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RESUMO: Decorrente do consumo de produtos industrializados, o Brasil é um grande
gerador de residuos plésticos (ocupando o quarto lugar no mundo em quantidade de
residuos plasticos gerados. A destinacdo destes residuos sao os aterros controlados, os
aterros sanitdrios, os lixdes e os locais clandestinos e, apesar da quantidade gerada
deste residuo, apenas 1,3% do montante vai para a reciclagem. A reciclagem é um
caminho interessante para a sustentabilidade, pois traz beneficios ao meio ambiente e
a sociedade como um todo. Gera emprego, renda, reduz os niveis dos aterros, reduz a
poluicdo, entre outros beneficios. Este artigo procurou abordar questdes de
sustentabilidade referente a imensa geracdo de residuos sélidos plasticos, com uma
visdo voltada aos niimeros estatisticos e também as aplicagdes do plastico reciclado.
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ABSTRACT: As a result of the consumption of industrialized products, Brazil is a major
generator of plastic waste (occupying the fourth place in the world in terms of the
amount of plastic waste generated. The destination of this waste is controlled landfills,
sanitary landfills, dumps and clandestine locations and , despite the amount of this
waste generated, only 1.3% of the amount goes to recycling. Recycling is an interesting
path to sustainability, as it brings benefits to the environment and to society as a whole.
landfill levels, reduces pollution, among other benefits.This article sought to address
sustainability issues related to the immense generation of solid plastic waste, with a
view towards statistical figures and also the applications of recycled plastic.
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INTRODUCAO

O mundo é essencialmente urbano, com mais da metade da populacdo vivendo
em areas urbanas. No Brasil, mais de 85% da populacdo habita em cidades (BRITO;
HORTA; AMARAL, 2018). O fendmeno da urbanizagdo intensifica-se a cada ano,
sendo que as projegdes para meados deste século é de que mais de 66% da populagao
mundial passe a viver nos centros urbanos. A urbanizagao esté relacionada a diversos
hébitos da vida contemporanea, como o consumo de produtos industrializados, que
geram grandes quantidades de residuos sélidos urbanos.

Os produtos industrializados necessitam, para a sua comercializacdo, de
embalagens primdrias, secunddrias e tercidrias. As embalagens primérias sdo aquelas
que tem contato direto com o produto, seja ele um alimento ou ndo. As embalagens
secundarias sdo as que protegem vdrias embalagens primarias, como as caixas de
papeldo que contém vérios produtos com embalagens primarias dentro e, as
embalagens tercidrias sdo utilizadas comumente em transportes, abrigando tanto
embalagens priméarias quanto secundarias (BARAO, 2011).

Toda essa variedade de embalagens resulta em grandes volumes de residuos
s6lidos, podendo gerar grande impacto negativo ao meio ambiente, em caso de descarte
incorreto ou da nao reciclagem. Um dos grandes problemas para o futuro é a degradagao
do meio ambiente, sendo que o aumento na produgdo de residuos sélidos, que chegam
a ficar milhares de anos no ambiente, contribui para a ocorréncia de crises ambiental,
econOmica e social (LANDIM, 2016).

Os residuos solidos tém sido um grande problema para a humanidade pelo
grande volume que é produzido tanto no Brasil, quanto mundialmente. Neste contexto,
os residuos plasticos apresentam-se em nimeros relevantes (aproximadamente 17%) em
relacdo ao montante de residuos sélidos gerados, sendo que do total descartado, uma
pequena parcela vai para a reciclagem (cerca de 1,3%).

A introducao do pléstico na sociedade, trouxe uma série de facilidade a vida
das pessoas, por apresentar caracteristicas de flexibilidade, durabilidade e leveza. Foi
incorporado a rotina de todos por meio das embalagens, dos produtos descartaveis,
dos produtos com custo mais baixo. O acondicionamento e conservacado dos alimentos
foram facilitados com o uso das embalagens plasticas. Foi incorporada a todos os
setores produtivos: automobilistico, construgdo civil, agronegocio, eletroeletronicos,
eletrodomésticos, eletromédicos, brinquedos, entre outros (GARBIN; DITOMASO;
BEUTER JUNIOR, 2020).

Entendemos que o caminho mais apropriado seria a substituicdo gradual (que ja
vem ocorrendo) do plastico por outras matérias primas menos poluentes e originarias
de recursos naturais renovéveis. A reciclagem, por sua vez, traz vantagens ao meio
ambiente, contribuindo para a redugdo dos residuos descartados em aterros ou
clandestinamente, para a reducdo do consumo energético, para a reducao da poluicao,
sendo estes dois dltimos fatores ligados a industria que extrai e processa a matéria
prima. Traz também beneficios a sociedade, gerando emprego e renda, tanto na coleta e
venda dos materiais reciclaveis, quanto nas atividades de selecdo e higienizacao, muitas
vezes feitas por cooperativas.

Este artigo procurou abordar questdes de sustentabilidade referente a imensa
geracdo de residuos solidos plasticos, com uma visdo voltada aos ntimeros estatisticos e
também as aplicagdes do pléstico reciclado.
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URBANIZAGAO E DESAFIOS DA SUSTENTABILIDADE

O problema para a humanidade do futuro é a falta de respeito com o meio
ambiente, uma vez que se deixa de respeitar e a degradacao est4 cada dia maior, vamos
neste trabalho citar alguns exemplos de como o lixo pode a0 mesmo tempo ser um
problema e de algumas formas também a solugao.

O fendmeno da urbanizagao iniciado no inicio do século XX tem cada vez mais
se intensificado. Para se ter dimensao deste fendmeno, na década de 1940 o Brasil tinha
pouco mais de 30% de sua populacdo vivendo em dreas urbanas, que em ntmeros
absolutos equivalia a 12 milhdes de pessoas. Atualmente a populagdo brasileira se
aproxima de 215 milhdes de habitantes e destes, estima-se que cerca de 90% viva em
regides urbanas (FERRETO, 2012).

O aumento da populagado nas areas urbanas levou ao aumento exacerbado dos
residuos sélidos, em suas diversas categorias, sendo que uma grande parcela destes
residuos permanecerd milhares de anos em nosso planeta. O aumento da geragao de
residuos se deve, entre outros fatores, ao consumo de produtos fornecidos em
embalagens descartdveis fabricadas, principalmente, em plésticos, vidros e metais
(ROCHA, 2012).

Estes acontecimentos causam a degradacdo da natureza, a polui¢do do ar, dos
rios e do solo, além de impactar negativamente os aspectos socioeconémicos e de
qualidade de vida, em decorréncia da ndo destinagdo correta dos residuos, o que leva
a poluicdo de rios e solos.

Berto Neto (2009) cita os lixdes (exemplo de destinacdo inadequada de
residuos) como um dos impactos mais destrutivos ao meio ambiente, pois a
decomposicao do lixo organico produz o chorume (liquido turvo com cheiro
caracteristico) que se infiltra no solo contaminando-o e podendo atingir os lencéis
fredticos. Este tipo de contaminacdo é de dificil reversdo e, consequentemente, um
risco a satde da populacao vivente do entorno.

Nao somente os residuos orgéanicos resultam em contaminacao e risco a satade.
Toda e qualquer classe de residuo s6lido pode causar impactos negativos na natureza.
Em 2016 a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD),
publicou um relatério denominado “Nosso Futuro Comum”, que traz o conceito de
desenvolvimento sustentdvel, considerando o desenvolvimento sustentavel aquele
que nao degrada a natureza para satisfazer as necessidades da geracdo presente, ou
seja, ndo compromete as necessidades das geracoes futuras (LANDIM et al., 2016).

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
A Lei Nacional n°12.305 de 2 de agosto de 2.010 (CIVIL, 2010) institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) dispde sobre principios, objetivos, instrumentos
e diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos s6lidos. Em
seu artigo XIII classifica residuos s6lidos quanto a origem e quanto a periculosidade.
Quanto a origem, os diferentes tipos de residuos sélidos sdo classificados como
residuos domiciliares, residuos de limpeza urbana, residuos sélidos urbanos, residuos
de estabelecimentos comerciais e de prestadores de servicos, residuos dos servicos
publicos de saneamento basico, residuos industriais, residuos de servigos de satide,
residuos da construcao civil, residuos agrossilvopastoris, residuos de servigos de
transportes e residuos de mineragdo. Em relacdo periculosidade, ainda de acordo com
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a Lei Nacional 12.305/2010 se classificam em residuos perigosos, residuos ndo inertes
e residuos inertes.

A geracdo dos residuos sélidos urbanos no Brasil e no mundo é crescente, como
a propria populagdo. Entre 2010 e 2019 houve um crescimento de 12 milhdes de
toneladas por ano, em percentual - 18% de acréscimo. Uma perspectiva boa é que o
crescimento da coleta foi superior ao crescimento da geracdo dos residuos,
apresentando um crescimento de 24 % no mesmo periodo (Figura 1).

Figura 1 - Geragao e coleta de RSU no Brasil (t/ano)
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Fonte: Adaptado de Abrelpe (2020).

Além da quantidade gigantesca de residuos gerados no Brasil, o que agrava a
situagdo é o destino que se faz deles. A destinacdo final dos residuos tem passado por
melhoras significativa, com percentuais crescentes de destinacdo em aterros sanitérios
e decrescente em lixGes. Dos residuos coletados no Brasil, a destinacdo ocorre
conforme representado na Figura 2 (em 2010 e em 2019).

Figura 2 - Panorama e evolucdo da disposicdo dos residuos sélidos no Brasil (t/ano).
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Fonte: Adaptado de Abrelpe (2020).
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Os lixdes sdo locais em que o residuo é descartado sem nenhum tipo de
tratamento, fazendo com que o chorume (liquido gerado pela decomposi¢cdo dos
residuos existentes nos lixdes ou aterros) gerado contamina o solo e o lengol freético,
havendo também emissdo descontrolada de metano. Os aterros controlados sao
alternativas aos lixdes, com o recobrimento da camada antiga de residuo com terra e
grama e captacdo do gis metano. Nos aterros controlados ¢ bombeado o chorume para
que ndo ocorra a contaminacao do solo (FOGACA, 2019).

Aterros sanitarios sdo destinados a disposicdo final adequada e segura dos
residuos solidos urbanos, de forma a ndo provocar danos a natureza e a satide da
populacdo. De acordo com Costa et a. (2018, p. 78) “sdo projetados para que haja
reducdo das emissdes de biogds para a atmosfera, bem como para evitar a formacado
excessiva de lixiviados”.

RESIDUOS PLASTICOS

Producao e reciclagem

Os plasticos sdo materiais organicos poliméricos sintéticos, de constituigao
macromolecular, dotada de grande maleabilidade (que apresentam a propriedade de
adaptar-se em distintas formas), facilmente transformavel mediante o emprego de
calor e pressdo, e que serve de matéria-prima para a fabricacdo dos mais variados
objetos: vasos, sacola, toalhas, embalagens, cortinas, bijuterias, carrocerias, roupas,
sapatos, entre outros. Nem todos os plasticos, porém, podem ser reciclados por
possuirem em sua composicao agentes toxicos aos seres humanos (FRAGMAQ, 2016).

Porém, os rejeitos plasticos, devido a pouca degradabilidade e baixa densidade,
ocupam vastos espacos no ambiente por um longo tempo. Com o crescente uso deste
tipo de material, principalmente na 4rea de embalagens, cujo descarte é muito mais
rapido quando comparado a outros produtos, tem-se um agravamento da situagao dos
locais de destino de lixo (EHRIG, 1992). Ao ano sao descartados 13,35 milhdes de
toneladas de residuos plésticos no Brasil (16,8% do total gerado) (Figura 3).

Figura 3 - Percentual de residuos sélidos descartados em 2019.
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Fonte: Abrelpe (2020).
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De todos os polimeros que compdem os residuos soélidos urbanos, apenas uma
parcela, vai pra a reciclagem. Observa-se que nem todos os plasticos podem ser
reciclados por possuirem em sua composicao agentes toxicos aos seres humanos.

Os termoplésticos sdo os plasticos mais consumidos, sendo propicio a
reciclagem, pois o aquecimento e a fusdo podem ser realizados diversas vezes. Os
termorrigidos (ou termofixos), por sua vez, possuem estrutura mais rigida e, apds o
resfriamento e endurecimento, mantém o formato, nao voltando a forma original, o
que impossibilita sua reutilizacdo por meio dos processos convencionais de reciclagem
(PLASTBRINQ, 2018).

O incentivo a cadeia de reciclagem no Brasil, a partir da PNRS, auxiliou no
avanco e evolucdo da reciclagem de pléstico, sendo que “a utilizacao de reciclado hoje
tem como objetivo reduzir custo e nao o valorizar, ndo comunicando ao consumidor a
sua utilizagdo” (GARBIN; DITOMASO; BEUTER JUNIOR, 2020, p. 5).

Muitos sdo os desafios da reciclagem de plastico no Brasil, como a informalidade
presente no processo de coleta, com trabalhos pouco seguros e com baixo rendimento.
O Brasil ocupa a quarta posicao em producdo de residuo plastico no mundo (Tabela
1), porém a taxa de reciclagem é extremamente baixa, ficando em torno de 1,3% do
total de residuo gerado. Observa-se que a média mundial de reciclagem do plastico é
de 9% (TAJRA, 2019).

Tabela 1 - Residuos plasticos gerados e reciclados no Brasil e no mundo.

Pais Residuo gerado Residuo reciclado % reciclado
Em milhoes de toneladas Em milhoes de toneladas

Estados Unidos 70,8 24,5 36,6%
China 54,7 12,0 21,9%
India 19,3 1,1 5,7%
Brasil 11,4 0,1 1,3%
Indonésia 9,9 0,3 3,7%
Rissia 8,9 0,3 3,6%
Alemanha 8,3 3,1 37,9%
Reino Unido 7,9 2,5 31,5%
Japao 7,1 04 5,5%
Canada 6,7 1,4 21,3%

Fonte: https:/ /noticias.uol.com.br/ meio-ambiente/ultimas-noticias/redacao/2019/03 /04 /brasil-e-o-
4-em-producao-de-lixo-plastico-e-o-que-menos-recicla-no-mundo.htm

Apesar de estar em constante crescimento, a quantidade de municipios com
coletiva seletiva no Brasil ainda é insuficiente para a reciclagem do montante de
plastico reciclavel produzido no Brasil.

A destinacdo dos residuos plésticos no Brasil ocorre da seguinte maneira
(TAJRA, 2019):

a) Descarte clandestino (sem tratamento): 2,4 milhdes de toneladas;

b) Aterros sanitarios: 2,4 milhdes de toneladas;

¢) Sem recolhimento: 1,0 milhdo de toneladas;

d) Reciclagem: 0,145 milhdo de tonelada.
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Parte dos residuos plasticos destinados aos aterros sanitarios é incinerado,
levando gases t6xicos a atmosfera, gerando danos a saade da populacao.

A reciclagem de materiais plasticos deve ser ampliada, visto que além dos
beneficios econdmicos, apresenta beneficios socioambientais, pois a cada uma
tonelada de material plastico reciclado ocorre:

a) Reducdo de emissao de 1,53 tonelada de gases de efeito estufa na atmosfera;

b) Redugao de 1,1 tonelada de residuos plasticos dispostos em aterros;

c) Economia de 75% de energia;

d) Economia de 450 litros de d4gua na producdo;

e) Geracdo de emprego de 3,16 pessoas que coletam o material a ser reciclado.

As agdes a respeito do plastico podem variar entre reciclagem, reutilizacdo e
substituicdo. Conforme descrito por Rodrigues, Vassar e Almeida (2020), em relacao
ao plastico, podem ocorrer a reutilizacdo, a reciclagem ou a substituicao. A reutilizagao
consiste em dar nova funcdo a um produto plastico, sem que este necessite de
transformacao; a reciclagem é o processo que envolve a transformacdo (quimica,
mecdnica ou energética) para a geracao de nova matéria prima e; a substituicao é a
busca por matérias primas advindas de recursos naturais renovaveis e menos
poluentes.

Produtos da reciclagem plastica

Diversos sdo os produtos gerados a partir a reciclagem do pléstico e esta secdo
do artigo pretende apresentar algumas importantes aplicacoes.

Ferrari e Manca (2020) utilizaram plastico reciclado triturado do tipo Polietileno
de Alta Densidade (PEAD) e Polietileno tereftalato (PET) no desenvolvimento de
blocos de concreto (exemplo na Figura 4). Em testes realizados, os autores concluiram
que os blocos apresentaram resisténcia a compressao semelhante a alguns tipos de
blocos comerciais utilizados para vedagdo e sugerem sua utilizacdo em “locais de baixa
solicitagdo estrutural como calgamentos, mobilidrios urbanos e areas ptblicas como
pracas e parques”.

Figura 4 - Bloco de concreto com pléastico reciclado

Fonte: http:/ /www .karlacunha.com.br/bloco-intertravado-de-plastico-reciclado/

Ferreira, Fukaya e Ferreira (2018) desenvolveram um novo tipo de pavimento
permeavel com o uso de PET reciclado. O pavimento desenvolvido absorve 0,5% de
agua, pertence a classe de abrasdo PEI4 e é resistente a agentes quimicos dcidos com
baixa concentracéo. E recomendado para uso residencial e comercial de alto trafego.
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Ainda na &rea da construcao civil, Teixeira (2019) descreve o uso do pléstico
(PET) reciclado em aplicagdes como sistemas de drenagem e reforco do solo, podendo
reduzir o custo em obras.

As garrafas PET podem ser utilizadas como matéria-prima para os geotéxteis,
como material de preenchimento para drenagem em constru¢des e para
formar mantas de drenagem sob um filtro geotéxtil. Podem também ser
utilizadas com a funcdo de reforgo, para a fabricagdo de geocélulas e geofibras
que atuardo para o melhoramento do comportamento do solo. O melhor
aproveitamento de residuos e um menor desperdicio em obras de engenharia
é certamente importante para a redugdo de exploracao de materiais e para a
preservacdo do meio ambiente. Para o uso desses residuos, é necessdria a
existéncia de um sistema eficiente e econdmico de coleta, reciclagem,
processamento e fornecimento (TEIXEIRA, 2019, p.54).

A Conceptos Plasticos é uma startup colombiana que constroéi casas a partir de
madeiras, tijolos e pilares feitos de plasticos reciclados, permitindo a construcdo de

uma residéncias, por meio de sistemas de encaixe por pressdo, o que promove o
isolamento térmico (Figura 5) (FOGGIN, 2018).

Figura 5 - Casa feita de madeiras, tijolos e pilares plasticos
U g

i S
Fonte: https:/ /historico.elsalvador.com/historico/ 609758 / asi-es-la-casa-de-plastico-reciclado-que-
podra-construirse-en-el-salvador-muy-pronto.html

Na siderurgia, os autores Oliveira, Campos e Assis (2019) propdem a reciclagem
energética de residuos plasticos de menor valor agregado como mistura na produgao
do coque, que é um tipo de combustivel derivado do carvao betuminoso. Este
combustivel pode receber até 2% de plédstico em sua mistura. Os autores ponderam
que este tipo de aplicacdo pode alcancar, no Brasil, o uso de mais de 5 milhdes de
toneladas de residuos plésticos por ano.

Juan Muzzi é um artista plastico uruguaio radicado no Brasil, que desenvolveu
um processo que permite reciclar toneladas de plastico ao ano, transformando em

bicicletas urbanas, cujo langamento ocorreu em 2012 (MALDONADO; RODRIGUEZ,
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2020). A bicicleta, denominada Muzzicycles tem seu quadro produzido integralmente
em pléstico reciclado (Figura 6).

Figura 6 - Bicicleta urbana Muzzicycles

Fonte: http:/ /www.muzzicycles.com.br/comprar/demo/New-imagens/ImagenGD-Amazonas-
Especial.jpg

Existe uma infinidade de utensilios confeccionados a partir do pléstico
reciclado, como caixas plasticas, carrinhos coletores de lixo, estrados e pisos, lixeiras,
pallets, entre outros (Figura 7).

Figura 7 - Produtos de plastico reciclado

Fonte: https:/ / www larplasticos.com.br/ produtos/ papeleira-para-coleta-seletiva-50L

Uma utilizacdo comum aos residuos plasticos é a fabricagdo de madeira plastica
(Figura 8), que contem 50% de plastico em sua composicao. Assemelha-se a madeira
natural industrializada, apresentando como vantagem o baixo custo de manutencao,
pois ndo necessita de pintura, tem maior resisténcia a 4gua, mofos e fungos, com alta
durabilidade. Pode ser aplicada em marcenaria, carpintaria, engenharia civil,
agropecuaria, entre outras (HERZER et al., 2020).
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Figura 8 - Tabuas e produtos de madeira plastica

Fonte: https:/ /www.floema.com/ tipo-produtos/ plastico-reciclado/

No setor da moda, a preocupacao com a sustentabilidade e preservagao do meio
ambiente tem levado os designers de moda a criagdo de tecidos, vestuédrio, calcados e
acessoOrios. Existem empresas que utilizam o PET reciclavel como matéria-prima para
a fabricagao de fios de poliéster, que serdo transformados em tecidos e, posteriormente,
em roupas e calgados (LOPO, 2017).

O designer holandés Dave Hakkens autor do projeto Precious plastic envolveu a
comunidade na criagdo de mdaquinas de reciclagem e transformacdo dos residuos
plasticos, assim como na criacdo e comercializacao de produtos diversos de mobilidrio
(Figura 9), utensilios domésticos (Figura 10), pecas de arte (Figura 11), lumindrias
(Figura 12), acessorios (Figura 13), entre outros.

Figura 9 - Mobiliario do projeto precious plastic

Fonte: https:/ /bazar.preciousplastic.com/ products/furniture/

Figura 10 - Utensilios domésticos do projeto precious plastic

Fonte: https:/ /bazar.preciousplastic.com/ products/household /



Figura 11 - Pecas de arte do projeto precious plastic

Fonte: https:/ /bazar.preciousplastic.com/products/art-pieces/

Figura 12 - Lumindrias do projeto precious plastic

Dol
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7 htps: / /bazar.preciousplastic.com/products/accessories/

Enfim, as possibilidades de transformacao dos plasticos advindos dos residuos
s6lidos urbanos sao infinitas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Através desta estudos literarios, pode-se notar que o descarte excessivo de
plasticos (entre todos os outros residuos sélidos) ndo é exatamente a causa dos
problemas ambientais relacionados a sobrecarga dos aterros sanitarios, aos descartes

clandestinos, a contaminacado do ar, de solos, rios e mares.
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O maior problema é a quantidade de produtos gerados a partir da matéria-
prima plastica, pois, a partir da sua insercao na sociedade, trouxe muita comodidade,
flexibilidade de uso, entre outras vantagens. Por conta destes fatores, a quantidade de
residuos sélidos gerados é imensa - o Brasil ocupa o quarto lugar na geragao de
produtos plasticos no mundo, porém com a reciclagem ainda é muito aquém do ideal.
A reciclagem traz beneficios a sociedade, as comunidades que trabalham na coleta,
separacdo e higienizacdo dos residuos e ao meio ambiente.

Ressalta-se que a reciclagem do plastico ndo é a solugdo definitiva para as
questdes ambientais e de sustentabilidade, pois a geracdo dos residuos sdlidos
plasticos deveria ser minimizada, assim como a matéria-prima plastica substituida por
materiais biodegradaveis. Porém, com a realidade atual do Brasil e do mundo, a
reciclagem apresenta-se como solucdo viavel e positiva. As possibilidades de
reciclagem (e também de reutilizacdo) sdo enormes, desde produtos destinados a
engenharia e construcdo civil, até a fabricacdo de roupas e calcados, necessitando
apenas exercitar a criatividade (e os investimentos necessarios).
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