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Resumo

O aumento da producdo mundial de residuos plésticos, o descarte pds-consumo e a falta
de programas de gestdo adequada desses residuos sdo alguns dos problemas enfrentados
atualmente pela populagédo mundial. O Brasil ainda possui uma gestao inadequada desses
tipos de residuos. Devido a enorme variedade de plasticos existentes no mercado e da
grande quantidade descartada, a destinacdo é complexa e depende de diversos fatores. O
presente trabalho € composto de um estudo de caso em conjunto com uma analise de
campo de abordagem quali-quantitativa, seguindo o método de composicao gravimétrica.
Esta pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte, campus Natal Central (IFRN CNAT), durante a Semana do Meio Ambiente,
promovida entre os dias 06 a 08 de junho de 2022, onde foi realizada a GINACANA
RECICLAMAR, desenvolvida em trés fases: implementacdo, composicdo e analise
gravimétrica. O estudo resultou na arrecadacdo de 52.267,9 kg de material plastico, que
possibilitou a obtencdo de matéria prima necessaria para a implementacdo do PROJETO
RECICLAMAR, que envolve a reciclagem de residuos sélidos, com a finalidade de
desenvolver novos produtos de maior valor agregado.
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INTRODUCAO

O aumento da producdo mundial de residuos plésticos gera um grande volume de
descarte pds-consumo e a falta de programas de gestdo adequada desses residuos, séo
alguns dos problemas enfrentados pela populacdo atual. Além disso, o0s indmeros
Impactos ambientais provenientes do descarte inadequado e a disposi¢cdo ambientalmente
incorreta desses materiais, prejudicam os ambientes terrestres, aquaticos, assim como
afeta a saude humana (PLASTICS EUROPE, 2011).

Os polimeros plasticos apresentam alto poder calorifico, resisténcia, versatilidade
e durabilidade. Por isso, de um modo geral, apresentam a tendéncia de permanecer
bastante tempo no meio ambiente apds um Unico uso. Diante disso, esses residuos devem
ser tratados de uma forma diferente de lixo, mas como valiosas fontes de matérias-primas,
podendo ser transformados em energia ou em novos materiais polimeéricos (AL-SALEM,
LETTIERI e BAEYENS, 2010).

Tais polimeros podem ser classificados em dois grupos diferentes de acordo com o
comportamento térmico: a) como os termoplasticos, que sdo moldaveis quando aquecidos
tornando-se rigidos e resistentes ao final do processo; b) termofixos, que ndo sao
facilmente moldaveis por aquecimento (PARENTE, 2006). Os primeiros apresentam um
maior volume de produgéo e menor valor comercial, como PET (Polietileno tereftalato),
PVC (Polivinil Clorado), PEAD (Polietileno de alta e baixa densidade), PS (Poliestireno)
e PP (Polipropileno) (ANDRADY e NEAL, 2009). Ja os principais tipos de polimeros
termofixos sdo poliésteres, silicones, epoxis, aminoplasticos e fendlicos (fenol
formaldeido) (PARENTE, 2006).

Entretanto, o Brasil ainda possui uma gestdo inadequada para o gerenciamento
desses tipos de residuos, tendo em vista que a destinacdo é complexa e ird depender de
diversos fatores, como do tipo de polimero ou do produto, devido a enorme variedade de
plasticos existentes no mercado e da grande quantidade descartada (HOPEWELL,
DVORAK e KOSIOR, 2009).

A destinacdo correta pds-consumo inclui redugdo, reuso, reciclagem, incineracgao e

a disposicdo em aterros, sendo esta Ultima opcdo a menos favoravel (AL-SALEM,
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LETTIERI e BAEYENS, 2010). Nesse sentido, a redugdo e o reaproveitamento desses
materiais é cada vez mais necesséria e diversos estudos apontam que, depois do reuso, a
forma mais ambientalmente correta de reaproveitar os plasticos é a reciclagem, sendo a
reciclagem mecénica a mais utilizada no mundo (AL-SALEM, LETTIERI e BAEYENS,
2010).

As principais etapas realizadas no processo de reciclagem mecénica desse material
sdo separacdo, lavagem, secagem, trituracdo e processamento por extrusdo, injecdo ou
intrusdo (MANO et al., 2005; FARIA e PACHECO, 2009). Contudo, é fundamental a
separagdo dos residuos plasticos por apenas um tipo de resina, do grau de mistura de
polimeros, por cor e da limpeza, pois quanto mais misturado e contaminado for o residuo,
mais dificil sera recicla-lo mecanicamente (MANO et al., 2005). Além disso, existem
diferentes tipos de plasticos que ndo sdo compativeis entre si quimicamente, tornando o
produto de baixa qualidade ou defeituoso (CEMPRE, 2020; MANO et al., 2005).

Dessa forma, a separacdo do material pléstico previamente a coleta é essencial,
sendo necessario investimentos em programas de coleta seletiva e logistica reversa,
incentivos as recicladoras e aos catadores para que a gestdo e disposi¢do de residuos
plasticos sejam implementadas (AL-SALEM, LETTIERI e BAEYENS, 2010). Ademais,
estudos falam sobre a importancia da utilizacdo da educacdo ambiental no ambiente
escolar como ferramenta de conscientizacdo e transformacdo comunitaria a respeito da
gestdo dos residuos sélidos (FERNANDES; ROCHA, 2017).

Diante disso, o presente estudo objetiva caracterizar os residuos plasticos
coletados em uma gincana do meio ambiente do IFRN, campus Natal Central. Além
disso, classificar e calcular a composic¢ao gravimétrica dos residuos, a fim de contribuir
para o projeto RECICLAMAR, que visa a reciclagem plastica para a criacdo de novos

produtos de maior valor agregado.

I\/I ETODOLOGIA

O presente trabalho é composto de um estudo de caso em conjunto com uma

andlise de campo de abordagem quali-quantitativa, seguindo o método de composicao
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gravimétrica de Monteiro (2001). Esta pesquisa foi realizada no Instituto Federal de

Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, campus Natal Central (IFRN CNAT),

durante a Semana do Meio Ambiente, promovida pelo IFRN CNAT entre os dias 06 a 08

de junho de 2022, onde foi realizada a GINACANA RECICLAMAR, que teve 03 fases,

sendo elas:

¢ Implementacao:

O objetivo da primeira fase, de implementacdo da gincana, foi trazer a atencdo dos
alunos para as questdes ambientais relacionadas ao acumulo, descarte incorreto e poluicéo
causada pelos residuos sélidos, arrecadando material para a producdo de pecas do projeto
RECICLAMAR. Ainda nesta fase, o prémio e as regras da atividade foram explicadas as
equipes. Aquela que obtivesse a maior pontuacdo participaria de uma soltura de filhotes
de Tartaruga-de-Pente (Eretmochelys imbricata) promovida pela ONG Associacdo de
Protecdo e Conservacdo Ambiental Cabo de Sdo Roque (APC), que executa o0 projeto
TARTARUGAS AO MAR no litoral norte do estado do Rio Grande do Norte, em
parceria com o projeto de extensdo do IFRN (RECICLAMAR). Em sequéncia, foram
estabelecidas as normas para contagem dos pontos. Apenas os plasticos do tipo 02 PEAD
(Polietileno de alta densidade) e 05 PP (Polipropileno) entregues identificados e limpos

seriam validados.
e Composicao gravimétrica, primeira parte:

A primeira parte da composicdo gravimétrica visou a triagem dos residuos
entregues pelos participantes. Estes foram separados por categoria seguindo as regras
preestabelecidas, ou seja, limpos e sujos. Logo apos, foram divididos em classes de
acordo com as classificagdes: “2 (HDPE)”, “5S (PP)” e “ndo se encaixa na classificagdo
exigida” (residuos contaminados e de tipos diferentes dos solicitados para a gincana). Os
materiais arrecadados foram contabilizados entre TAMPAS (qualquer que se enquadrasse
nos tipos exigidos), FRASCOS e TAMPINHAS (cujo diametro era semelhante ou igual
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as de garrafa com rosqueamento). Os que estavam fora das classificaces exigidas foram
organizados em RESIDUOS (PETs e materiais sem tipo identificado na embalagem ou
rotulo, que foram encaminhados para reciclagem em geral) e REJEITO (plasticos
considerados inutilizaveis pela preocupacdo por contaminacgdo bioldgica, vidros, papéis e

materiais que ndo poderiam ser reciclados).
e Composicao gravimétrica, segunda parte:

A segunda parte da composicdo gravimétrica dos materiais foi a aquisicdo de
dados, onde os plasticos ja agrupados na fase anterior entre TAMPAS, FRASCOS,
TAMPINHAS, RESIDUO e REJEITO, tipos 2 e 5, foram contabilizados por unidade e
pesados separadamente em seus respectivos grupos e tipos, levando em consideragédo
quais continham lacres, rotulos, restos de liquidos ou do material original da embalagem.

A pesagem foi feita no Laboratorio de Analise de Solos do Departamento de
Construcédo Civil do IFRN CNAT (DIACON) em uma balanca de precissio KNWAAGEN
KN E 8801 com capacidade técnica de 5g a 8.800g e utilizada uma caixa de papeldo
(230,69 de peso seco) como local de armazenamento para pesagem. A caixa em questdo
foi tarada antes de cada pesagem levando em consideracao as possiveis variacdes de peso
por absorcdo ou evaporacdo de umidade do papel&o.

Logo em seguida, foram atribuidas pontuacBes pertinentes as embalagens
entregues em estado adequado, sendo, respectivamente: 5 pontos por plastico tipo 2

(HDPE), 10 pontos por embalagens tipo 5 (PP) e 5 pontos por cada tampinha de garrafa.

RESULTADOS E DlscussAo

Os materiais arrecados durante a Semana do Meio Ambiente foram separados por
plasticos limpos, sujos e pela sua classificagdo, como mostra a tabela 1. O nimero total de
plasticos recebidos foi de 3.390 (trés mil, trezentos e noventa) itens, que foram
devidamente triados e pesados conforme detalhado na metodologia.
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Tabela 1: Quantidade de pléasticos arrecadados.

Plasticos Tipos Quantidade

Tampinhas limpas 2-HDPE 1470
Frascos limpos 2-HDPE 182
Tampas limpas 5-PP 267
Frascos limpos 5-PP 313
Tampinhas sujas 2-HDPE 670
Frascos sujos 2-HDPE 109
Tampas sujas 5-PP 157
Frascos sujos 5-PP 222

Total Geral: 3.390 plasticos

Os plésticos do tipo 2 tiveram os maiores indices de quantidade; entre eles estdo
tampinhas de PET, frascos de sorvete, vasilhas de manteiga e margarina, produtos de
limpeza (amaciante, agua sanitaria e semelhantes), produtos de cabelo etc. Entre os itens
do tipo 5 estavam embalagens de comida, copos de milkshake, vasilhas organizadoras,
utilidades domésticas, entre outros. Apos as contagens, foram realizadas as pesagens por
equipes de acordo com 0s materiais que cada equipe adquiriu durante a gincana.

Como observado no Gréfico 1, a equipe 1 somou o total de 4.682,4g (100%) de
plasticos arrecadados. Estes se dividiram entre: 227,0g (5,92%) de tampinhas
classificadas como tipo 2 PEAD, 2.768,2g (59,12%) de plasticos limpos tipo 2 PEAD,
1.153,0g (24,62%) de plasticos tipo 5 PP e 484,29 (10,34%) de residuos, nos quais
estavam presentes materiais como PET limpo com rotulo, lacre e material sem

classificacdo. A equipe nédo apresentou nenhum rejeito.
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Gréfico 1: Percentual da pesagem da equipe 1
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Ja a equipe 2 (Grafico 2) somou o total de 3.330,6g (100%) de material
arrecadado, entre o0s quais, 59,79 (1,79%) de tampinhas classificadas como tipo 2 PEAD,
1.131,4g (33,97%) de plasticos limpos tipo 2 PEAD e 566,09 (16,99%) de plasticos sujos
do mesmo tipo. J& plasticos do tipo 5 PP, foram recebidos 1.137,99 (34,17%). De residuos
e PETs com rotulos e lacres foram 435,69 (13,08%). Da mesma forma que a equipe 1, a

equipe 2 ndo apresentou nenhum rejeito junto aos plasticos adquiridos.

Grafico 2: Percentual da pesagem da equipe 2
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A equipe 3 foi a primeira colocada em nossa gincana. Esta arrecadou, no total,
22.249,3g (100%) de plasticos tipos 2 e 5, residuos e rejeitos, como mostra o Grafico 3.

A0 executar a pesagem, constatou-se que a equipe entregou 1.059,6g (4,76%) de
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tampinhas, 7.444,9g (33,47%) de plasticos tipo 2 PEAD limpos e 2.543,0g (11,43%) de
materiais sujos do mesmo tipo. Dos plasticos tipo 5 PP, foram 889,99 (4,00%) limpos, ja
0s sujos somaram 991,09 (4,45%). Os residuos recebidos desta equipe contabilizaram
372,5g (1,64%) e, de rejeitos, foram totalizados 6.133,4g (27,48%), observando-se que foi
0 segundo maior numero de rejeitos arrecadados. Neste material estavam sacolas, lixo
orgénico, PETs sem condi¢Bes de serem utilizadas devido ao nivel de sujeira que se

encontravam, além de material puatrido.

Gréfico 3: Percentual da pesagem da equipe 3
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A equipe 4, por sua vez, ficou em segundo lugar no ranking de pontuacdo de nossa
gincana (Gréfico 4). Esta equipe arrecadou 22.005,6g (100%) de material, sendo 2.781,8¢
(12,64%) de tampinhas do tipo 2 PEAD limpas e 2.298,3g (10,44%) sujas. Do tipo 5 PP, a
equipe adquiriu 2.184,1g (9,93%) de plasticos limpos e 2.284,7g (10,38%) de plasticos
sujos. Assim como a equipe 3, o0 grupo 4 também arrecadou grande nimero de residuos e
rejeitos. O total destes foi de 7.523,0g (23,11%) e 4.498,0g (20,44%) respectivamente.
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Gréfico 4: Percentual da pesagem da equipe 4
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Apos a totalizacdo das pesagens, observou-se que as equipes 3 e 4 obtiveram as

maiores arrecadacOes, conforme a tabela abaixo, ndo s6 de plasticos enquadrados dentro

dos parametros preestabelecidos, como também de residuos e rejeitos. Considerando a

caracteristica competitiva da gincana e as regras descritas aos participantes, notou-se

negligéncia na coleta de alguns materiais. Houve evidente déficit na percepcéo, por parte

dos grupos 3 e 4, da possibilidade de uso que os materiais fora dos parametros

predeterminados teriam na RECICLAMAR. Ignorou-se, por vezes, 0 risco biologico da

manipulacdo de objetos contaminados com fungos, restos de matéria organica em

decomposicdo e demais itens putridos, causando a impossibilidade da reciclagem,

objetivo final acerca do material arrecadado.

Tabela 2: Pesagem geral dos plasticos arrecadados.

Total por equipes Pesagem Percentual
Equipe 1 4.682,4 g 8,96%
Equipe 2 3.3306¢ 6,37%
Equipe 3 22.249,3 g 42,57%
Equipe 4 22.005,6 g 42,10%
Total geral: 52.267,9 ¢ 100%
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Os plésticos selecionados apds triagem seguem para a limpeza, etapa em que se
retiram os contaminantes, através de lavagem. Para tanto, utiliza-se agua pura, na qual
pode ser adicionado algum aditivo, em pequena quantidade, dependendo do grau de
contaminacdo ou nivel de sujeira dos residuos (PIRES, 2009). Apo6s a lavagem, é
importante a secagem do material, de modo a eliminar a umidade residual. O maximo de
umidade residual toleravel para as poliolefinas, € de cerca de 1% em massa (SPINACE e
DE PAOLI, 2005). Ap6s lavados e secados, os plasticos seguem para a etapa de
trituracdo, a fim de serem fragmentados em partes menores — os flakes. Tem-se a
classificacdo e separagdo dos plasticos por tipo (ABS, PE, PP, PVC, PET, HDPE, PS e

outros). Depois 0 material € armazenado em caixas de plastico.

Gréafico 5: Percentual geral das equipes
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Gréfico 6: Percentual comparativo — material Gtil, residuos e rejeitos
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De acordo com a analise do material arrecadado, podemos observar um maior
nimero de itens entregues em estado putrido e de plasticos sem classificacdo pelas
equipes com menor grau de escolaridade, conforme exposto no Gréafico 6. Essa diferenca
na percepcdo ambiental entre as equipes compostas por discentes de graduacdo e as
equipes com alunos em poés-graduacdo pode ter sido motivada pelo maior acesso a
informagdes relacionadas a tematicas ambientais pelos alunos com maiores niveis de
escolaridade. J& a percepcdo ambiental dos estudantes de graduacdo ainda demonstra-se
insatisfatoria se comparada com o0s grupos em poés-graduacdo. Além da falta de
conhecimento adequado, outro fator contribuinte para a dificuldade na selegdo do material
pelos participantes foi a recorrente auséncia dos simbolos de classificagdo em muitas
embalagens, fato observado pelos pesquisadores durante as triagens e lavagens dos

materiais.
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CONCLUSOES

O estudo evidenciou que é possivel manter a obtencdo de matéria prima necessaria
para o funcionamento e desenvolvimento de produtos do PROJETO RECICLAMAR bem
como a implementacdo de novas fases do projeto e ainda abertura para criagdo de novos
projetos que envolvam reciclagem de residuos solidos, além da necessidade de acdes de
educacdo ambiental e novas pesquisas, pois foi possivel concluir que os alunos que
participaram da gincana ainda ndo possuem total conhecimento sobre a classificacdo dos
materiais plasticos devido ao alto percentual de residuos e rejeitos em comparagdo com o
total coletado.

Além do exposto, foi evidenciado a falta de cumprimento correto da legislacdo
vigente no Brasil sobre a categorizacdo dos plasticos por parte das fabricantes, néao
informando em rotulo ou embalagem sua respectiva categoria, dificultando, assim, a
triagem e destinacdo correta do material por pessoas que ndo possuam um conhecimento

aprofundado no assunto.
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