivo, visa favorecer para a
comunicabilidade junto ao consumidor no ensinamento sobre o descarte seletivo das
embalagens. A Figura 21 é a simbologia apresentada pela Abre com os tipos de materiais

(simbologia técnica), rotulagem ambiental, e descarte seletivo.
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Figura 21: Simbologia para identificagdo e descarte seletivo de embalagens pés-consumo (ABRE, 2012).
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Conforme evidenciado por Marchi (2011), sdo identificadas dificuldades no processo
de separacdo dos residuos domiciliares, pois para que a reciclagem ocorra é indispensavel que
exista um procedimento de selecéo realizado pelos consumidores e/ou pelas organizagoes, estes
sd0 responsaveis por separar os residuos reciclaveis dos organicos para, na sequéncia,
encaminha-los para sucateiros, cooperativas e/ou industrias aparistas, no qual o procedimento

ndo € integralmente efetivo.

A Wrap (2017), em uma de suas pesquisas descobriu que hd uma falta geral de
entendimento da diversidade de filmes plasticos que tem potencial de serem reciclados, ao
considerar as opgdes tanto para coletar filmes plasticos domiciliares no kerbside (coleta de
calgada) e/ou sinalizar residentes, a partir disso criou através das autoridades locais e
aconselharam a familiarizagdo com o esquema OPRL (On-Pack Recycling Label) e manteriam

atualizados os detalhes, pela simbologia especifica, como ilustrado na Figura 22.
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Figura 22: Comunicagdes nas embalagens em inglés em portugués (WRAP, 2017).

Um exemplo de programa reconhecido, inclusive, no Programa das NacGes Unidas para
0 Meio Ambiente como a melhor préatica internacional, On-Pack Recycling Label, tem
mensagem simples de reciclagem, abrangente e consistente no Reino Unido, para as
embalagens, os membros vém desde a concepcdo até a fabricagdo, em toda a cadeia de
suprimento, inclusive marca/varejista (WRAP, 2017). A Figura 23 apresentam as

comunicac0es e as instru¢des nas embalagens para reciclagem.
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Figura 23: Comunicag¢des nas embalagens em inglés e portugués (WRAP, 2017).

Outro exemplo de boa aplicacao de simbologia e identificacdo é o How2Recycle (2019),
ele tem um sistema de rotulagem padronizado que comunica claramente as instrugdes de
reciclagem ao publico, informacGes de reciclagem consistentes e transparentes nas embalagens
para 0s consumidores da América do Norte, evita assim rotulagem nédo clara e alegacdes
imprecisas de reciclagem. Isso partiu das marcas para capacitar os consumidores pelas
rotulagens de embalagens inteligentes. A Figura 24 apresenta a comunicacéo e instru¢fes nas
embalagens para reciclagem.
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Figura 24: Comunicacdes e sistema de etiquetas em inglés e portugués (How2recycle, 2019).

Os itens abaixo detalham as explicagdes e instrugdes das etiquetas de reciclagem, as
quais a populacédo deve ter entendimento sobre a embalagem que a contem, com o intuito de

melhorar a reciclagem dessas embalagens.

- Instrucdes especiais (Especial Instructions) — A Figura 25 € a representacdo da
preparacdo do material para reciclagem, informagdes para garantir que as medidas

apropriadas sejam tomadas para reciclar.
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Figura 25: Comunicacdes e sistema de etiquetas em inglés e portugués (How2recycle, 2019).
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- O icone de facilidade de uso (The Recyclebility icon) — A Figura 26 é a representacao

das informacdes e instrugcOes para permitir que os consumidores saibam se um item pode

ser reciclado tradicionalmente ou por outros meios.
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Figura 26: Comunicacdes e sistema de etiquetas em inglés e portugués (How2recycle, 2019).

- Material da Embalagem (Packing Material) — A Figura 27 é a representacdo da

informacdo de que tipo de material reciclavel ¢ feita a embalagem.
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Figura 27: Comunicagdes e sistema de etiquetas em inglés e portugués (How2recycle, 2019).
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- Componente da Embalagem (Packing Component) — A Figura 28 é a represntacdo da

lista de pecas reciclaveis da embalagem, anunciam as fragdes da embalagem que

necessitam serem recicladas de uma maneira especifica.
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Figura 28: Comunicagdes e sistema de etiquetas em inglés e portugués (How2recycle, 2019).

Conforme mais correto for efetuado o procedimento de separacdo e identificagéo,
melhor serd a qualidade do material reciclado dos plasticos, pois esse processo de selecdo se da
principalmente pela separacdo acertada dos tipos de resinas existente em sua composicao, as
quais originam os diversos tipos de plasticos correntes (COLTRO; DUARTE, 2013; ZANIN;
MANCINI, 2015).
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3.5.4 Mudanga de Comportamento e Comunicagdo ao Consumidor

O Cempre (2017) informa que as agdes de elucidagdes dos consumidores a respeito das
separacg0es e descartes conformes, estrutura técnico e organizacional para o controle integrado
dos residuos solidos urbanos, sdo acdes que devemos adotar no sentido de instrumentalizar o

Sistema de Logistica Reversa das embalagens.

De acordo com Silva (2015), considerar que as comunicacdes sejam bem-sucedidas para
os residentes devem ser planejadas como um programa de campanhas de longo prazo, pois as

mensagens basicas ainda ndo estdo sendo transmitidas.

Para acabar com a confusdo da reciclagem de plasticos e educar o consumidor sobre a
jornada de reciclagem, varias campanhas de sucesso ja foram realizadas sob esta nova marca,
campanhas que incluiam roadshows (reunides em diferentes cidades) comunitarios, campanhas
de folhetos, desafio de design e desfile de moda para estudantes (RECOUP, 2018).

O Cempre (2017) nos lembra que o direcionamento das embalagens segregadas para 0s
PEVs, ou para distintos modelos de coletas, se iniciam pelo consumidor com a segregacédo das

embalagens dos residuos imidos, destinando-as separadamente para o descarte.

Segundo a Recoup (2017), os cidaddos devem ser encorajados a comportar-se de forma
responsavel através da disponibilizagdo de instalagdes adequadas de recolha de residuos e
reciclagem “em movimento”, precisa ser reforgado por mensagens fortes e, para isso, precisam
de consisténcia em como os materiais em transito no fim da vida séo coletados para eliminar a
confusdo, faceis de utilizar e esvaziar regularmente. Por isso, o consumidor tem um papel
fundamental a desempenhar, dentro das campanhas nacionais eficazes de mensagens usadas

para reforcar o modo como esses materiais sdo utilizados e capturados (MMA; ME, 2005).

A participacdo ativa de toda a comunidade é a base para o sucesso da reciclagem de
acordo com a Cetesb (2016), pois é importante divulgar e esclarecer para a populagdo quanto a
dindmica dos programas de coleta seletiva. Desta forma, ocorrerdo melhoras gradativas na

qualidade e quantidade dos materiais a serem reciclados disponiveis no mercado.

Em parceria com as autoridades locais, a Recoup (2017), esta enfrentando esse desafio
por meio das campanhas Pledge2Recycle Plastics, para ajudar a reduzir a confuséo ao redor das
comunicacg0es de reciclagem de plastico. Perceberam um maior reconhecimento do consumidor
e 0 uso do selo de reciclagem On-Pack, porem isso ndo é reconhecimento suficiente do papel

da responsabilidade e da apatia potencial do consumidor que ainda existe.



60

Para a Cempre (2017), as iniciativas de compras verdes precisam garantir um uso muito
mais amplo de plasticos reciclados na fabricacdo de novos produtos, dentro de acordos de
negocios sensatos e justificaveis, que podem envolver um mandato para sistemas de reciclagem
que fornecam a quantidade e a qualidade continua dos plésticos necessarios para atender aos

requisitos do setor manufatureiro (MMA, 2005).

Segundo o Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL, 2012), a responsabilidade dos
fabricantes de materiais de embalagens, as organizagdes que acomodam seus itens tal como
importadores e distribuidores, devem dispor embalagens no mercado que disponham volumes
e pesos pesquisados, produtos que ap6s o utilizacdo pelo consumidor, estejam conformes a
reutilizacdo, a reciclagem ou a distinta maneira de encaminhamento ambientalmente pertinente,
e propagandear os esclarecimentos relativos as explanacdes de privar, reciclar e extinguir os

residuos solidos.

O Cempre (2018), acredita que para encorajar e sensibilizar as populacdes e as
organizacgOes a atuarem eficazmente em procedimentos de reciclagem, bem como estimular o
emprego de itens reciclados, as prefeituras devem criar incentivos (fiscais, estruturais, dentre
outros), pois desta forma se encontrardo oferecendo exemplos e a anuéncia para a aquisi¢do dos

plasticos reciclados.

O fracasso da coleta seletiva é a falta de consciéncia das pessoas, falta de adeséo, falta
de participacéo das fontes geradoras, necessitando do envolvimento da comunidade de forma
ativa desenvolvendo uma consciéncia ambiental, com o fortalecimento da mobilizacdo e
conscientizagdo popular, tendo uma populacdo devidamente informada sendo assim a forca
motriz que garantira a efetividade e continuidade desse sistema (BRINGHENTI; GUNTHER,
2011; NOGUEIRA, 2014).

Pois a Abrelpe (2017) em seu Manual de Comunicacdo Social e Engajamento para
Gestdo de Residuos tem como premissa, entender que ndo se alcancara a transformacéo de
comportamentos de consumo e descarte somente com mensagens, pois consideram que assim
¢ um modelo vertical para comunicar, ndo gerando engajamento suficiente para mudar o
objetivo na relacdo com residuos, sendo essencial horizontalizar a comunicacao e a criacdo de
solucdes dentro do proprio processo. Consideram ainda, importante trazer a sociedade para o

trabalho juntos com esta se apropriando dos problemas e solugdes.
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As caracteristicas cujo as embalagens sdo suscetiveis de reciclagem, vem se
convertendo num padréo através da perspectiva do consumidor, fruto da consciéncia atual dos
mesmos (DODDS, 2008).

E importante que os recipientes sejam projetados de forma a asseverar que o grau de
contaminacdo seja minimizado ao maximo, pois a contaminacao reduz a eficiéncia do processo
de reciclagem, onde os consumidores/usuarios finais devem remover qualquer filme plastico,
papel, papeldo e papel-aluminio existentes nas embalagens, antes de colocar o recipiente para

coleta, com o intuito de facilitar ainda mais a reciclagem. (RECOUP, 2017).

Para o ITAL (2012), os consumidores necessitardo praticar a retorno ap6s o uso das
embalagens, junto aos negociantes ou distribuidores dos itens e dos demais produtos ou
embalagens alvo da logistica reversa, efetuando a separacdo de maneira individualizada dos
residuos sélidos gerados, para possibilitar aos residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis a

coleta ou remissao.

De acordo com o Cempre (2018), dentre os problemas mais comuns que dificultam a
instituicdo de coleta seletiva, a uma adequada separagdo, envolvem comportamentos dos
cidaddos tais como: a importancia de se conscientizar sobre a inevitabilidade e os
melhoramentos gerados com a coleta seletiva; a adversidade em separar acertadamente 0s
inimeros tipos de plastico; e a trabalhosa incumbéncia em asseverar uma entrega frequente de

matéria-prima de boa qualidade aos compradores.

Para Hill (2010), uma caracteristica que é capaz de alcancar o consumidor e motivar na
sua conviccdo de aquisicdo, € que as embalagens devem ser de simples descarte para o
consumidor e de uma maneira gque se torne o0 mais acertado para 0 meio ambiente na Gltima fase
de sua vida util, tendo como consequéncia a necessidade de diminui¢do do volume de residuo
solido domiciliar e aumento da reciclagem. O descarte incorreto do plastico contribui para o
esgotamento de lixdes e aterros sanitarios, fato que requer novas areas para a realizacdo do
depdsito de lixo (MMA, 2016).

Para Santos et al. (2012), a dificuldade no processo de coleta e transporte, sdo fatores
que prejudicam o processo de reciclagem, com destaque quando néo existe coleta diferenciada
no municipio, onde se coleta residuo de forma comum, residuos secos (reciclaveis) séo
descartados juntamente com residuos umidos (organicos), avultando e impossibilitando além
disso o processo para selecdo na reciclagem, além de ter o risco de contaminar o material
(ZANIN; MANCINI, 2015).
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A sociedade em geral e seus atores envolvidos precisam aplicar o conceito de First
follower para a mudanca, esse conceito diz respeito a aquele reconhecedor do valor de uma
iniciativa ja criada e as apoiam, vislumbrando o crescimento como caminho, significando o
reconhecimento da solucio proposta, dando visibilidade, e recursos para ampliagdo. E ter o

compromisso como objetivo, ndo com o protagonismo (ABRELPE, 2017).

3.5.5 Instalacfes de Recuperacdo de Materiais (MRF)
Os Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) representam lugares localizados
estrategicamente junto de um agrupamento de moradias ou organizacGes para depésito dos

residuos separados e subsequente coleta pela autoridade publica (BRASIL, 2016).

Nos PEVs ou Locais de Entrega Voluntaria (LEV), cada material pode ser disposto em
receptaculo especifico, habitualmente com o nome do reciclavel. Segundo o Cempre (2018),
estes receptaculos sdo multicores e em cores que conduzem uma sistematizacdo ja
convencionada (verde para vidro; azul para papel; vermelho para plastico; amarelo para metal),
contéineres ou pequenos recipientes, dispostos em lugares fixos nas cidades, onde as

populages, facultativamente, entregam os reciclaveis.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) (2010), aponta as seguintes vantagens, na
coleta feita em PEV ou LEV: centraliza a coleta em locais pré-definidos, diminuindo custos
com transporte; inibe que o cidaddo careca de ponto particular para acimulo dos reciclaveis;
autoriza utilizacdo do espaco do PEV ou LEV para divulgacdo e cooperagdo que reduzem os
gastos de implantagcdo/manutencéo; e facilitam a triagem, melhorando a separagéo por tipo de

residuo.

Segundo o Cempre (2017), se situados em estabelecimentos ou em outros lugares,
coletivos ou privativos, ndo se resumindo aos recintos das lojas dos comércios, atentando aos
padrdes técnicos e operacionais determinados, as atuacGes em PEV e LEV destinam-se a
consolidacdo da cooperacdo fabricantes/comerciantes de forma a triplicar e estabilizar os pontos
de entrega voluntaria. Os PEVs ou LEVs conseguem ser eficientes a recepcdo de um item
especifico, mas comumente relativo a materiais de embalagens em geral, consequéncia das

acOes de consumo e ndo destinados ao recebimento de produtos.

Mas segundo o MMA (2010), a coleta em PEVs apresentam problemas como: a falta de

facilidade de convivio direto com os utilizadores, 0 que ndo assente reparacdo da separacdo
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mais de perto; ndo se identificar as adesdes; o poder publico deve adquirir muitos recipientes
de imediato; demanda maior disposic¢do da populacdo; exige constante manutencéo e limpeza;
e 0s containers acabam passiveis a a¢des de destruicao.

Segundo a Abiplast (2018), no processo de reciclagem do plastico pés-consumo a maior
dificuldade para a separacgdo entre os tipos de plasticos rigidos e flexiveis sdo que os materiais
plasticos flexiveis, sdo segregados em grande parte manualmente, exigindo um maior
conhecimento do reciclador na identificagdo dos inimeros tipos de materiais. E nas embalagens
rigidas com o predominio de um Unico material, temos a simplificacdo na coleta e segregacao,
indo além pela lucratividade na comercializagdo deste tipo de plastico. O Reino Unido estima
que atualmente cerca de 4.500 lojas, tenham provisdo FOSR (Front of Store Recycling) para

sacolas flexiveis de uso unico e outros filmes plasticos (WRAP, 2017).

Paraa Wrap (2017), as Front of Store Recycling (pontos de reciclagem de lojas - FOSR),
é um caminho de coleta e administracdo para as sacolas de uso unico. Os reciclaveis via FOSR
aumentaram como resultado de uma iniciativa de varejo. Esses pontos de coleta sdo
frequentemente localizados nas entradas de lojas ou perto delas, e evitando areas de reciclagem

escondidas baseadas em estacionamentos.

Para o Cempre (2017), uma opcdo de incumbidos pelo deslocamento das embalagens
coletadas nos PEV (realizar a logistica reversa) pode ser estipulado em documentos de
cooperacdo para introducdo e aparelhamento destes, podendo ser feito por instituicbes de
catadores ou pelo Comércio Atacadista de Materiais Reciclaveis (CAMR). A Figura 29 é a

representacdo de exemplos de pontos de entrega voluntérias.

Figura 29: Ponto de Entrega Voluntaria (CEMPRE, 2017).

Para o Cempre (2017), os PEVs sdo efeitos de cooperacdes e atuacdo através de
fabricantes, importadores de produtos comercializados em embalagens, os distribuidores e

comerciantes (responsabilidade compartilhada), estes séo locais planificados onde os habitantes
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podem portar seus itens reciclaveis, de forma a complementarem o processo de direcionamento

a coleta seletiva sistematizada.

O funcionamento em conjunto com as cooperativas de catadores, para a efetivacdo da
politica de logistica reversa, juntamente com as empresas demostram a relevancia da situacéo
dos residuos sélidos urbanos nas cidades brasileiras, pelos entraves das prefeituras para pér em
pratica a coleta seletiva, e ponto de entrega voluntaria (ABIPLAST, 2017).

Para a ABRE (2017), a coleta seletiva talvez seja executada de uma melhor forma
mediante incentivos de pontos ou créditos de troca, onde o elemento retornado é trocado por
algum bem ou beneficio. Em acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2016),

este pode ser realizado por érgdos dos municipios, que dispuserem de coleta seletiva ou PEVSs.

Para EMF (2017), nas regides com altos niveis de vazamento de residuos plasticos para
0 ambiente natural, num curto prazo deve ser implementado instalagcdes de recuperacdo de
materiais, com acdes prioritarias para melhorar a economia, a aceitacdo e a qualidade da
reciclagem que incluem: harmonizar e adotar as melhores préaticas no sistemas de coleta e
classificacdo, infraestrutura adequada de coleta e classificacdo inclusive filmes flexiveis pos-
consumo, aumento dos processos de reciclagem de alta qualidade, aumento na demanda por

plasticos reciclados por meio de compromissos voluntarios ou instrumentos de politica.

Os PEVs ajudam a constituir a logistica reversa, como meio de medida instituida na
PNRS, que orienta a disponibilizacédo desses locais, priorizando a participacdo das cooperativas
e associacdes de catadores de materiais reciclaveis, fazendo parcerias junto a comerciantes e
disponibilizacdo de receptores de materiais pds-consumo em seus estabelecimentos, que
conjuntamente com o Acordo Setorial responsabilizou fabricantes, importadores e
consumidores, no que concerne a destinacdo final, oportunizando o descarte correto dos
materiais, produtos e embalagens integrantes de sistemas de logistica reversa (INEA, 2020;
PNRS, 2010).

3.5.6 Logistica reversa
Quando se revelaram os primeiros trabalhos relativamente ao assunto, o termo de

logistica reversa era detectado na bibliografia a partir dos anos 70 e 80 do século XX, cujo o
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foco principal estava referente ao regresso dos bens de consumo para seu tratamento e
reciclagem (HERNANDEZ; MARINS; CASTRO, 2012).

A logistica reversa consiste no planejamento do fluxo contrario, conhecida também
como verde ou inversa, de onde parte do ponto de consumo até o local inicial (AVERO;
SENHORAS, 2014).

A PNRS (2010) introduziu o conceito de logistica reversa para a gestdo ambiental, que
significa 0 processo de restituir os residuos ao setor das industrias, com o intuito de
reaproveitamento ou destinar adequadamente e de forma segura o fim da fida do produto
(ANCAT, 2020).

E a logistica reversa de pds-consumo € relacionada a residuos e produtos com
oportunidade de reutilizacdo, ou em fim de vida util, que podem ter seu valor recuperado e
retornar ao ciclo produtivo, ou ainda por fim ser remetido de forma adequada (a aterros
sanitarios ou incineracdo) (LEITE, 2002; CRUZ; SANTANA; SANDES, 2013).

De acordo com Leite (2018), a PNRS define que alguns produtos carecem de possuir
logistica reversa ordenada sdo eles: agrotoxicos, pilhas, baterias, pneus, 6leos lubrificantes,
lampadas fluorescentes, produtos eletroeletronicos e seus componentes, da mesma maneira que

as embalagens concebidas de material plastico, vitreo e metalico.

Para Horvath et al. (2005), a logistica reversa ¢ compulsoria e ndo optativa, desobrigada
da dificuldade constatada no processo de retorno. Alguns materiais como o plastico podem ser
reutilizados de diversas maneiras, pois a vida Gtil ndo culmina na fase em que ele é entregue ao
consumidor final, existe a necessidade de se compreender como realizar o decurso destes

materiais apos seu descarte dado pelo varejo, do ponto de vista logistico (LACERDA, 2002).

A PNRS (2010) determina que a responsabilidade do sistema de logistica reversa dos
produtos sejam dos setores empresariais, ndo existindo até 0 momento, sistemas implantados
numa escala que se possam considerar totalmentes aptos, se compararmos ao desempenho dos
paises desenvolvidos neste contexto de reutilizagdo, reciclagem, compostagem e
aproveitamento energético o Brasil ndo tem um bom desempenho rentavel e econdmico, fato

que cria maior dificuldades e entraves da gestao publica local (IPEA, 2020)

Os bons resultados e eficiéncia da logistica reversa sdo percebidos na esfera ambiental,
pela investigacdo de minorar o impacto nesta esfera concedido com o descarte desacertado de

itens e residuos, j& na area econdmica, esse sistema logistico permite que a organizacao alcance
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uma mina de receita optativa com a venda de produtos e embalagens retornadas, e mediante a
atenuacdo de custos operantes (LACERDA, 2002; BRAGA JUNIOR; MERLO; NAGANO,
2009; HERNANDEZ; MARINS; CASTRO, 2012; DIAS; BRAGA JUNIOR, 2016;
GUARNIERI; SILVA; LEVINO, 2016).

Para Leite (2012), os principais fatores que impulsionam a ado¢édo da logistica reversa
sdo fundamentalmente: econdémico, servico ao cliente, legal, cidadania corporativa
(ecoldgicos), e imagem corporativa, nesta ordem de importancia, tratando desses fatores como
direcionadores estratégicos, para que a organizacao logre rentabilidade e responsabilidade

socioambiental argumentando a aceitagdo dos procedimentos.

Pois a Logistica Reversa tem como definicdo na PNRS (2010) de ser um instrumento
de cunho social e econdmico para desenvolver caracteristicas de agir, proceder e criar caminhos
que viabilizem meios destinados a coletar e a restituir residuo sélido para o setor empresarial,
para ser reaproveitado no ciclo produtivo ou em ultimo caso no destino adequado
ambientalmente (IPEA, 2020).

Braga Junior e Dias (2016) complementam citando as influéncias sancionadas e as

exigéncias do consumidor, que demandam o comprometimento ambiental das organizacoes.

Para que as repostas sucedam da mais acertada qualidade factivel, um ponto critico
identificado é o fluxo de informacéo, o qual concebe fracdo importante do gerenciamento do
escoamento reverso (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998).

Outros entraves na logistica reversa de embalagens pds-consumo podem ser
enumerados como: desvalorizacdo das embalagens nos mercados de reciclaveis,
heterogeneidade de embalagens, geracdo descentralizada (consumidor final), variabilidade de
volumes de reciclaveis coletados num intervalo de tempo, volumes desproporcionais entre
geracgdo de embalagens e a reciclagem das mesmas em referéncia ao setor produtivo, divida na
qualidade do insumo resgatado do processo de LR, menor grau de impacto a satde publica e ao
meio ambiente das embalagens plasticas, falta de tecnologia que possibilite a reciclagem
economicamente, falta de compartilhamento da responsabilidade por parte dos fabricantes
(importadores, distribuidores e comerciantes) junto a esfera publica, falta de integralidade entre
as organizagOes responsaveis pela reciclagem junto a atividade das cooperativas de catadores,
falta de parceria entre esfera publica e particular efetivando a implantar os planos integrados de
residuos sélidos de maneira eficientes, dentre outros (IPEA, 2020; ANCAT, 2020; ABRELPE,
2019; FIRJAN, 2019; CETESB, 2018).
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De acordo com Leite (2018), devemos esperar que as acdes de empresarios nas
organizacOes para area de logistica reversa, das correntes reversas a acharem-se formadas,
sejam implantadas de maneira a acompanharem o crescimento da quantidade de residuo solido,
que cresce exponencialmente em quantidade. Em funcdo de dificuldades, muitas empresas ndo
investem em programas ou inclusive por desapreco (DAHER; SILVA; FONSECA, 2006).

A Cetesb (2018), para tentar dar conformidade ao processo de logistica reversa,
determinou que as empresas devem incorporar logistica reversa para obter licenca ambiental de
operacao, isso inclui regra para obtencdo de renovacao, no qual o sistema de logistica reversa
seja empregado por partes, gradativamente. Como por exemplo, em até 180 dias para
empreendimentos com &rea construida acima de 10mil m2 em se tratando de: 6leo de cozinha,
filtro de oOleo para lubrificacdo de carros, produtos de alimentacdo, perfumaria e cosméticos
(embalagens), bebidas (embalagens), produtos de asseio individual, produtos de limpeza e afins
(embalagens), eletroeletrénicos de uso doméstico e seus componentes (tensdo 240 Volts), e
farmacos domiciliares de uso individual (vencidos) (CETESB, 2018).

Para Leite (2018), a imprescindibilidade de subscricdo de Termos de Compromisso,
como o estado de Sdo Paulo, seguramente impulsiona os procedimentos de Logistica Reversa,

ja que é circunstancia para a aquisicao da Licenca Ambiental de exercicio da organizacao.

Alguns resultados puderam alcancar resultados positivos pelos sistemas de logistica
reversa e demonstram caracteristicas semelhantes entre eles, como a responsabilidade
compartilhada, o acordo setorial, incluindo arcaboucos de legislacao especifica para cada setor.
Como exemplos desses resultados positivos podemos citar: os pneus inserviveis (Conama
416/2019) iniciado o programa (Reciclanip) em 1999 recuperaram em 2017 um total de 458
mil toneladas de pneumaticos; as embalagens de 6leos lubrificantes foram recuperados (Oluc)
em 2018 mais de 95 milhdes de recipientes; as embalagens de defensivos agricolas (Lei Federal
9.974/2000) recuperou (inpEV) em 2018 um total de 44.261 toneladas de embalagens vazias
(94% do comercializadas); as lampadas fluorescentes e de luz mista (Reciclus) em 2017 um
total de 296.364 lampadas recuperadas. Cada sistema obteve resultados positivos tiveram a
gestdo de um instituto responsavel ou entidade gerenciadora da logistica reversa, acordo setorial
cumprido, ou seja, regras pré-determinadas, seguidas e geridas (IPEA, 2020; ANCAT 2020;
ABRELPE 2019).
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Essa pesquisa se iniciou em 08 de abril de 2019 e foi desenvolvida em trés fases. A

Figura 30 apresenta, de forma esquematica, as etapas da pesquisa que serdo detalhadas em

seguida.

4.1.1 Coleta de Residuos Reciclaveis em Bairros no Municipio do Rio de Janeiro

Coleta de Residuos Recicldveis em Bairros no
Mounicipio do Rio de Janeiro

Y
Recebimento do
Residuo Reciclavel

Selecdo dos Sacos contendo
residuos para segregagdo —
Contéiner 240 L

Gravimetria

Y
Primeira Segregacio e
Pesagem dos
Reciclaveis

Segregacdo e Pesagem
dos Plésticos — Plastico
Rigido

Segregacdo e Pesagem dos
Plasticos — Plastico Filme

Analise das
Embalagens
e das Marcas

Figura 30: Fluxograma da Metodologia aplicada.

A area escolhida para o estudo foi 0 municipio do Rio de Janeiro, atraves da coleta dos

residuos reciclaveis nos bairros que sdo contemplados pela coleta seletiva. Esses bairros estéo
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organizados segundo as Area de Planejamento (AP), como mostra a Tabela 4. A cidade do Rio
de Janeiro é subdividida em 5 AP e esta divisao regional visa coordenar as atividades e servicos,
ampliando a eficiéncia no atendimento a populacéo, e contendo dentro dessas divisfes 0s 162

bairros.

Tabela 4: Areas de Planejamento e bairros pesquisados.

Area de Planejamento (AP) Bairros
AP 1 Rio Comprido, Santa Teresa,
AP 2.1 Copacabana, Jardim Botanico, Gavea, Sdo Conrado, Leblon
AP 2.2 Tijuca, Grajad
Engenho Novo, Rocha, Méier, Todos os Santos, Engenho de Dentro,
AP 3.2 Encantado, Piedade
AP 4.2 Barra da Tijuca, Recreio dos Bandeirantes
AP 5.2 Campo Grande
AP53 Paciéncia

Os caminhdes da coleta seletiva da Companhia de Limpeza Urbana do Municipio do
Rio de Janeiro (Comlurb) realizavam a coleta com base nos roteiros. Ao final de cada coleta
diéria, os residuos coletados foram enviados para o laboratério de Gravimetria do Centro de
Pesquisas da Comlurb. Os sacos de residuos foram acondicionados em contéiner de 240 Litros
para ser utilizado como nossa unidade amostral. Na Figura 31 estdo ilustrados o caminh&o de

coleta seletiva, o tipo de containers e 0s sacos contendo os residuos para a analise.

Figura 31: Caminhao da Coleta Seletiva; imagem de um container 240 L e sacos contendo os residuos
solidos descartados pela populacao nos dias de coleta seletiva.
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Foi coletada uma amostra semanal, equivalentes a 240 litros de RSU reciclaveis e ao
longo de um ano, foram coletadas um total de 28 amostras. Ndo sucedeu coleta nas
oportunidades de férias, Carnaval, Pascoa, e finais de semana para evitar a influéncia desses
periodos sobre a quantidade e a qualidade dos componentes das amostras. As amostras foram
encaminhadas para o Laboratorio de Caracterizacdo Gravimétrica do Centro de Pesquisas

Aplicadas da Companhia Municipal, onde foram separados em diferentes componentes.

4.1.2 Gravimetria dos materiais reciclaveis
A gravimetria consistiu na determinagéo das fracGes percentuais em massa de diferentes
tipos de residuos reciclaveis, obtidos por meio das coletas realizadas nos bairros do municipio

do Rio de Janeiro (Tabela 3).

4.1.3 Primeira Segregacao e Pesagem dos Reciclaveis

A primeira segregacdo da amostra de objetos reciclaveis é feita com base na composi¢ao
fisica, separando as amostras em 4 componentes: papel, plastico, vidro e metal. Na mesa de
separacdo, 0s sacos eram abertos e espalhados os residuos para segregacdo. A Figura 32

representa essa fase.

Figura 32: Abertura dos sacos de residuos; espalhamento em cima da mesa para segregacéo e separagdo
dos componentes. Fonte: elaboracdo propria.

Em seguida, os componentes foram pesados (Figura 33), ressaltando que apenas o
componente plastico foi estudado com uma segregacao mais detalhada com base nos materiais

de composicao, bem como a identificacdo de marcas e fabricantes.
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Figura 33: Porcao segregadas de metal, papel, plastico e vidro. Fonte: elaboragéo propria.

Alguns bairros apresentaram residuos organicos juntamente com o0s residuos secos
reciclaveis, e como procedimento padréo para o presente trabalho, os residuos organicos foram

separados das amostras a serem analisadas e descartados.

4.1.4 Segregacao e Pesagem dos Reciclaveis — Plastico Rigido
A préxima etapa envolveu a separacdo e a pesagem dos plasticos de acordo com o tipo
do material constituinte em sua composicao. O critério de identificacdo para separacéo foi o do

Sistema de Classificagéo da Sociedade das Industrias dos Plasticos (SPI).

Foram separados os plasticos rigidos por tipo e, em seguida, pelo tipo de coloracao de
producdo do plastico, como: Rigidos — 1- PET Cristal, 2- PET Verde, 3- PET Azul, 4- PET
Outras Cores, 5- PET Rejeito (tipo de PET ndo reciclavel); 6- PEAD Branco, 7- PEAD Outras
Cores; 8- PVC; 9- PEBD Branco, 10- PEBD Outras Cores; 11- PP Branco, 12- PP Outras Cores;
13- PS; 14- Outros; 15- “Nao Identificados™ (essas embalagens nao continham impressa a
classificacdo SPI do tipo de pléstico que foram fabricadas); 16- borracha; 17- haste de limpar

ouvido; e 18- esponja.

A Figura 34 é a representacdo de como foram realizadas as separacfes dos tipos de

plasticos adotados como modelo para investigacdo dessa pesquisa.
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Figura 34: Figura 35: Porgdes segregadas de plastico rigido. 1- PET Cristal, 2- PET Verde, 3- PET Azul,
4- PET Outras Cores, 5- PET Rejeito (tipo de PET ndo reciclavel); 6- PEAD Branco, 7- PEAD Outras
Cores; 8- PVC; 9- PEBD Branco, 10 - PEBD Outras Cores; 11- PP Branco, 12- PP Outras Cores; 13- PS;
14- Outros; 15- “Nio Identificados”; 16- borracha; 17- haste de limpar ouvido; e 18- esponja. Fonte:
elaboragdo prépria.

4.1.5 Segregacao e Pesagem dos Plasticos — Plastico Filme

Consistiu em pesar individualmente cada tipo de plastico segundo as suas
individualidades de pléstico filme, igualmente empregando o SPI como sistema de
identificacdo. 1- Filme PE (cédigo 2 ou 4), 2- Filme PP, 3- Filme Outros, 4- Filme ‘“Nao
Identificado” Incolor/Branco (as embalagens ndo continham a classificagdo SPI impressa do
tipo de plastico), 5- “Néo Identificado” Preto, 6- “Néo Identificado” Outras Cores, e Filme
BOPP.

A Figura 35 é a representacao de como foi realizada a separacdo dos tipos de plasticos,

adotada como padrdo para anélise de toda essa pesquisa.
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Figura 35: Porcao segregadas de plastico filme. 1- Filme PE (codigo 2 ou 4), 2- Filme PP, 3- Filme Outros,
4- Filme “Nao Identificado” Incolor/Branco (as embalagens niio continham a classificacio SPI impressa
do tipo de plastico), 5- “Nio Identificado” Preto, 6- “Nio Identificado” Outras Cores, e Filme BOPP.
Fonte: elaboracéo propria.

4.1.6 Andlise das Embalagens e das Marcas
Nessa etapa, foram feitas as avaliacOes atravées do tipo de plastico e empresa produtora
e comercializadora das embalagens segregadas que chegavam de cada bairro dos roteiros

pesquisados. Marcas e produtos foram catalogados em quantidades por cada fabricante que as
produziram.

4.2 Anédlises Estatisticas

A estatistica descritiva (média, desvio padrdo, frequéncia relativa e absoluta) foi
utilizada para apresentar os dados. A normalidade dos dados foi examinada através do teste de
Shapiro-Wilk. A comparacéo entre os cinco grupos de APs foi realizada pelo teste de ANOVA
One-Way e, quando as diferencgas foram encontradas, o post-hoc de Tukey foi utilizado para
identifica-las. Para confrontar a regularidade das marcas entre as APs foi aplicado o teste de

Qui-Quadrado. O grau de significancia foi determinado em p<0,05.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Um total de 608,39 kg de residuos oriundos da coleta seletiva foram coletados em 13

roteiros e apreciados no decurso do ano de 2019.

A Figura 36 ilustra o percentual em massa de cada componente identificado nos residuos

reciclaveis coletados ao longo do ano de 2019 na cidade do Rio de Janeiro.

Plastico

31,63%

Figura 36: Percentual total por componente reciclavel nas areas amostradas. Fonte: elaboracao prépria.

Os resultados apontam para percentuais em massa maiores para 0 componente papel,
38,05%); pléstico, 31,63%; vidro, 24,36% e metal 5,95%. Esses valores se compatibilizam com
os dados da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAC, 2015) e do Compromisso
Empresarial Para Reciclagem (CEMPRE, 2018). Para a primeira, as médias de reciclaveis sao
descritas como: Papel, 40,7%; Plasticos 16,0%, Vidro 26,2% e Metal 3,8% (SMAC, 2015). Em
concordancia com Cempre (2018), as especificidades de composi¢do de reciclaveis sdo capazes
de variar entre cidades. No Rio de Janeiro, os padrGes médios orientaram-se para o Papel,
45,9%); Plastico 22,0%; Vidro, 11,3% e Metal, 4,4%, em 2018 (CEMPRE, 2018).

Dentre todos os bairros do municipio do Rio de Janeiro, estdo presentes nesta pesquisa
alguns que representam bairros de diferentes zonas, poder aquisitivo, caracteristicas
populacionais, geograficas, como os bairros da Zona Sul, Zona Oeste, Zona Norte, Zona
Central. Na Tabela 4, estdo apresentados as Areas de Planejamento pesquisadas e o
agrupamento realizada para as andlises estatisticas que melhor traduziram os resultados
encontrados, com os valores obtidos de acordo com o componente identificado. Algumas APs
precisaram ser agrupadas para que a analise estatistica pudesse ter viabilidade e dados
suficientes, como é o caso das APs 2.2 e 3.2, e as APs 5.2 e 5.3, por terem caracteristicas

semelhantes em seus roteiros.
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O aumento percebido nos valores de reciclaveis plasticos alcancados nesta pesquisa
confirmam que o consumo de embalagens plasticas esta aumentando de maneira significativa
na vida das populagdes do mundo inteiro e a cidade do Rio de Janeiro ndo se apresentou de
modo diferente.

A Tabela 5 apresenta a comparacgao da quantidade de papel, plastico, vidro e metal entre
as cinco APs. Foram encontradas diferencas significativas na quantidade de papel, plastico e
metal entre as APs. A AP 1, uma area caracterizada por ser uma regido empresarial, apresenta
quantidades maiores de papel em comparacdo a AP 2.1 e AP 2.2/3.2, com maior caracteristica
de uma regido residencial. As AP 5.2/5.3 também apresentam uma quantidade maior de papel
em relacdo ao AP 2.1. A Figura 37 ilustra a comparacédo da quantidade de papel, plastico, vidro
e metal entre os cinco AP.
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Figura 37: Comparacdo da quantidade de papel, plastico, vidro e metal entre as cinco APs. Legenda: #
diferenca significativa em relacdo a AP2.1; & diferenca significativa em relacdo a AP2.2/3.2; % diferenca
significativa em relacdo a AP1. Fonte: elaboragdo prdpria. Legenda dos bairros das APs: AP1 (Rio
Comprido, Santa Teresa); AP 2.1 (Copacabana, Jardim Botéanico, Gavea, Sdo Conrado, Leblon); AP
2.2(Tijuca, Grajau); AP 3.2 (Engenho Novo, Rocha, Méier, Todos os Santos, Engenho de Dentro,
Encantado, Piedade); AP 4.2 (Barra da Tijuca, Recreio dos Bandeirantes); AP 5.2 (Campo Grande); e AP
5.3 (Paciéncia).
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ITEM AP 1 AP 2.1 AP 2.2/3.2 AP 4.2 AP 5.2/5.3 | Avaliacdo
- - - - - -valor
Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP P Estatistica
AP1 #AP2.1,
Papel 13,46 4,60 5,45 2,47 6,83 2,67 7,34 4,96 12,28 1,59 0,003 AP2.2/3.2
AP2.1 £ AP5.2/5.3
Plastico 7,66 1,94 4,68 2,03 8,15 3,02 6,01 1,54 9,85 3,72 0,017 AP2.1 £ AP5.2/5.3
Todos os p-valor sdo
) >0,05, ndo havendo
Vidro 3,75 1,44 6,87 6,86 4,36 1,53 4,73 3,80 5,93 1,14 0,513 )
diferenca entre 0s
grupos de APs.
AP5.2/5.3 # API,
Metal 0,54 0,29 1,21 0,90 0,98 0,70 1,54 0,60 2,31 0,43 0,013
AP2.2/3.2

OBS: Todos os valores de p-valor estdo no apéndice.



77

Em relacdo ao plastico, o conjunto AP 5.2/5.3 (9,85) apresentou uma quantidade
significativamente maior em comparacdo a AP 2.1 (4,68). Isso pode ser justificado pelo fato
dos bairros da Zona Sul (AP 2.1) utilizarem mais embalagens de vidro (vinhos, compotas, por
exemplo) do que de plastico. Tendo ainda as embalagens plasticas um valor comercial menor,
aparecem em quantidade significativa em bairros das AP 5.2/5.3 (Campo Grande e Paciéncia).
Por fim, o conjunto AP 5.2/5.3 (2,31) apresentou uma quantidade significativamente maior de
metal em relacdo ao AP 1 (051) e AP 2.2/3.2 (0.98). Tal fato pode ser explicado pelos bairros
das AP 1 e 2.2/3.2 terem maior incidéncia de recicladores independentes (catadores), situagcéo

que teria como consequéncia a menor quantidade de coleta desse tipo de material pela Comlurb.

5.1 Amostras de Plasticos Reciclaveis por Bairros
Neste item, serdo apresentados os valores detalhados de cada bairro pesquisado, dentro

do roteiro oficial de residuos reciclaveis da Comlurb, no periodo da pesquisa.

A Tabela 6 demonstra as Area de Planejamento da cidade e seus bairros correspondentes

as coletas, cujas amostras foram analisadas por tipos de plasticos.

A Figura 39 ilustra a comparacdo entre as APs e os tipos de plasticos que tiveram
consideravel relevancia nesta pesquisa, € apresenta a comparacdo entre as quantidades de
plasticos rigidos e filmes de acordo com as cinco APs. O PET Cristal correspondeu a 25,51%
do total das amostras, tendo sido o tipo de plastico mais encontrado no residuo reciclavel do
Rio de Janeiro dentro dos bairros analisados por essa pesquisa. Na sequéncia, com 17,23%,
aparece o plastico nomeados como “Nao Identificado”. Esse tipo de material foi classificado
como “Nao identificado” por ndo apresentar em sua embalagem a identificagdo de sua classe.
O PEAD Branco, apresentando 11,50% em relacdo a massa total de plasticos, aparece como o

terceiro tipo de plastico mais encontrado nas amostras analisadas.
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Tabela 6: Comparacao da quantidade de plastico rigido e filme entre as cinco APs.

ITEM AP 1 AP 2.1 AP 22/32 AP42 AP 5.2/5.3
P | Diferenca
. o - L. valor
Média DP Meédia DP Média DP Média DP Média DP
PET Rejeito 0,17 0,10 0,10 0,07 0,18 0,15 0,13 0,09 0,13 0,17 0,661
PET Cristal 2,16 0,26 1,25 0,28 2,34 1,44 1,68 0,36 1,58 0,85 0,124
AP1 +*
PET Verde 1,32 1,04 0,08 0,05 0,30 0,19 0,16 0,16 0,39 0,18 <0,001
Todos
PEAD Branco 0,81 0,63 0,81 0,37 0,80 0,44 0,41 0,14 1,29 0,52 0,321
PP Branco 0,19 0,16 0,33 0,35 0,49 0,28 0,28 0,14 0,58 0,46 0,321
PS 0,27 0,19 0,12 0,11 0,18 0,09 0,25 0,14 0,21 0,21 0,154
Ndo AP2.1 #
0,86 0,54 0,66 1,02 1,51 0,43 1,12 0,99 2,17 0,76 0,048
identificado AP5.2/5.3
PE 0,43 0,36 0,36 0,37 0,15 0,14 0,10 0,04 0,24 0,13 0,199
PP 0,14 0,09 0,21 0,31 0,06 0,04 0,04 0,02 0,16 0,13 0,449
Outros Filme 0,05 0,05 0,08 0,13 0,07 0,06 0,08 0,02 0,16 0,10 0,462
Néo
Identificado 0,79 0,59 0,37 0,21 0,93 0,69 0,76 0,30 0,81 0,18 0,232
Incolor/Branco
Néo
AP5.2/5.3
Identificado 0,18 0,18 0,06 0,11 0,46 0,23 0,31 0,19 1,08 0,20 <0,001
# Todos

Outras Cores

OBS: Todos os valores de p-valor estdo no apéndice A. As AP 2.2 e AP 3.2, igualmente com as AP 5.2 e AP 5.3,
foram agrupadas para terem dados suficientes para a analise estatistica, bairros com caracteristicas semelhantes.
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Foram encontradas diferencas significativas na quantidade de PET Verde, “Nao
Identificado” e “Nao-Identificado” de outras cores. Na AP1 a quantidade de PET Cristal
(2,16) é maior que a quantidade de PET Verde (1,32). As embalagens de PET Cristal
estdo ligadas as grandes marcas de refrigerantes (Coca-Cola), estas utilizam a codificagéo
das embalagens em acordo com a legislacdo vigente. A APl revela uma por¢do
consideravelmente superior de PET Verde em relacdo a todos as outras APs. As AP
5.2/5.3 apresentaram uma quantidade maior de “Nao Identificado” em relagdo ao AP2.1.
Essa constatacdo reflete a quantidade de embalagens de produtos de empresas diversas
sem o compromisso oficial com a legislagéo vigente, com pre¢gos no mercado mais baixo,
embalagens de servigos autonomos, produtos “piratas”, pois no conjunto AP 5.2/5.3 estdo
os bairros com poder aquisitivo limitado. J& na AP 2.1 estdo os bairros com poder
aquisitivo maior, bairros da zona sul carioca. As AP 5.2/5.3 também apresentam uma
quantidade significativamente maior de ‘“N&o-Identificado” outras cores em relagdo a
todos as outras APs, confirmando os motivos ja relatadas pelo poder aquisitivo diferente

entre bairros e regides do municipio.

Na Figura 38, estdo representados os percentuais em massa dos tipos de plastico

rigido identificados nos residuos da coleta seletiva da cidade do Rio de Janeiro.
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Figura 38: Percentual em massa dos tipos de plasticos rigidos, coletados pela Comlurb nos roteiros
de coleta seletiva da cidade do Rio de Janeiro. Fonte: elaboragéo prépria.
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Os resultados obtidos apontam que as diretrizes béasicas de formulacdo de
embalagens com foco na reciclabilidade e no produto foram ignoradas em muitos dos
materiais analisados. O quantitativo de embalagens ndo identificaveis de plastico rigido
e filme, comprovam esta afirmacéo (plastico rigido ndo identificado 17,23% e pléstico
filme ndo identificado branco/incolor/preto/outras cores somam 16,20%) por falta de

fiscalizacdo e punigdes mais rigidas, em relacdo ao setor de transformacéo de plasticos.

Sensibilizar e conscientizar a populacao € essencial e deve ser promovido através
de uma comunicabilidade perfeita das embalagens, elucidada, e transparente ao
individuo, que ndo tem conhecimento apurado sobre reciclagem. Essa informagéo
(comunicacdo) também se encaixa no conhecimento particular do individuo, nao
excluindo os tidos como leigos do processo, ou seja, a comunicacdo das embalagens nao

pode propiciar sentimento de exclusdo ao coletivo comunicado.

A diversidade de materiais e estruturas que compdem uma Unica embalagem
(tampa, rotulo, corpo, diversas camadas de revestimento, quantidade de tinta impressa,
pequenos formatos, metalizacdo, barreiras EVOH — dlcool etileno vinilico, uso de
adesivos para afixar) tornam o processo econémica e tecnicamente inviavel para
reprocessamento e reciclagem. Isso pode converter materiais novos em materiais com

menor qualidade, menor valor econdmico e/ou funcionalidade reduzida (downcycling).

Uma medida que tornaria essas embalagens mais reciclaveis seria a utilizacéo de
tintas a base de agua, etiquetas ou rétulos in-mould label (rotulagem no molde) do mesmo
polimero que o recipiente, evitar combinacdes de plastico com papel e de polimeros
incompativeis com a concepcdo da embalagem, além de reduzir opacificantes, barreiras

/revestimentos de plasma transparente.

A Figura 40 ilustra os percentuais em massa dos tipos de plastico filme
identificados nos residuos da coleta seletiva da cidade do Rio de Janeiro. O tipo de
plastico filme com maior representatividade foi o “Nao Identificado” incolor/branco com

9,95% das amostras, “Nao Identificado” outras cores com 5,24%, e plastico PE 4,01%.
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Figura 40: Média das amostras nos roteiros dos bairros de Plasticos Filme. Fonte: elaboragéo
propria.

A reciclagem de plasticos de embalagens flexiveis estd em seu momento inicial,
como é o caso das embalagens flexiveis como sacos de pédo, pacotes de biscoitos e bolsas
para alimentos de animais de estimacdo. Seria necessario um maior envolvimento da
cadeia de suprimentos e desenvolvimento conjunto para abordar a reciclagem de flexiveis
p6s-consumo em uma escala significativa pelo setor de gestdo, pois a reciclagem de
embalagens flexiveis depende, em ultima instancia, da disposicdo e capacidade de o setor
colocar embalagens “reciclaveis” no mercado. Devido a ampla gama de tipos de
materiais, suas propriedades e aplica¢cfes de uso final, a reciclagem total de embalagens

parece ser um desafio a ser vencido.

5.2 A Situacéo das Embalagens e suas Marcas

A Tabela 7 mostra os resultados do levantamento das marcas encontradas nesse
estudo. A primeira do ranking é a Coca Cola com 11,02% do total das amostras, seguida
por Nestlé com 4,54%, e em terceiro a Ambev com 2,61% do total das amostras. Unilever,
Minalba, Ypé, Pepsico, BomBril, Arcor, e Danone completam o ranking das 10 maiores

empresas com residuos de embalagens plasticas p6s consumo.

Segundo o Break Free From Plastic (BFFP, 2018) grande parte das embalagens

recolhidas em seu estudo, em 42 paises, pertencem a produtoras de grandes marcas como:
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Coca-Cola, Pepsico e Nestlé. O estudo ainda afirma que a maior parte desses residuos sao
plasticos de dificil reciclagem. Os resultados desta pesquisa se coadunam com 0S
encontrados pelo relatorio do Greenpeace (BFFP, 2018), j& que as mesmas grandes
marcas configuram as primeiras colocagdes do ranking de embalagens dispostas no meio

ambiente e catalogadas por esta pesquisa.

As embalagens plasticas estdo associadas as empresas produtoras das marcas
encontradas. A pesquisa identificou 496 marcas/empresas com diferentes produtos em
um total de 5.325 unidades de embalagens ou fragmentos de embalagens, dentre elas:
embalagens de limpeza, higiene pessoal, bebidas, farmacos, alimentacao.

A Tabela 8 apresenta a frequéncia das marcas nas cinco APs analisados do total
de 496 marcas/empresas identificadas. Foi encontrada uma diferenca significativa na
proporc¢éo das marcas entre as APs. Os produtos SM (sem marca) sdo mais frequentes nas
AP 5.2/5.3 (61%) e menos frequente na AP 2.1 (19%). Isso prova 0 consumo
indiscriminado nas AP 5.2/5.3, que compreendem bairros com menor poder aquisitivo,
por produtos sem um produtor conhecido (marca), produtos de origem autbnoma e
“piratas” e desta forma tem valores menores na comercializagdo. Da mesma forma, a
frequéncia de Coca Cola foi maior na AP 2.1 (32%) e menos frequente nas AP 5.2/5.3

(14%), corroborando o fato de a renda per capta influenciar na escolha da marca.

A decisdo de comprar uma determinada marca pelo consumidor ndo é dada apenas
na dimensao das quantidades a serem compradas, mas também em relacdo a marca a ser
comprada (KRISHNAMURTHI; RAJ, 1988). Pois segundo Botelho e Urban (2005), a
indicacdo do aumento de renda tem efeito relevante sobre a possibilidade de comprar a
marca A e B, pelo pressuposto de terem essas maiores precos e participacdes nos
mercados. Sendo um indicativo a questdo da renda familiar e precos das marcas a serem
adquiridas pelos domicilios, ou seja, domicilios com maiores rendas probabilisticamente

escolherdo as marcas com pregos mais altos (ALLEMBY; ROSSI, 1991).

A marca Nestlé foi mais frequente na AP1 (15%). A marca Minalba se faz mais
presente nas AP1 (8%) e AP2.1 (10%) e ndo foi encontrada nas AP 5.2/5.3 (0%). As
marcas Pepsico e BomBril sdo mais presentes na AP2.1 (7% em ambas as APS) e menos
presentes nas AP4.2 (2% e 3%, respectivamente) e AP5.2/5.3 (1% e 2%,

respectivamente).
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Tabela 7: Ranking das marcas em cada bairro (as 30 primeiras marcas de maior produc¢do das 496 encontradas).
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Tabela 8: Frequéncia das marcas nas cinco AP estudadas.

AP1 AP2.1 AP2.2/3.2 AP4.2 AP5.2/5.3
f % f % f % f % f % p-valor

SM (Sem Marca) 114 32% 58 19% 374  48% 301 48% 377 61%
Coca Cola 103 29% 97 32% 182 23% 118 19% 87 14%

Nestlé 55 15% 31 10% 29 4% 84 13% 43 7%
Ambev 24 7% 22 7% 36 5% 21 3% 36 6%
Unilever 10 3% 16 5% 42 5% 31 5% 32 5% <0,001
Minalba 29 8% 31 10% 39 5% 23 4% 0 0%
Ypé 8 2% 8 3% 24 3% 21 3% 27 4%
Pepsico 10 3% 21 7% 33 4% 15 2% 7 1%
BomBril 6 2% 23 7% 22 3% 17 3% 13 2%

Legenda: dados apresentados em frequéncia relativa (%) e absoluta (f). Teste Qui-Quadrado (ndo tem comparagdo

aos pares, limitacdo do teste, a analise é geral das frequéncias).

Na pesquisa para o PET Rejeito, foram encontradas 14 marcas (1 SM) e 18 produtos
diferentes, considerando as amostras coletadas em todos os roteiros. A situacdo dos produtos e
embalagens feitos de PET Rejeito devem ter uma atencdo especial, para uma substituicdo desse
material no momento de sua fabricagdo, demonstrando a necessidade de mudanca desse tipo de
composto plastico que representou 1,97% das amostras coletadas, no presente estudo. O
comportamento de repensar o material promoveria a reciclagem dessas embalagens e evitaria o
aumento do volume de residuo enviados para destinacdo final em aterros sanitarios por
exemplo, pois sabemos que esse tipo de plastico é assim classificado de PET Rejeito, porque
atualmente no mercado de reciclaveis ndo se tem tecnologia conhecida para reciclagem dos

mesmaos.

As empresas enquadradas pela pesquisa nesse perfil de geradoras de PET Rejeito foram:
Pao de Acucar (agua sanitaria Qualitd); Benasse (bandeja Benasse); HP (cartucho HP); Danone
(iogurte Activia e iogurte Danone); Nestlé (iogurte Greco e iogurte Nestlé); Leite Verde (leite
letissimo); Laep Investments (leite Parmalat); Equate (Saline Solution Equate); Da Matina
(iogurte Da Matina); Verde Campo (iogurte, lacbacillus e creme de leite); Lactalis (leite Elegé);

EVLution Nutrition (suplemento EVL); e Johnson & Johnson (oil control Roc)

A producdo de embalagens com esse tipo de plastico que ndo possibilita a reciclagem
ndo condiz com a atual situacdo do plastico em uma viséo global. Uma outra medida seria a

orientacdo aos consumidores sobre ndo incentivar a fabricagdo destas embalagens, evitando o
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consumo destes produtos enquanto as mudancas de matéria-prima das embalagens produzidas

ndo forem substituidas por plastico com potencial de reciclagem.

Sobre o PET Cristal, foram encontradas 98 marcas diferentes dentre os 152 produtos
segregados. O PET Cristal é o tipo de plastico que tem o maior valor de comercializagdo e,
nesta pesquisa, representam 25,51% das amostras coletadas, situacdo que pode ser levada em
consideracdo para o aumento do potencial de reciclagem desse tipo de plastico no mercado

brasileiro e do carioca.

Para o PET Verde, PET Azul e PET Outras cores, foram pesquisadas diversas empresas
diferentes e com produtos diferentes, e a representatividade desses tipos de materiais ndo
ultrapassou a marca de 5,30% do total das amostras coletadas. Aqui é importante citar que o
mercado de reciclavel cada vez mais prioriza processar residuos PET com a menor pigmentacéao

possivel, fatores que favorecem a comercializacdo dentro desse mercado.

Foram encontradas 79 marcas diferentes de embalagem plastica do tipo PEAD dentre
137 produtos, com representatividade significativa nesta pesquisa de 11,50% das amostras
analisadas para o plastico do tipo PEAD Branco e 3,34% para o plastico do tipo PEAD de outras
cores. A grande maioria desse tipo de embalagens plastica encontrada ¢ de produtos para

limpeza de acordo com o revelado por essa pesquisa.

Para o plastico do tipo PP, foram encontradas 60 empresas diferentes com 85 produtos
distintos, com 5,34% de representatividade nas amostras pesquisadas na coloracdo Branca, e
0,75% de PP de outras cores. A maior expressao € para os produtos da categoria de alimentacéo,

onde esse tipo de plastico é utilizado para embalagens.

Para o plastico do tipo PS foram encontradas 10 empresas e 14 produtos, com
representatividade nesta pesquisa de 2,84% em média das amostras coletadas. Geralmente

bandejas e compartimentos para alimentos foram os produtos encontrados nessa pesquisa.

Para os plasticos “Nao Identificados”, foram encontradas 78 empresas e 111 produtos.
Diversas empresas produzem embalagem de Plasticos “Nao Identificados”, sem a numeragéo
referente ao material de composicdo deles, uma situacdo que dificulta a segregacéo correta
desse tipo de embalagem pelos consumidores e mercado de reciclagem. Nesse perfil,
identificamos as seguintes marcas ilustradas na Figura 41, como exemplos de empresas que nao
identificam o tipo de plastico de composicdo das embalagens, sistema que facilitaria e

aumentaria a reciclabilidade de suas marcas e produtos.
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Figura 41: Marcas das empresas que produzem embalagens néo identificadas. Fonte: elaboracao propria.

Nos plasticos do tipo rigido (Nao Identificado), as amostras representam 17,23% (Figura
39) do quantitativo pesquisado. Nos plésticos do tipo filme (N&o Identificado), 9,95% (Figura
40) pertenciam ao tipo “Nao Identificados Incolor/Branco”; 1,01% (Figura 40) correspondiam
ao tipo “Nao Identificados Preto” e 5,24% (Figura 40) ao tipo “Nao Identificados de Outras

cores”.

Para os plasticos do tipo filme foram encontradas 244 empresas fabricantes e 369
produtos, com 4,01% de plastico filme de PE (Poliestireno de Alta e Baixa Densidade,
agrupados numa mesma classificacdo pelas quantidades de amostras), 1,68% de plasticos filme
PP, e 1,22% das amostras de plasticos filme “Outros”. O principal tipo de embalagem para

esses tipos de plasticos foram sacolas e bolsas plasticas.

No que tange ao pléastico filme, a identificagdo de qual tipo de plastico é produzido, seria
um grande fator de aprimoramento dos sistemas de reciclagem e aproveitamento desse tipo de
plastico, pois foi sabido que parte significativa das embalagens encontradas na pesquisa € do

tipo “Nao Identificado”.

Vale evidenciar que “SM” (Sem Marca) nao se trata de uma marca especifica ou de uma
Unica grande fabricante e sim um critério utilizado para catalogagdo de embalagens que ndo

apresentaram uma forma de identificacdo dos fabricantes, prova de que muitos residuos
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plasticos ndo foram possiveis de serem identificados no momento do estudo no laboratério, ou
do legitimo incumbido pela fabricagdo da embalagem. No presente trabalho, foram
contabilizadas 1224 unidades, cerca de 22,99% e caracterizaram-se por diversas embalagens,
pedacos de embalagens, fragmentos de plasticos, que apresentaram dificuldade na identificacdo
da marca ou do fabricante. Isso corrobora e constata a dificuldade de identificacdo de grandes
volumes de pequenos plasticos permanecerem no meio ambiente, e desta forma dificultando a
responsabilizacdo de seus produtores para que realizem uma destinagéo final ambientalmente

adequada.

O entendimento da populacdo é de vital importdncia na mecénica de reciclagem.
Segundo Ellen MacArthur Foundation (EMF, 2017), apesar de passados mais de 40 anos desde
o lancamento do primeiro simbolo universal de reciclagem, apenas 14% das embalagens

plasticas sdo arrecadadas para reciclagem mundial.

Dessa forma, € evidente que a logistica reversa de pos-consumo tem que se tornar mais
visivel com o intuito de equacionar o retorno e destino correto de produtos e materiais,
cooperando para a economia circular e para a compreensao da reciclabilidade (LEITE, 2018),
possibilitando o retorno de produtos e embalagens de p6s-consumo ao ciclo produtivo gerados
pelos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e cidaddos (CEMPRE, 2017;
BRASIL, 2016), ndo sendo mais um processo que ocorra de forma reativa para que desta forma
ndo se torne limitada a visdo estratégica sobre a atividade e a capacidade das organiza¢des em
atender as demandas dos consumidores (VLACHOS, 2014).

Por meio deste estudo muitos fabricantes, importadores, comerciantes e distribuidores
de embalagens foram expostos nominalmente através de suas marcas, pois se comprometeram
através do acordo setorial federal que trabalhariam de forma conjunta para o Sistema de
Logistica Reversa de Embalagens em Geral (ou dariam destinacdo final ambientalmente
adequada das embalagens que colocam no mercado), pelo menos o retorno de 3.815,08
toneladas de embalagens por dia, acordo esse assinado em 25/11/2015. O acordo possibilitaria
a celebracdo entre o servigo publico de limpeza urbana, cooperativas catadores de materiais e
comércio, alem de informar e mobilizar a populacéo brasileira para separacao e descarte correto
de residuos domésticos, contudo esse compartilhamento de responsabilidade se manteve
insipiente alcangando metas modéstias, nUmeros minimos para um objetivo tdo amplo como se

tornou a logistica reversa.
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Ficando evidente que a quantidade resgatada para o sistema reverso das empresas deve
ser ampliada em duas por¢Oes distintas: a primeira, proporcional a quantidade de embalagens
colocadas no mercado para comercializagdo a cada ano; e a segunda, incluindo também uma
porcentagem de todo o passivo ambiental de embalagem anterior a assinatura do acordo setorial,
isso elevaria os valores dos modestos numeros estipulados pelo acordo (em torno 20%).
Demanda atencdo e planejamento detalhado dos setores envolvidos, no qual as industrias
colocam nos mercados grandes quantidades de embalagens e sobretudo as que ndo foram
resgatas e nem foram submetidas a recuperacdo de forma a serem classificadas como passivo
ambiental, essa recuperacdo a mais demostraria o interesse dessas empresas e investimentos no

retorno de seus préprios residuos viabilizando ainda mais a logistica reversa.
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6 CONCLUSOES
A presente pesquisa realizou a caracterizagao gravimétrica dos residuos plasticos pos-

consumo da cidade do Rio de Janeiro, através do sistema de coleta seletiva da Comlurb.

e Os resultados apontam para percentuais em massa maiores para 0 componente papel,
38.05%); plastico, 31.63%; vidro, 24.36% e metal 5.95%. Cerca de 76.88% dos residuos
plasticos coletados na cidade pertencem ao tipo de plastico rigido, seguido pelo plastico
filme (23.12%).

e No caso dos Plastico Rigido:

e PET Rejeito (1.97%), o foco da logistica reversa carioca deve primordialmente
direcionar esforcos para o plastico deste tipo, com o intuito de substituir tal tipo de
composto plastico da producdo de embalagens junto a seus fabricantes/produtores;

e PET Cristal (25.51%) representou o maior volume de material pesquisado e possui
mercado disponivel para reciclagem, seguranca para investimentos maiores;

e PEAD Branco (11,50%) e PP Branco (5,34%) apresentaram volume significativo e
possuem consideravel aceitacdo nos mercados de reciclaveis;

e Os plasticos considerados “Nao Identificado” (sem numeracédo do tipo do polimero de
fabricacdo) (17,23%) merecem urgente atencdo das empresas a identificacdo padréo
para tais embalagens.

e No caso dos Plastico Filme:

e PE (Polietileno de Alta e Baixa Densidade) (4,01%), por se apresentarem em quantidade
relevante dentro dos bairros;

e No grupo das trés principais cores dos plasticos “Nao Identificado” (sem numeragéo do
tipo do polimero de fabricacdo): Incolor/Branco (9.95%), Preto (1.01%), Outras Cores
(5.24%), atuacdo no redesenho das embalagens com o intuito de mudar esse contexto
de dificuldade para identificacdo, tendo apresentado volume consideravel para
reaproveitamento.

e O descarte de plasticos filmes também reforca a criacdo de alternativas com maior
reciclabilidade para o incremento de reciclagem. Além disso, deve-se configurar uma
melhor identificacdo nas embalagens, informando de maneira clara o tipo de pléstico
que compde a mesma e o possivel encaminhamento a locais de destinacdo apropriado.

e Os valores em massa apresentados confirmam a viabilidade de certos tipos de plasticos
que hoje em dia poderiam contar de forma mais efetiva para 0 aumento dos nimeros da

reciclagem carioca.
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e Nas condicOes avaliadas, a empresa Coca Cola apresentou o maior percentual de
embalagens plasticas descartadas pela populacdo dos bairros coletados na pesquisa
(11,02%), seguida pela Nestlé com 4.54% e pela Ambev com 2.61% do total das
amostras.

e Esse estudo pode trazer a discusséo e disponibiliza uma base de dados para as empresas
na utilizacdo do instrumento da logistica reversa, mencionada na Politica Nacional de
Residuos Sdélidos, com o engajamento de produtores/fabricantes na recolocagao desses
produtos no ciclo produtivo, ja que muitas das embalagens analisadas estéo incluidas na
mengdo da PNRS, deste modo produtores/fabricantes abandonariam a ideia de
linearidade de comercializagdo e traria para 0 seu universo o conceito de economia
circular.

e O estudo pode trazer para a discussdo concomitantemente a defini¢do de reciclabilidade
das embalagens plasticas pds consumo, e foram destacados falhas se compararmos
juntamente as defini¢Ges referenciadas, de modo que a producgédo de alguns plasticos
para a reciclagem ndo tem valor e nem sdo suportados por um programa regulamentado
pela legislagéo, a qualidade de classificacdo e a possibilidade de agregar a um fluxo
definido de processos de reciclagem nao funcionam para todos os tipos de plasticos,
nem todos os plasticos sdo processaveis e recuperaveis em processo de reciclagem
comercialmente viavel, e por fim nem todos os plasticos tem condi¢cdes de se tornar

matéria-prima para a produgdo de novos produtos.

6.1 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros, a criagdo de um banco de dados gerados
anualmente pela gravimetria de todos os residuos sélidos reciclaveis no municipio do Rio de
Janeiro e em outros municipios brasileiros, ndo s6 os residuos plasticos, mas também os de
papel, vidro e metal. Comparando o comportamento da industria de embalagens e facilidades
para estabilizar a reciclagem e a logistica reversa. Com esses trabalhos teremos a nogdo da
transicdo para plasticos de alto valor e facilmente reciclaveis, eliminando gradualmente os
plasticos problematicos ou se houverem tecnologia conhecida para reciclagem, e tornar todo o

processo de reciclagem um processo continuo.

Pesquisas a nivel nacional e municipal dos indices de rejeito das embalagens, no qual o
indice de rejeito € um indicador de alta relevancia da qualidade de separacao na fonte geradora

(conscientizagédo e informacéo) e em centrais de triagem.
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APENDICE A - Resultado das amostras por bairro de plastico rigido e filme.

Tabela 9: Resultado das amostras por bairro (kg), Rio de Janeiro 2019.
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Resultados das Amostras de Plasticos

Plastico Rigido

Plastico Filme

. . S g g 9 © 3 ' )

AP [ Bairro / Tipo de 2 ¥ ¢ 5 B, & £, = £ 8 8, , © 8 o B E 85 g gL

Plestco P53 23ridre SorEiey, £ gl § %y p § g8 glg gld

5 &5 b b opS g g8% 8 884 28% 5 ff & & § E 58 “F° &

R RS o F g g g 0% = T 5 =g = 23

Rio Comprido 1amostra 008 1,96 178 000 000 054 004 000 000 000 004 000 002 000 022 008 000 000 035 003 002 033 000 003

AP Rio Comprido 2:amostra 0,18 223 256 000 000 174 064 000 000 000 009 000 039 000 062 000 000 000 094 023 003 023 000 004

Santa Teresal*amostra 042 195 035 0,00 003 037 007 001 000 000 021 014 024 000 1,35 001 000 000 011 009 003 134 001 022

Santa Teresa2*amostra 0,31 249 057 0,00 005 057 008 002 000 000 041 0,16 044 000 1,25 000 000 000 031 019 013 126 002 042

Copacabana 12 amostra 047 084 003 000 000 062 010 000 000 000 005 000 004 000 018 000 000 00l 0,14 002 003 036 000 000

Copacabana 22 amostra 020 1,43 003 000 000 062 000 000 000 000 1,05 000 004 000 018 000 000 000 031 002 003 024 000 000
Jardim Botanico 13 amostra 0,00 1,03 000 000 000 024 011 000 001 000 005 000 003 000 000 000 000 0,00 0,98

2" Jardim Botanico 2 amostra 012 163 007 000 000 150 000 000 000 0,00 047 000 003 000 000 000 000 000 020 087 038 062 040 0,00

Sio Conrado 12amostra 0,00 131 0,10 000 000 071 018 003 000 000 0,05 007 010 004 019 011 000 000 0,10 003 006 024 000 004

S%o Conrado 22amostra 0,10 101 010 0,00 000 091 000 000 000 000 021 027 025 000 026 000 000 000 022 016 009 0,06 000 001

Alto Leblon 12 amostra 005 1,17 0,13 008 000 1,05 000 020 000 000 022 000 019 007 28 000 000 000 040 007 000 050 000 008

Alto Leblon 22 amostra 012 157 0,14 000 000 085 000 000 000 000 056 000 029 009 164 000 000 000 1,18 027 000 060 000 031

ap  Tiluca 12 amostra 000 076 0,16 000 010 032 033 000 000 000 0,18 003 023 000 077 000 001 000 0,12 008 009 0,70 002 030

22 Tijuca 2t amostra 013 096 003 000 009 037 000 000 000 000 017 000 006 005 194 003 002 000 006 010 002 009 000 024



AP
3.2

AP
4.2

AP
5.2

AP
5.3

Grajau 12 amostra

Grajau 22 amostra

Zona Norte 12 amostra
Zona Norte 22 amostra
Barra da Tijuca 12 amostra
Barra da Tijuca 2% amostra
Barra da Tijuca 3% amostra
Recreio 12 amostra
Recreio 22 amostra
Recreio 3% amostra
Campo Grande 12 amostra
Campo Grande 22 amostra
Paciéncia 1% amostra

Paciéncia 22 amostra

0,13
0,42
0,10
0,31
0,12
0,14
0,11
0,09
0,02
0,28
0,15
0,35
0,00

0,00

41
2,78
2,72
2,13
1,35
2,26
1,37
1,44
1,90
1,76
2,20
2,42
0,75

0,96

0,55
0,47

0,33
0,27
0,14
0,05
0,32
0,07
0,00
0,40
0,32
0,65
0,25

0,33

0,00
0,00

0,03
0,00
0,00
0,00
0,03
0,17
0,06
0,02
0,06
0,16
0,06

0,32

0,22
0,00
0,04
0,07
0,00
0,03
0,16
0,01
0,49
0,00
0,24
0,14
0,10

0,22

1,05
0,61
1,03
1,42
0,62
0,35
0,21
0,47
0,36
0,45
1,43
1,95
0,99

0,78

0,71
0,90
0,30
0,23
0,10
0,07

0,21

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,03
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,02
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,64
0,86
0,43
0,63
0,53
0,31
0,17
0,29
0,14
0,22
1,10
0,81
0,09

0,30

0,03
0,06

0,13
0,15
0,02
0,07
0,00
0,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08

0,16

0,12
0,31
0,14
0,24
0,26
0,26
0,06
0,34
0,44
011
0,24
0,07
0,03

0,49

0,00
0,00

0,00
0,00
0,04
0,04
0,00
0,02
0,00
0,00
0,11
0,00
0,00

0,00

1,88
1,55

0,09

0,00
0,00

0,47
0,00
0,35
0,00
0,00
0,04
0,00
0,00
0,56
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,02
0,10
0,19
0,40
0,12
0,10
0,03
013
014
0,10
0,26
0,37
0,07

0,27

0,01
0,04
0,04
0,10
0,06
0,04
0,02
0,06
0,04
0,04
0,08
0,19
0,03

0,33

0,02
0,07
0,07
0,17
0,06
0,07
0,09
0,08
0,10
0,06
0,12
0,30
0,06

0,16

0,43
0,90
1,89
1,58
0,99
1,04
0,22
0,84
0,81
0,66
0,75
1,05
0,61

0,81

0,01
0,03
0,00
0,00
0,00
0,02
0,15
0,01
0,21
0,00
0,30
0,62
0,02

0,12
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0,24
0,59
0,78
0,62
0,51
0,25
0,06
0,37
0,52
0,14
1,04
1,32
0,83

1,13
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As Tabelas 10 até a 25 apresentam os p-valor das analises estatistica utilizadas post-hoc de
Tukey.

Tabela 10: p-valor das comparag6es entre APs para residuo papel.

Teste de comparacGes Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
multiplas de Tukey média diferenca

AP1 vs. AP2.1 8,005 1,776 a 14,23 Sim 0,0074
AP1 vs. AP2.2/3.2 6,633 0,06707 a 13,20 Sim 0,0469
AP1 vs. AP4.1 6,121 -0,4446 a 12,69 Né&o 0,0758
AP1 vs. AP5.2/5.3 1,183 -6,010 a 8,375 Né&o 0,9879
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -1,373 -6,866 a 4,121 Né&o 0,9451
AP2.1 vs. AP4.1 -1,884 -7,377 a 3,609 Né&o 0,8463
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 -6,823 -13,05 a-0,5940 Sim 0,0271
AP2.2/3.2 vs. AP4.1 -0,5117 -6,384 a 5,361 Né&o 0,999
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -5,45 -12,02 a 1,115 Né&o 0,1368
AP4.1 vs. AP5.2/5.3 -4,938 -11,50 a 1,627 Né&o 0,2067

Tabela 11: p-valor das comparac@es entre APs para residuo plastico.

Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey meédia diferenca

APl vs. AP2.1 2,976 -1,474 a 7,427 Néo 0,3081
AP1 vs. AP2.2/3.2 -0,4867 -5,178 a 4,205 Nao 0,9979
APl vs. AP4.1 1,65 -3,041 a 6,341 Néo 0,8344
AP1 vs. AP5.2/5.3 -2,193 -7,332 22,947 Nao 0,7166
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -3,463 -7,388 a 0,4622 Néo 0,1019
AP2.1 vs. AP4.1 -1,326 -5,251 a 2,599 Nao 0,8532
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 -5,169 -9,619 a -0,7181 Sim 0,0174
AP2.2/3.2 vs. AP4.1 2,137 -2,059 a 6,333 Néo 0,5696
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -1,706 -6,397 a 2,986 Nao 0,8174
AP4.1 vs. AP5.2/5.3 -3,843 -8,534 a 0,8489 Néo 0,1453

Tabela 12: p-valor das comparagfes entre APs para residuo vidro.

Teste de comparagdes multiplas  Diferenga IC 95,00% da Significante? P Valor

de Tukey média diferenca
AP1vs. AP2.1 0,39 -4,075 a 4,855 Né&o 0,9989
AP1 vs. AP2.2/3.2 -0,605 -5,070 a 3,860 Né&o 0,994
AP1vs. AP4.1 -0,9833 -5,448 a 3,481 Né&o 0,9635
AP1 vs. AP5.2/5.3 -2,18 -7,071a2,711 Nao 0,6776
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -0,995 -4,988 a 2,998 Né&o 0,9439
AP2.1vs. AP4.1 -1,373 -5,367 a 2,620 Nao 0,8412
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 -2,57 -7,035 a 1,895 Né&o 0,4467
AP2.2/3.2 vs. AP4.1 -0,3783 -4,372 a 3,615 Né&o 0,9985
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -1,575 -6,040 a 2,890 Né&o 0,8288

AP4.1 vs. AP5.2/5.3 -1,197 -5,661 a 3,268 Né&o 0,9281




Tabela 13: p-valor das comparagdes entre APs para residuo metal.
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Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey média diferenca
AP1vs. AP2.1 -0,6713 -1,910 20,5670 Né&o 0,5107
AP1 vs. AP2.2/3.2 -0,4433 -1,749 a 0,8619 Né&o 0,8508
AP1 vs. AP4.1 -0,9967 -2,302 a 0,3086 Né&o 0,195
AP1 vs. AP5.2/5.3 -1,77 -3,200 a -0,3402 Sim 0,0103
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 0,2279 -0,8641 a 1,320 Né&o 0,9709
AP2.1vs. AP4.1 -0,3254 -1,417 20,7666 Né&o 0,901
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 -1,099 -2,337 20,1395 Né&o 0,0989
AP2.2/3.2 vs. AP4.1 -0,5533 -1,721 20,6141 Né&o 0,6331
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -1,327 -2,632 a-0,02141 Sim 0,0451
AP4.1 vs. AP5.2/5.3 -0,7733 -2,079 20,5319 Né&o 0,4243
Tabela 14: p-valor das comparac@es entre APs para residuo PET rejeito.
Teste de comparagOes multiplas  Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey media diferenca
AP1 vs. AP2.1 0,0775 -0,1312 a 0,2862 Né&o 0,806
AP1 vs. AP2.2/3.2 -0,00917 -0,2292 a 0,2108 Néo >0,9999
AP1 vs. AP4.2 0,04583 -0,1742 a 0,2658 Né&o 0,9711
AP1 vs. AP5.2/5.3 0,0475 -0,1935 a 0,2885 Né&o 0,9763
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -0,08667 -0,2707 a 0,09741 Né&o 0,6388
AP2.1vs. AP4.2 -0,03167 -0,2157 a 0,1524 Né&o 0,9857
AP2.1vs. AP5.2/5.3 -0,030 -0,2387 20,1787 Né&o 0,9927
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 0,055 -0,1418 a 0,2518 Né&o 0,9198
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 0,05667 -0,1633 a 0,2767 Né&o 0,9391
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 0,001667 -0,2183 a 0,2217 Néo >0,9999
Tabela 15: p-valor das comparacdes entre APs para residuo PET cristal.
Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey meédia diferenca
AP1vs. AP2.1 0,9088 -0,5024 a 2,320 Né&o 0,3435
AP1 vs. AP2.2/3.2 -0,1858 -1,673 a 1,302 Né&o 0,9957
AP1 vs. AP4.2 0,4775 -1,010 a 1,965 Né&o 0,8746
AP1vs. AP5.2/5.3 0,575 -1,054 a 2,204 Né&o 0,8328
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -1,095 -2,339 20,1500 Né&o 0,1035
AP2.1 vs. AP4.2 -0,4313 -1,676 20,8133 Né&o 0,8416
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 -0,3338 -1,745a 1,077 Né&o 0,9546
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 0,6633 -0,6671 a 1,994 Né&o 0,5887
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 0,7608 -0,7267 a 2,248 Né&o 0,5654
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 0,0975 -1,390 a 1,585 Né&o 0,9997




Tabela 16: p-valor das comparac6es entre APs para residuo PET verde.

Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey média diferenca
AP1vs. AP2.1 1,24 0,5158 a 1,964 Sim 0,0004
AP1 vs. AP2.2/3.2 1,013 0,2499 21,777 Sim 0,0055
AP1 vs. AP4.2 1,152 0,3883 a 1,915 Sim 0,0015
AP1 vs. AP5.2/5.3 0,9275 0,09125a1,764 Sim 0,0247
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -0,2267 -0,8654 a 0,4120 Né&o 0,8299
AP2.1vs. AP4.2 -0,08833 -0,7270 a 0,5504 Né&o 0,9937
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 -0,3125 -1,037 a0,4117 Né&o 0,7082
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 0,1383 -0,5445 a 0,8211 Né&o 0,9739
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -0,08583 -0,8492 a2 0,6776 Né&o 0,9972
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 -0,2242 -0,9876 a 0,5392 Né&o 0,9056
Tabela 17: p-valor das comparac@es entre APs para residuo PEAD branco.
Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey meédia diferenca
AP1 vs. AP2.1 -0,145 -0,6861 a 0,3961 Né&o 0,9303
AP1 vs. AP2.2/3.2 -0,2975 -0,8679 a2 0,2729 Né&o 0,5473
AP1 vs. AP4.2 -0,08917 -0,6595 a 0,4812 Né&o 0,99
AP1 vs. AP5.2/5.3 -0,3875 -1,012 20,2373 Né&o 0,3797
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -0,1525 -0,6297 a 0,3247 Né&o 0,8764
AP2.1vs. AP4.2 0,05583 -0,4214 a 0,5330 Né&o 0,9967
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 -0,2425 -0,7836 a 0,2986 Né&o 0,6791
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 0,2083 -0,3018 a 0,7185 Né&o 0,7474
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -0,09 -0,6604 a 0,4804 Né&o 0,9896
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 -0,2983 -0,8687 a 0,2720 Né&o 0,5447
Tabela 18: p-valor das comparagdes entre APs para residuo PS.
Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey meédia diferenca
AP1vs. AP2.1 0,1513 -0,1049 a 0,4074 Né&o 0,4276
AP1 vs. AP2.2/3.2 0,08917 -0,1808 a 0,3592 Né&o 0,8631
AP1 vs. AP4.2 0,0275 -0,2425 a 0,2975 Né&o 0,9981
AP1vs. AP5.2/5.3 0,065 -0,2308 a 0,3608 Né&o 0,965
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -0,06208 -0,2880 a 0,1638 Né&o 0,9241
AP2.1 vs. AP4.2 -0,1238 -0,3496 a 0,1021 Né&o 0,5006
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 -0,08625 -0,3424 20,1699 Né&o 0,8547
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 -0,06167 -0,3032 20,1798 Né&o 0,9408
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -0,02417 -0,2942 a 0,2458 Né&o 0,9988
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 0,0375 -0,2325 a 0,3075 Né&o 0,9936
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Tabela 19: p-valor das comparac6es entre APs para residuo Néo Identificado.

Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey média diferenca
AP1vs. AP2.1 0,2013 -1,295 a 1,698 Né&o 0,9944
AP1 vs. AP2.2/3.2 -0,6467 -2,224 20,9309 Né&o 0,7448
AP1 vs. AP4.2 -0,2633 -1,841a1,314 Né&o 0,9872
AP1 vs. AP5.2/5.3 -1,308 -3,036 a 0,4207 Né&o 0,2021
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -0,8479 -2,168 20,4720 Né&o 0,3458
AP2.1vs. AP4.2 -0,4646 -1,784 20,8553 Né&o 0,8340
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 -1,509 -3,005 a -0,01212 Sim 0,0475
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 0,3833 -1,028 21,794 Né&o 0,9270
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -0,6608 -2,238 20,9168 Né&o 0,7297
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 -1,044 -2,622 20,5334 Né&o 0,3176
Tabela 20: p-valor das comparac@es entre APs para residuo filme PE.
Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey meédia diferenca
AP1 vs. AP2.1 0,06321 -0,4005 a 0,5270 Né&o 0,9940
AP1 vs. AP2.2/3.2 0,2792 -0,1984 a 0,7568 Né&o 0,4348
AP1 vs. AP4.2 0,3242 -0,1534 a 0,8018 N&o 0,2924
AP1 vs. AP5.2/5.3 0,185 -0,3382 a 0,7082 Né&o 0,8298
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 0,216 -0,1957 a 0,6276 Né&o 0,5389
AP2.1vs. AP4.2 0,261 -0,1507 a 0,6726 Né&o 0,3561
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 0,1218 -0,3420 a 0,5855 Né&o 0,9340
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 0,045 -0,3822 20,4722 Né&o 0,9978
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -0,09417 -0,5718 a 0,3834 Né&o 0,9759
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 -0,1392 -0,6168 a 0,3384 Né&o 0,9067

Tabela 21: p-valor das comparagdes entre APs para residuo filme PP.
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Teste de comparagdes multiplas de  Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
Tukey média diferenca
AP1vs. AP2.1 -0,07071  -0,3908 a 0,2494 Néo 0,9638
AP1vs. AP2.2/3.2 0,07333 -0,2564 a 0,4030 Néo 0,9629
AP1 vs. AP4.2 0,09167 -0,2380 a 0,4214 Néo 0,9200
AP1vs. AP5.2/5.3 -0,0225 -0,3837 a 0,3387 Néo 0,9997
AP2.1vs. AP2.2/3.2 0,144 -0,1401 a 0,4282 Néo 0,5707
AP2.1vs. AP4.2 0,1624 -0,1218 a 0,4465 Néo 0,4568
AP2.1vs. AP5.2/5.3 0,04821 -0,2719 a 0,3683 Néo 0,9912
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 0,01833 -0,2766 a 0,3132 Néo 0,9997
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -0,09583  -0,4255a 0,2339 Néo 0,9075
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 -0,1142 -0,4439 a 0,2155 Néo 0,8400




Tabela 22: p-valor das comparag6es entre APs para residuo filme Outro.
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Teste de comparacOes multiplas de  Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
Tukey média diferenca
AP1vs. AP2.1 -0,03179 -0,1924 a 0,1288 Né&o 0,9756
AP1 vs. AP2.2/3.2 -0,02083 -0,1862 a 0,1446 Né&o 0,9955
AP1 vs. AP4.2 -0,02417 -0,1896 a 0,1412 Né&o 0,9921
AP1 vs. AP5.2/5.3 -0,1075 -0,2887 a 0,07370 Né&o 0,4203
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 0,01095 -0,1316 a 0,1535 Né&o 0,9994
AP2.1 vs. AP4.2 0,007619 -0,1349 a 0,1502 Né&o 0,9998
AP2.1vs. AP5.2/5.3 -0,07571 -0,2363 a 0,08490 Né&o 0,6349
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 -0,00333 -0,1513 20,1446 Né&o >0,9999
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -0,08667 -0,2521 a 0,07875 Né&o 0,5401
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 -0,08333 -0,2487 a 0,08208 Né&o 0,5764

Tabela 23: p-valor das comparac@es entre APs para residuo filme Nao Identificado incolor/branco.

Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey meédia diferenca

APl vs. AP2.1 0,4157 -0,3975a 1,229 Né&o 0,563
AP1 vs. AP2.2/3.2 -0,1417 -0,9792 a 0,6958 Nao 0,9863
AP1vs. AP4.2 0,03 -0,8075a 0,8675 Nao >0,9999
AP1 vs. AP5.2/5.3 -0,015 -0,9325 a 0,9025 Néo >0,9999
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -0,5574 -1,279 a 0,1645 Néo 0,1853
AP2.1 vs. AP4.2 -0,3857 -1,108 a 0,3361 Nao 0,5215
AP2.1 vs. AP5.2/5.3 -0,4307 -1,244 a 0,3825 Néo 0,5299
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 0,1717 -0,5774 a 0,9208 Nao 0,9587
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 0,1267 -0,7108 a 0,9642 Néo 0,991
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 -0,045 -0,8825 a 0,7925 Nao 0,9998

Tabela 24: p-valor das comparages entre APs para residuo filme N&o Identificado outras cores.

Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey média diferenca

AP1vs. AP2.1 0,1146 -0,2292 a 0,4585 Néo 0,8573
AP1vs. AP2.2/3.2 -0,2842 -0,6382 a 0,06991 Néo 0,1579
AP1 vs. AP4.2 -0,1308 -0,4849 a 0,2232 Néo 0,8065
AP1vs. AP5.2/5.3 -0,9025 -1,290 a -0,5146 Sim <0,0001
AP2.1vs. AP2.2/3.2 -0,3988 -0,7040 a -0,09363 Sim 0,0065
AP2.1vs. AP4.2 -0,2455 -0,5507 a 0,05970 Néo 0,1564
AP2.1vs. AP5.2/5.3 -1,017 -1,361a-0,6733 Sim <0,0001
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 0,1533 -0,1634 a 0,4700 Néo 0,6119
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -0,6183 -0,9724 a -0,2643 Sim 0,0003
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 -0,7717 -1,126 a -0,4176 Sim <0,0001




Tabela 25: p-valor das comparag6es entre APs para residuo PP branco.

109

Teste de comparagdes multiplas Diferenca IC 95,00% da Significante? P Valor
de Tukey média diferenca

AP1vs. AP2.1 -0,145 -0,6861 a 0,3961 Nao 0,9303
AP1 vs. AP2.2/3.2 -0,2975 -0,8679 a 0,2729 Né&o 0,5473
AP1 vs. AP4.2 -0,08917 -0,6595 a 0,4812 Néo 0,99

AP1 vs. AP5.2/5.3 -0,3875 -1,012 20,2373 Né&o 0,3797
AP2.1 vs. AP2.2/3.2 -0,1525 -0,6297 a 0,3247 Néo 0,8764
AP2.1 vs. AP4.2 0,05583 -0,4214 20,5330 Né&o 0,9967
AP2.1vs. AP5.2/5.3 -0,2425 -0,7836 a 0,2986 Néo 0,6791
AP2.2/3.2 vs. AP4.2 0,2083 -0,3018 a 0,7185 Né&o 0,7474
AP2.2/3.2 vs. AP5.2/5.3 -0,09 -0,6604 a 0,4804 Néo 0,9896
AP4.2 vs. AP5.2/5.3 -0,2983 -0,8687 a 0,2720 Né&o 0,5447




